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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de investigacion tiene por objetivo la gestion de un plan de
mantenimiento para la maquinaria de la linea de produccién dentro de la empresa de
lacteos “La Victoria”, con la finalidad de que la organizacién pueda conservar y
mantener los equipos en condiciones aptas para el desarrollo de las actividades
diarias libres de eventos que no estan programados dentro de sus instalaciones.

Con los datos procesados del funcionamiento de la maquinaria de la linea de
produccién, se analiza el estado actual de mantenimiento mediante el célculo de los
indicadores de mantenimiento como tiempo de operacion, tiempo medio entre fallas,
tiempo medio de reparacion, tasa de fallos, fiabilidad y disponibilidad para obtener el
estado en que se encuentran cada una de las maquinas. Para un analisis de forma de
visual se utiliza la grafica de la curva de la bafiera que permite identificar en que

etapa de vida Util se encuentran los equipos.

Para identificar los componentes que son mas propensos a sufrir fallos dentro de la
linea de produccién se emplea la matriz AMFE que se encuentra certificada por la
NTP 679. Cada uno de los componentes son evaluados con los criterios de la norma
como detectabilidad, gravedad y frecuencia y el producto de los 3 dan como
resultado el indice de prioridad de riesgo, el mismo que segun la norma si sobrepasa

un valor de 100 se considera un componente critico.

Para la propuesta del plan de mantenimiento se elabora una bitadcora de
mantenimiento con los criterios de alta, media y baja criticidad para cada una de las
actividades necesarias para conservar y alargar la vida atil de la maquinaria. La
bitdcora cuenta con el cronograma de actividades para realizar el mantenimiento ya
sea diario, semanal 0 mensual la misma esta estipulada para una duracién de un afio
normal de trabajo, para que la empresa pueda mantener o mejorar la disponibilidad y

el estado actual de la linea de produccion.

Palabras clave: Conservacion, estado, maquinaria, disponibilidad, plan.
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ABSTRACT

The objective of this research project was the management of a maintenance plan for
the machinery of the production line within the dairy company “La Victoria”, with
the purpose of the organization can preserve and maintain the equipment with
suitable conditions for the development of daily free activities of events that are not

scheduled within its facilities.

With the processed data of the machinery operation of the production line, the
current state of maintenance was analyzed by calculating the maintenance indicators
such as operating time, average time between failures, average time to repair, failure
rate, reliability and availability to obtain the status of each of the machines. For a
visual analysis, it was used the graph of the bathtub curve, which allows to identify

in which stage of useful life the equipment is.

To identify the components that are most prone to failure within the production line,
the AMFE matrix that is certified by NTP 679 was used. Each of the components
were evaluated with the standard criteria such as detectability, severity and frequency
that the product of the 3 results in the risk priority index, wich according to the
standard, if it exceeds a value of 100, it is considered a critical component.

For the maintenance plan proposal, a maintenance log was prepared with prospects
of high, medium and low criticality for each of the necessary activities to preserve
and extend the useful life of the machinery. The log has the schedule of activities to
carry out maintenance, whether daily, weekly or monthly, which it is stipulated for a
duration of a normal year of work, so that the company can maintain or improve the

availability and current status of the production line.

Keywords: Conservation, status, machinery, availability, plan.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 Tema de investigacion

“PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LA MAQUINARIA DE LA LINEA DE
PRODUCCION DE LA EMPRESA LACTEOS LA VICTORIA”

1.1.1 Planteamiento del problema

La Fundacion Universidad de América en el 2018, manifesté que un mantenimiento
correcto puede mantener y extender la vida Gtil de las maquinas en un 85%
demostrando que su funcionamiento sea evaluado en los procesos, asegurando tanto
en el presente como en el futuro no se produzcan deficiencias y paros inesperados,
caso contrario esto implicaria que existan tiempos largos de paralizacion en la
produccion afectando de manera negativa a la empresa, generando como
consecuencia la molestia de los clientes que estan a la espera de la entrega de los

productos [1].

En las industrias lacteas de Colombia uno de sus principales problemas de
mantenimiento fue estimado con un 60% de responsabilidad de los operadores
debido a su desconocimiento en las operaciones en el manejo de la maquinaria, los
mismos frente a un paro inesperado de los equipos no sabian que realizar, otro
problema que presento fue la falta de un historial de mantenimiento donde se debia
contar el tipo de mantenimiento realizado a la maquina por Gltima vez y que se hizo,
esto a futuro ocasionara que se produzcan deterioros prematuros de los elementos de
las méquinas. En la actualidad los procesos derivados de la leche van evolucionando
a gran escala, es necesario tener un mantenimiento de revisiones de rutina en los

equipos para reducir los paros productivos por las malas préacticas en los equipos [2].

Las industrias lacteas en la ciudad de Guayaquil van presentando diversos
inconvenientes uno de esos problemas es la falta de gestion de inventario de
mantenimiento de los repuestos, por tal razon al no contar con sus respectivos
elementos de repuesto, provoca que no se cumplan con la produccion que estaba

programada por el tiempo de demora en encontrar el repuesto de los equipos, por lo



que las industrias sufren pérdidas econdmicas y retrasos en la produccion ademas de

generar altos costos en la reparacion de los dafios ocasionados en los equipos [3].

En la ciudad de Salcedo la empresa Campo Fino, no tomdé en cuenta un
mantenimiento adecuado para la maquinaria trabajando sin descansar no tenia una
planeacion de mantenimiento, la empresa se enfocaba en las tareas correctivas méas
del 80% provocando que los equipos reduzcan su vida util por no realizar
mantenimientos de rutina, su funcionamiento fue afectado por el deterioro continuo,
el personal solo corregia los dafios de la maquinaria y no se enfocaba en prevenir los
fallos. La mala organizacién de una empresa por tener en cuenta la importancia sobre
una planeacién de mantenimiento y los beneficios, provocan que se reduce la vida de

una maquina generando altos costos en la adquisicion de una nueva [4].

Un problema grave que presentan las empresas de lacteos, es no contar con un plan
de mantenimiento para evitar tiempos de paralizacién en los equipos por las fallas
inesperadas, estas fallas que no estan programadas pueden generar riesgo al personal
por manejar equipos sin su respectivo previo mantenimiento. En la actualidad, las
actividades de mantenimiento requieren tener el apoyo de la alta administracion de la
empresa, por lo que el personal presenta dificultades en este sentido por el
desconocimiento de mantenimiento provocando demoras para resolver situaciones
teniendo una dependencia solo de una persona que tenga el conocimiento técnico de

mantenimiento [5].

La presente problema de esta investigacion es la deficiente gestién de mantenimiento
en las maquinarias, equipos y herramientas de la linea de produccion esta
investigacion se lo efectud en la empresa “La Victoria” dedicada a la elaboracion de
productos lacteos, la mencionada empresa no cuenta con una planificacion apropiada
de mantenimiento, varios equipos como la pasteurizadora o las enfundadoras son
utilizados por periodos largos sin ninguna revision preventiva, lo que conlleva a la
existencia de paros inesperados en la maquinaria, incumplimiento de la produccion y

de igual manera pérdidas econdémicas.

La empresa por lo general cuenta con operadores nuevos que no tienen idea sobre las

operaciones adecuadas sobre el manejo de los equipos, los mismos frente a un



inconveniente no estan aptos para enfrentar cualquier riesgo por su manejo. EI no
tener conocimiento sobre su funcionamiento en las actividades puede generar que

existe el deterioro prematuro de los componentes en los equipos.

Al ejecutar las actividades de mantenimiento en los equipos, no existe un historial
que pueda avalar el tipo de mantenimiento ejecutado, de esta manera cada vez que se
produce un paro inesperado en la maquinaria no se puede dar inicio a la actividad de
revision por no poseer un registro de mantenimiento de cada una de las maquinarias

que estan dentro de la empresa.

Dado que la maquinaria en la empresa sufre situaciones que no estan programadas en
los horarios de trabajo como el fallo de algin componente y al no poseer una gestion
de inventario adecuado de repuestos, se suscitan largos tiempos de espera y paro de
las maquinas hasta que se llegue a encontrar los repuestos, para realizar el
mantenimiento necesario. Uno de los factores que influyen en ese momento es el
econémico debido al alto costo en reparacion de las maquinas al igual que el factor

humano por desconocimiento del manejo de la maquinaria.
1.2 Antecedentes investigativos

El mantenimiento en la actualidad se ha ido innovando para mantener el buen estado
en los equipos en la industria, es por ello que en el articulo de investigacion realizado
por Francisco Rey, determina la necesidad de un mantenimiento preventivo en las
industrias en si para que la funcionalidad en los sistemas no se vayan mas alla de los
inesperado, es decir no existan fallos que afecten al rendimiento de la maquinaria,
esto se centré en dos metodologias una que corresponde al arbol de fallos y la otra
AMFEC, donde de la mano cada una, generaba evidencia de los riesgos de los fallos
criticos, para la identificacion de los riesgos potenciales para un respectivo analisis
de las principales actividades de mantenimiento que se debian llevar acabo para

prevenir el dafio de la maquinaria [6].

Otra investigacion realizada por la Universidad San Francisco de Paula Santander,

con su indagacion sefialo que el mantenimiento juega un papel importante dentro de

la industria, por lo cual es primordial mantener un inventario actualizado de la

maquinaria presente con informacion de cada una de acuerdo al grado de criticidad
3



con respecto a la maquina con la ayuda de una norma 1SO 14224, que tiene como
objetivo clasificar los equipos, asigndndolos en una categoria, permitiendo de esta
forma agrupar a los datos de mantenimiento de la maquinaria, en la buscada de su
respectiva pieza mediante una codificacion de los codigos creados en base a una

taxonomia [7].

El mantener la mantenibilidad de los equipos abarca diferentes factores claves para
una buena operacion y el desarrollo de las actividades sin inconvenientes, un estudio
realizado en una planta industrial de Perd se puso en marcha una investigacion en
donde se determind los factores de fallos criticos que se presentan en la maquinaria,
por medio de indicadores KPIs se pudo constatar la disponibilidad mecénica de los
equipos en la empresa, mediante la recoleccion de cada uno de los datos se pudo
elaborar diagramas ABC y diagrama de Ishikawa en donde se evidencié las causas

vitales que generaban las fallas en los equipos cémo: el riesgo critico [8].

Consecuentemente con otro articulo de investigacién publicado por la Revista Scielo
menciona que: para tener un excelente analisis de mantenimiento es necesario la
aplicacion de indices de clase mundial teniendo como referencia el calculo de
indicadores de mantenimiento con el que se puede evaluar la maquinaria de acuerdo
al tiempo de funcionamiento de los mismos, en los cuales se puede reconocer las

causas comunes de las fallas que se presentan [9].

El desarrollo del mantenimiento adquiere mayor importancia con el avance de la
tecnologia la misma que al tener una buena aplicacion genera diferentes beneficios.
Un estudio realizado en una planta lactea muestra la importancia de contar con un
buen plan de mantenimiento para la reduccién tanto de costos como de fallas
inesperadas en la maquinaria. Mediante la implementacion de la técnica FMEA que
ayuda en la optimizacion de la gestion de mantenimiento la cual permite la

identificacion de los problemas antes de que estos afecten al equipo [10].

Para tener una mayor confiabilidad en los equipos en la produccion se genera la
dependencia de un buen mantenimiento en la industria. En las empresas lacteas es
necesaria la confiabilidad por eso la aplicacion del Mantenimiento Centrado en la

Confiabilidad (RCM), para la medicion del rendimiento de los equipos por medios de



técnicas y procedimientos que generan un valor estadistico operacional para mejorar
la productividad, gracias al mantenimiento teniendo resultados positivos
reconociendo los posibles modos de fallas y con su respectiva criticidad en los

equipos [11].

Una industria lactea de Pairumani en Per( por su alto crecimiento de produccion no
tenia presente una planeacién de mantenimiento por lo que se concentraba en un 90%
en realizar mantenimiento correctivos, de acuerdo con su produccion los equipos
paraban de 5 a 8 veces por paros inesperados en los equipos, esto ocasiono sufran un
deterioro y desgaste por el tiempo de trabajo acumulado, generando que su
rendimiento no sea el mismo, por lo cual fueron obligadas a realizar paralizaciones
en los equipos provocando costos de mantenimiento altos por su reparacion es por
ello que las empresas medianas y pequefias al presentar este tipo de problemas por
una falta de planeacion de mantenimiento tienen como consecuencia llegar a ser

menos competitivas y con el pasar de los afios pueden desaparecer [12].

En el articulo acerca del disefio de un método para determinar la disponibilidad
operativa de la maquinaria, menciona que en la gestiéon de mantenimiento la toma
decisiones sobre el tipo de mantenimiento que se deberia aplicar tiene mucha
importancia para mejorar la productividad de una empresa, la investigacion tuvo
prioridad en el enfoque de indicadores para establecer el estado actual de los equipos.
Para ello se centro la aplicacion de un indicador de clase mundial de mantenimiento
como fue el OEE (Overall Equipment Effitiveness), este indicador permite tener
claro la eficiencia que tiene la maquinaria en su rendimiento, con el cual se pretende
tomar las decisiones para aumentar la capacidad de produccién y predecir la
aparicion de una nueva falla para que no perjudique la vida atil de la maquina,
debido que las empresas se centran en corregir los problemas perdiendo tiempo por

los paros inesperados [13].

Teniendo en cuenta la importancia del mantenimiento, en una investigacion acerca
del mantenimiento predictivo como dato indicador menciona que las industrias estan
avanzando con el paso de tiempo por eso es necesario, que exista la aplicacion de
Mantenimiento 4.0, el cual se adelante a predecir una futura falla, siendo necesario
que se centren en los niveles del indicador OEE, esto ayudara a la mantenibilidad de
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los equipos mediante la motorizacion continua en la deteccion de averias y
optimizacion de mantenimiento en los equipos, de esta manera se evitaran pérdidas

econdmicas al igual que paros de produccion [14].

En un modelo de gestion de mantenimiento, el tener en cuenta un diagndstico de los
activos garantiza un largo ciclo de vida, es por ello que el célculo de los indicadores
de acuerdo a su resultado permite tomar decisiones de acuerdo a la prioridad de la
criticidad de los equipos, debido a que la eficiencia que se busca en el cumplimiento
de sus funciones depende de la calidad de mantenimiento que fue realizado, para ello
hay que crear ordenes de trabajo con respecto al tiempo de operativo de la maquina
con relacion al carga de trabajo, de acuerdo a eso determinar la fiabilidad que existe
con la aparicién de los fallos para el control de mantenimiento respectivo en las

fichas de informacion [15].

En un articulo que menciona sobre la gestion de mantenimiento en las industrias se
pretende evaluar la gestion de mantenimiento en las empresas industriales, debido a
que se estan enfocando en la aplicacion de mantenimiento correctivo, es decir que
entran a reparacion solo cuando se presenta una averia, para lo cual se incentiva a la
aplicacion de la metodologia PHVA, para que los equipos puedan alargar su vida
atil. De manera de hacer cumplir etapas de mantenimiento como son una
planificacion sobre las actividades que hay que ejecutar en la maquinaria, para luego
hacer cada actividad de acuerdo a la necesidad sea diaria, semanal, mensual o anual,
de esa manera luego de verificar cada una de las actividades de mantenimiento que
deben ser realizadas pasar a la Ultima que seria actuar sobre los equipos que
presentas indicios de criticidad altos [16].

En otra investigacion titulada gestion de mantenibilidad desde etapas tempranas,
menciona que es necesario elaborar un proceso de gestion dedicado a la
mantenibilidad de los equipos, para poder mantener en los equipos su vida temprana y
no a cortar su vida Util. Todo esto gracias al desarrollo de un software propio donde se
detallen todas las actividades de mantenimiento que el operario debe realizar cada
determinado tiempo, con lo cual permite tener reduccién de tiempos de paros

inesperados, reduccion de costos de mantenimiento. En donde para la ejecucion de



dicho software es necesaria una capacitacion de a los operarios en funcién a sus

responsabilidades frente a cada maquina que manipulan [17].
1.3 Fundamentacion teorica

1.3.1 Mantenimiento

El concepto de mantenimiento viene dado desde la antigiedad, en la industria se
conoce como las actividades que tratan de prevenir todos aquellos fallos que afecten
de cierto grado al rendimiento de los equipos que se encuentran activos. Con el
avance de la tecnologia va aumentando sus elementos, es por ello que es necesario
conocer la importancia del mantenimiento para no paralizar la produccién de este

modo no atrasar los pedidos [18].

Desde una perspectiva técnica la gestion de mantenimiento, abarca todas aquellas
actividades, que tienen como finalidad mantener los equipos en éptimas condiciones
para no tener paros inesperados en los mismos, de manera que toda aquella
produccién planeada se cumpla sin inconvenientes. Uno de los objetivos de ejecutar
mantenimiento en la maquinaria es “Conservar los equipos en condiciones
apropiadas para que no exista un deterioro prematuro, de manera que su rendimiento

se mantenga para no generar costos altos en su reparacion” [18].

1.3.2 Importancia del mantenimiento

El mantenimiento garantiza que los equipos se conserven de manera fisica en buenas
condiciones, con el fin de que no sufran dafios, por diferentes causas que se pueden
presentar, ya sean humanas o externas [18]. Su importancia se vio reflejada en la
observacién, debido a que todos los equipos pueden presentar fallos, deterioros o

desgastes, de las cuales se conocen fundamentalmente de 3 tipos:



* Unas de sus causas se dan por el movimiento
como velocidad de ejecucion de los equipos,
las vibraciones, la temperatura, la corrosién
entre otras.

« Sus causas son las frecuentes, por la mala
gjecucion de los equipos, por golpes,
descuido en sus actividades.

J/

.

« Esto se da por diferentes causas, que no estan
planificadas ya sea por causas naturales o
meteoroldgicas, que se puede tomar como
accidentes.

Accidental

Figura 1. Tipos de fallos [18].

1.3.3 Tipos de mantenimiento

En la basqueda de la conservacién de los equipos en condiciones apropiadas, la gestion de
mantenimiento se enfoca en tres tipos de mantenimiento, que son los aplicados dentro de la

mayoria de las empresas en el ambito regional, nacional como mundial:

Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo, también es conocido como mantenimiento reactivo,
este tipo de mantenimiento es aquel que se realiza cuando los equipos dejan de
funcionar debido que dentro de sus componentes se presenta una falla o averia, que
hace que no pueda encender, su objetivo es corregir dichos inconvenientes de manera
de no afectar en lo minimo la productividad, teniendo en cuenta que si se puede
reparar el componente o por consiguiente cambiarlo por nuevo tratando hacerlo en

un minimo tiempo.

La mayoria de las empresas, ejecuta este mantenimiento debido a que no cuentan con
personal calificado para reconocer las posibles fallas o averias de los equipos, 0 a su
vez no tienen las herramientas necesarias para una respectiva evaluacion oportuna. El
mantenimiento correctivo se pone activo cuando ocurre un fracaso, en el diagnostico
de las fallas en el tiempo. Por ello es necesario, reconocer el motivo de la causa para

tomar las medidas necesarias [19].



Al hablar de este tipo de mantenimiento, se puede presentar dos clases las cuales son:

Tabla 1. Tipos de mantenimiento correctivo [19].

Mantenimiento correctivo no programado

Este mantenimiento como su nombre lo indica es aquel que no estaba programado,
se activa cuando la maquina separa de manera inesperada y se tiene que cambiar el
componente del equipo ya sea por uno nuevo o usado.

Mantenimiento correctivo planificado

Este es aquel, que ya predice el posible fallo en algin componente del equipo y se
debera realizar la programacion con el respectivo cambio antes de que se presente
el fallo [19].

Cuando se aplica este tipo de mantenimiento se tiene que tener claro cuéles son sus
posibles ventajas como desventajas al momento de su aplicacion, se detalla a

continuacion:
Ventajas del mantenimiento correctivo

e Las maquinas o los equipos, pueden alargar su vida til por la reparacién correcta
de sus componentes y corregir las posibles fallas.
e Sial detectar la falla, se puede reparar entonces no se generan costos altos.

e El tiempo de reparacion del equipo, es minimo si se detecta la falla a corregir.
Desventajas del mantenimiento correctivo

e Si los equipos llegan a tener frecuencia en el mismo fallo, su funcionamiento
puede reducir notablemente produciendo pérdidas econdémicas.

e Se puede generar un alto costo de adquision de inventario, por componentes.

e Sino se tiene el conocimiento de la posible falla, el personal puede sufrir riesgos

provocando accidentes de trabajo [19].
Mantenimiento preventivo (MP)

Son todas aquellas actividades que estan involucradas en prevenir los fallos, averias
0 defectos antes que se produzcan dentro de la maquinaria por medio de una
planificacién previamente realizada para que no afecte el cronograma de produccién.

Dentro de este tipo de mantenimiento abarca también las inspecciones,



modificaciones, reparaciones, evaluaciones entre otras, que forman parte de los

equipos para de una forma garantizar la eficiencia de los mismos [19].
En el mantenimiento preventivo, tiene como objetivos importantes los siguientes:

Disponibilidad: Es aquella posibilidad que tiene la maquina en trabajar sin ningin

inconveniente cada vez que se lo requiera.

Confiabilidad: Es aquella probabilidad en que la maquina se encuentre operando en

todo el tiempo que sea necesaria por el operador.

Incrementar: Se centra en aumentar tanto la disponibilidad como confiabilidad de

los equipos, mediante un mantenimiento programado.

Para que todas las empresas vayan en el camino de la mejora continua es necesario la
aplicacion de un buen mantenimiento preventivo, se debe estar atento y adelantarse
hacia las posibles fallas que puedan aparecer, es por ello que la aplicacion de este
mantenimiento tiene las siguientes ventajas y desventajas que se detallas a

continuacion:
Ventajas del mantenimiento preventivo

e La disponibilidad de la maquina aumenta, debido a la reduccion de fallas y
tiempos muertos.

o Historial de posibles fallos, mediante fichas de registro de mantenimiento.

e Inspecciones rutinarias de los equipos, con el fin de aumentar la confiabilidad en
sus operaciones.

e Reduccién de un cierto grado de contaminacion ambiental, por una buena
conservacion de los equipos.

e Lavida atil de la maquinaria aumenta, al igual que los componentes de la misma.
Desventajas del mantenimiento preventivo

e Documentacion incompleta por incorrecta recoleccion de informacion de los
posibles fallos.

o Elevados costos por capacitaciones al personal sobre mantenimiento.
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e Tiempo extra para trabajadores para prevenir los fallos en los equipos [19].
Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento también es conocido como mantenimiento condicional,
se centra en tener una relacion que involucre tanto a los parametros fisicos que este
caso viene hacer el desgaste o el estado en que se encuentra el equipo. Para llevar a
cabo la aplicacion se tiene que tener en cuenta como se monitorea al equipo, su
medicién y tanto el seguimiento en sus operaciones, por ello es necesario contar con

el compromiso de los operadores.

El mantenimiento predictivo, como su nombre lo indica es aquel que esta atento a la
deteccion de las posibles fallas, es decir en presagiar una futura falla, anomalia,
rotura de algun componente del equipo para poder reemplazar, teniendo en cuenta
una planificacion antes que la falla aparezca, de esta manera poder garantizar que
existan menos tiempos muertos en la maquinaria y que el tiempo de vida de la misma

sea prolongado [19].

Para tener en cuenta la implementacion de un plan de mantenimiento predictivo, es
necesario una identificacion es por ello que se realiza por 3 etapas, que se describen a

continuacion:

Deteccion: Se realiza una recopilacion documentada de la maquinaria, para el

analisis de las posibles fallas que pueden presentar.

Anélisis: Se toma un contacto directo con la méaquina para identificar mas a fondo

las posibles causas, del cambio que sufren.

Correccion: La ultima etapa, es eliminar todos los fallos que fueron detectados y

analizados.

Una aplicacion de mantenimiento predictivo correcta, trae consigo algunas ventajas

como desventajas que se las menciona a continuacion:
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Ventajas del mantenimiento predictivo

e Tener informacion documentada sobre las futuras fallas que se pueden producir
en la maquinaria.
e Mejoras en el control de los equipos gracias a inspecciones rutinarias.

e Predecir una posible falla y no tener tiempos muertos en la maquinaria.
Desventajas del mantenimiento predictivo

e Esnecesario contar con personal con experiencia para la deteccién de fallos.
e Pueden existir fallas que no se puedan llegar a predecir por medio de evaluacién
de los parametros de la maquina.

e Falta de equipos de evaluacion para la deteccion y andlisis de los fallos [19].

1.3.4 Modelos de mantenimiento

En el mantenimiento el contar con los modelos, ayuda en buscar la posible solucién a
las fallas inesperadas que se producen en los equipos, dentro de los modelos existen
dos actividades principales que permiten tener una idea del estado actual del equipo:
las inspecciones visuales y la lubricacion. El contar con estas actividades se ha
demostrado que la ejecucion de las mismas en cualquier equipo, maquina es muy
rentable, un modelo de aplicacion simple es el modelo correctivo, el cual consiste en

dejar funcionar el equipo hasta que se produzca una falla y se detenga [20].

Las inspecciones visuales garantizan la deteccion de las fallas de manera rapida, de
manera que su solucién se realiza antes que el problema sea mas grave. Mediante
estas actividades, que se presentan en el mantenimiento, se describen a continuacién

algunos modelos posibles:
Modelo correctivo

Se conoce como el modelo més basico en el mantenimiento, aparte de las
inspecciones visuales y la lubricacién se centra en la reparacién de las averias que se
produzcan. Es aplicable a todos aquellos equipos que se encuentran en un nivel bajo
de criticidad, en donde la solucion de los fallos no genera ningun problema grave
[20].
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De esta manera las actividades que se encuentran en este modelo de mantenimiento

son las siguientes:

e Es aquella técnica en donde se tiene un
contacto directo mediante inspecciones en las
. - operaciones que realiza la maquina para
Inspecciones visuales determinar la funcionalidad que tiene, para
poder tomar una decision si es necesario

corregir algo del equipo.

e Permite prevenir toda aquella friccién que se
producen entre las piezas del equipo.

Lubricacién

J/

e Si el equipo presente algin dafio en sus
Reparo de los fallos componentes, se pasa arreglarlo o cambiarlo
dentro de un tiempo establecido [20].

Figura 2. Actividades del modelo correctivo [19].

Modelo condicional

Al igual que modelo anterior, este tiene las mismas actividades, pero con una
adicional que viene hacer unas pruebas o ensayos, que tendran la decision de
condicionar su puesta en operacion. Si dentro de estas pruebas se encuentran unas
fallas, averias se procede a programar una fecha para la reparacion, o a su vez si no

se encuentra ninguna el equipo seguira en funcionamiento [20].

Por lo tanto, las actividades que se encuentran en este modelo de mantenimiento son

las siguientes:
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Inspecciones visuales

e Es aquella técnica en donde se tiene un
contacto directo mediante inspecciones en las
operaciones que realiza la maquina para
determinar la funcionalidad que tiene, para
poder tomar una decision si es necesario
corregir algo del equipo.

e Es utilizada para detectar los fallos lo mas
pronto posible para que los equipos no dejen

herramientas que en este caso vienen hacer

N T Gersfeee de funcionar, mediante la aplicacion de

Lubricacion

las pruebas no destruccion con las cuales se
puede priorizar el dafio que tiene el equipo.

J

e Permite prevenir toda aquella friccion que se
producen entre las piezas del equipo.

'« Si el equipo presente algin dafio en sus
Reparo de fallos componentes, se pasa arreglarlo o cambiarlo
| dentro de un tiempo establecido [20].

Figura 3. Actividades del modelo condicional [20].

Modelo sistematico

J

Dentro de este modelo, se llevan a cabo diferentes tareas que se ejecutaran sin tener

en cuenta cual es el estado de la maquinaria, al igual se realizan actividades como

mediciones y pruebas para determinar cuales son las tareas que generan mayor

importancia y como ultimo punto se proceden a solucionar todas aquellas fallas que

se encuentren en el proceso. Este tipo de modelo tiene una aplicacion para los

equipos de nivel medio de criticidad, en donde las fallas producen efectos como

trastornos [20].

Teniendo en cuenta lo mencionado, las actividades que se encuentran en este modelo

de mantenimiento son las siguientes:

Inspecciones visuales: Es aquella técnica en donde se tiene un contacto directo

mediante inspecciones en las operaciones que realiza la maquina para determinar

la funcionalidad que tiene, para poder tomar una decision si es necesario corregir

algo del equipo.

Mantenimiento condicional: Es utilizada para detectar los fallos lo mas pronto

posible para que los equipos no dejen de funcionar, mediante la aplicacion de
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herramientas que en este caso vienen hacer las pruebas no destruccion con las
cuales se puede priorizar el dafio que tiene el equipo.

e Mantenimiento preventivo sistematico: Es necesario tener una evaluacién
sistematica de todos los equipos, para no tener inconvenientes con los criterios
para encontrar las averias, fallos que pueden reducir la vida util de los equipos.

e Lubricacidon: Permite prevenir toda aquella friccion que se producen entre las
piezas del equipo.

e Reparo de los fallos: Si el equipo presente algin dafio en sus componentes, se
pasa arreglarlo o cambiarlo dentro de un tiempo establecido para que vuelva a

estar en funcionamiento, en el caso que sea posible realizar su reparacion [20].
Modelo de alta disponibilidad

De todos los modelos este es aquel que es catalogado como el méas exigente, debido a
que es el modelo que se aplica a toda aquella maquinaria la cual no debe sufrir
ningun tipo de falla, averia, rotura 0 mal funcionamiento. Es decir, a todas esas
maquinas, equipos que tienen un nivel alto de criticidad al momento de contar con la
disponibilidad, su valor se encuentra en un grado de 90% por lo que si se llega a

sufrir algun fallo en estos equipos su costo de reparacion es considerado muy alto.

Las maquinas para mantenerles en excelentes condiciones, se aplica las diferentes
técnicas de mantenimiento predictivo, con el cual se requiere conocer el estado actual
del equipo y sus posibles paradas para trabajar bajo un ritmo en donde no pueda

influir la frecuencia de productividad.

La aplicacion de este modelo, tiene como objetivo buscar que los equipos no tengan
ningun tipo de falla, es decir cero debido al tiempo de reparacién de los mismos, por
lo que hay que tener en cuentas las inspecciones diarias, semanales como mensuales

para conservar la maquinaria en buenas condiciones [20].

Por lo tanto, las actividades que se encuentran en este modelo de mantenimiento son

las siguientes:

e Inspecciones visuales: Es aquella técnica en donde se tiene un contacto directo

mediante inspecciones en las operaciones que realiza la maquina para determinar
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la funcionalidad que tiene, para poder tomar una decision si es necesario corregir
algo del equipo.

e Puesta a cero periodica (en fecha): Es aquella técnica que permite realizar
revisiones planificadas periddicamente, con el fin de actuar antes de que se
produzca algun tipo de falla en los equipos, de manera que no reduzcan su
confiabilidad.

¢ Mantenimiento condicional: Es utilizada para detectar los fallos lo més pronto
posible para que los equipos no dejen de funcionar, mediante la aplicacion de
herramientas que en este caso vienen hacer las pruebas no destruccion con las
cuales se puede priorizar el dafo que tiene el equipo.

e Mantenimiento preventivo sistematico: Es necesario tener una evaluacién
sistematica de todos los equipos, para no tener inconvenientes con los criterios
para encontrar las averias, fallos que pueden reducir la vida util de los equipos.

e Lubricacion: Permite prevenir toda aquella friccion que se producen entre las
piezas del equipo.

e Reparo de los fallos: Si el equipo presente algiin dafio en sus componentes, se
pasa arreglarlo o cambiarlo dentro de un tiempo establecido para que vuelva a

estar en funcionamiento, en el caso que sea posible realizar su reparacion [20].

1.3.5 Analisis y codificacion de equipos

En la industria, para una gestion de mantenimiento es necesario contar con la
codificacion de los equipos de manera de poder ubicarlos de acuerdo al area de
trabajo e identificarlo con un nombre especifico. De esta forma el conocimiento que
se crea dentro de la industria ayuda a los operadores a una clara idea de donde
técnicamente pueden encontrar los equipos, dentro del analisis de los equipos para la
aplicacion de mantenimiento es importante para el llenado de informacion en las

fichas técnicas con el nombre que se ha codificado [21].
Lista de equipos

En mantenimiento, uno de los problemas que presentan las empresas es realizar un
andlisis apropiado de los equipos, buscando la forma de realizar una lista de todos
equipos que se encuentran en la planta, para ello es necesario contar con un

inventario de activos de los procesos que se ejecutan para la elaboracion final de
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cualquier producto. Todo esto es complejo si se aplica por primera vez, para ello es
necesario contar con una lista en forma de arbol, en donde se detallan toda aquella

similitud con relacion a la dependencia de cada una.

A continuacion, se presenta la estructura de los niveles al momento de elaborar una
lista de equipos, pero es importante tomar en cuenta la decision de la alta direccion
de la planta industrial la cantidad de niveles que se aplican [21].

Nivel 1 Planta

|
Nivel 2 Area

I
Nivel 3 Equipo

|
Nivel 4 Sistema

[
Nivel 5 Elemento

|
Nivel 6 Componente

Figura 4. Estructura de lista de equipos [21].

Dentro de los niveles de estructura se puede tener en cuenta lo siguiente en cada

nivel lo mas relevante:
¢ Nivel 1: Hace referencia a la planta 0 empresa, de acuerdo a su nombre oficial.

e Nivel 2: Lugar de la planta donde se realizan las actividades de acuerdo a su linea

de produccion.
¢ Nivel 3: Cada una la maquinaria que se encuentra presenta en la planta.

e Nivel 4: Todo aquel conjunto de los diferentes elementos que conforman el

equipo de la empresa.
e Nivel 5: Todas aquellas partes que estan dentro del sistema del equipo.

¢ Nivel 6: Son las partes en que se pueden llegar a subdividir los elementos [21].
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Codificacion de equipos

La codificacion viene dada de acuerdo a la cantidad de activos presentes en la
empresa, con la recoleccién del inventario de mantenimiento, se debe determinar los
criterios para la aplicacién de los niveles de estructura para cada maquina. Una de las
ventajas que se encuentran en la codificacion de los equipos, viene dada que con 4
digitos bien establecidos se puede localizar a la maquinaria con sistema relacionado

con la necesidad de cada equipo.

Para colocar el digito apropiado para la codificacion de los equipos se puede tomar

en cuenta estos criterios con relacion a cada necesidad:
e Empresa a la pertenece.
e Avrea de trabajo donde se llevan a cabo las actividades.
e Maquina que se encuentra en la empresa.
e Componentes, de la maguina como su tipo, su funcion y la cantidad [21].

1.3.6 Fallos

Se conoce como fallo a todo aquello que, en el mantenimiento industrial, produce un
error 0 una modificacion del funcionamiento de cualquier equipo que se encuentre
activo. Desde el punto de vista técnico un fallo se puede ocasionar por mal disefio,
error de calculo, mala manipulacién de la maquinaria, el tiempo de uso que ocasiona

desgaste de forma natural o ya sea por el tiempo de vida Util de la maquinaria.

Dentro de las fallas es necesario es reconocer los dos estados en que se puede
presentar una falla, de esta forma el primer estado es el fault, este se presenta cuando
la maquina deja de funcionar sin previo aviso, mientras que el segundo estado es el
failure, cuando la maquina no cumple sus funciones de forma normal, es decir sus
estandares de desempefio no estan correctos por lo que el operador sigue haciendo

que cumpla con sus operaciones.

En todo proceso industrial se puede identificar fallas primarias y secundarias, al

hablar de falla primaria es todo aquello que engloba al rango nominal de
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funcionamiento de los equipos y la falla secundaria es todo aquello que no se
encuentra en el valor nominal ya sean temperaturas anormales, sobrepresion, altas

velocidades, fuertes vibraciones entre otras [22].

Las causas secundarias en el mantenimiento industrial no son frecuentes para que se
produzcan las fallas secundarias, por lo que hay que verlas desde diferentes puntos

de vista que se detallan a continuacion:

Fallas con causa comun: Toda aquella falla que se produce por un evento de

catastrofe natural, ya sean por inundaciones, terremotos, o por alguna explosion.

Fallas prolongadas: Cuando se presenta la falla de algin componente dentro de la
maquinaria y esta afecta a otro componente se producen una falla prolongada.

Fallas por error humano: Son aquellas fallas en donde incide el hombre, ya sea por

una mala inspeccion, mala instalacion de los equipos o falta de mantenimiento.

1.3.7 Tipos de fallos

En la industrial es frecuente encontrar con causas que son muy normales que
producen los fallos, por lo general se las entiende por cuatro que se presentan a

continuacion:

Fallo por el material: Se toma en cuenta es tipo de fallo, cuando la maquina trabaja
en condiciones normales y el material presenta inconvenientes saliendo con un

defecto. Dentro del proceso un material puede fallar por diferentes formas como:

Por degaste: Cuando el material pierde sus caracteristicas cada vez que se encuentra

en operacion, se reduce su forma.

Por rotura: Cuando se aplican fuerzas anormales, estiramientos o temperaturas altas
tienden a que el material sufra rompimientos en su estructura, dificultando las

operaciones.

Fallo por error humano: Este tipo de fallo es el mas normal dentro de la industria,

debido a la falta de conocimiento del personal en la toma de decisiones, cuando el
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equipo no se encuentra en un pardmetro establecido y se produce algun paro

inesperado.

Dentro del trabajo, los trabajadores se ven afectados por los factores fisicos, como
suefio, cansancio por turnos extensos, estrés, preocupaciones que afectan al

rendimiento en el trabajo y no estar preparados frente a una falla del equipo.

Fallo por personal de mantenimiento: Es aquel fallo que se produce por el
personal encargado de mantenimiento, por no revisar las posibles averias de los
equipos que pueden producir paros inesperados, que afecten al rendimiento de la

maquinaria.

En el transcurso de las inspecciones de rutina, el personal deja pasar valores que
estin fuera de los limites de la maquina, hacen que se produzca el

sobrecalentamiento afectando a los componentes internos.

En la reparacion de los equipos se usan componentes que ya no sirven para cumplir
con las condiciones necesarias de trabajo, de esta manera la maquinaria puede sufrir

dafos haciendo que su vida util se reduzca.

Fallo por condiciones externas: Aquel fallo en donde las condiciones especificas
para la cual fueron disefiados los equipos no se cumplen, es decir factores que el
fabricante tomo en cuenta al momento de su disefio no estan previstas, lo que

concadena a que se produzcan fallos en los equipos [23].

1.3.8 Analisis de fallos

En el mantenimiento industrial es necesaria llegar a la identificacion de todos
aquellos fallos que afecten al rendimiento de los equipos, que de una u otra forma

Ilegan a deteriorar la vida util de las mismas [8].

Por ello con el analisis de fallos es una técnica que permite reconocer los fallos en la
maquinaria para actuar sobre ellos que no se vuelvan a producir. Dentro del analisis

de fallos existen diferentes métodos entre los cuales se mencionan a continuacion:
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Evaluacion de la tasa de fallos

La gestion de mantenimiento en la actualidad ha buscado diferentes técnicas para
determinar el estado actual de los activos a través de la tasa de fallos, es por ello que
una de esas técnicas viene dada por la curva de bafiera que permite tener la nocion de
la evolucion que va teniendo la maquinaria de acuerdo al tiempo de reparacion de los

equipos y su aparicion de fallas.
Curva barfiera

También conocida como el indicador, del tiempo de vida atil de la maquina, en
relacion a la probabilidad de que presente una falla dentro de un lapso de tiempo
determinado, la cual viene dada por tres fases que permiten tener claro el ciclo de
vida en que se encuentra el equipo, de acuerdo a la etapa en la que se encuentren se
pueda llegar aplicar un plan de mantenimiento para asegurar que se mantenga el
activo en excelentes condiciones. A continuacion, se describen las etapas que se

pueden presentar:
Juventud o zona de mortal infantil

En esta etapa como su nombre lo indica, viene dada por aquella falla o averia que se
presenta de forma rapida, dentro de un tiempo corto luego de su funcionamiento, es
decir que apenas comienzan sus actividades en cualquier proceso los conflictos

aparecen, uno de los motivos que son los siguientes:
¢ Disefio inapropiado del equipo.
e Defectos al momento de armado del equipo, falta de alguna pieza.
e Error en los ajustes en las condiciones reales.

Madurez o periodo de vida util

Las fallas o averias en esta etapa, se presentan de forma aleatoria, es decir su periodo
de aparicion es de mayor duracion, se demora un poco mas en aparecer, pero se debe
tener en cuenta que los componentes del equipo deben ser reemplazados antes de que
exista un desgaste para llegar a la etapa de envejecimiento.
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Envejecimiento o desgaste

Como su nombre lo indica el equipo en esta etapa esta llegando al final de su vida
util, la tasa de fallos o averia comienza aparecer de forma continua, por el tiempo de
utilizacion de los equipos y por el desgaste en sus componentes internos, perdiendo

su garantia en el cumplimiento de sus funciones [24].

Tasa de fallas
A

Fase 1 Fase 2 Fase 3
Mortalidad Madurez o vida | Envejecimiento
infantil atil

Fallas Fallas Fallas de
tempranas aleatorias desgaste
Tiempo

Figura 5. Curva bafiera [24].

1.3.9 Herramientas para jerarquizar el mantenimiento

Anélisis de criticidad (CA)

Es una metodologia que busca establecer una jerarquia en donde se puede priorizar
los diferentes equipos de acuerdo a sus niveles criticos alto, medio o bajo. Para la
cual una vez identificado los fallos se pueda tomar decisiones para actuar en los

problemas de acuerdo a su grado de criticidad.

Para la documentacion del analisis, es necesario contar con el historial de los equipos
en donde se detallan de manera clara todos sus procesos de reparacion en la
maquinaria y la frecuencia con las cuales se producen las fallas, en donde se pueda
priorizar cuales son los equipos que estan propensos a fallar. La evaluacién de las
maquinas serd de relevancia para realizar célculos con los cuales se tomaran las

decisiones para jerarquizar en los rangos que estan establecidos [25].
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Pasos para la aplicacion del andlisis de criticidad

Dentro de la importancia de contar con un anélisis de criticidad viene, dado por
diferentes factores que ayudan a la empresa, a establecer pasos claves para el control
y monitoreo complejo de los activos, es por ello que es necesario contar con lo

siguiente:
e Identificar los activos de la empresa.
e Establecer el objetivo que se desea llegar alcanzar en el andlisis de criticidad.

e Seleccionar el grupo de trabajo para el analisis, con por lo menos uno con

experiencia acerca del tema en estudio.

e Almacenar informacion necesaria para el calculo de la criticidad en los

equipos.

Desde el punto de vista de mantenimiento la formula de criticidad se la puede

expresar de la siguiente manera en la Ecuacion 1:

Criticidad = Frecuencia del fallo * Consecuencia del fallo (D
En donde:
F: Cantidad de eventos o fallas que presenta el activo evaluado.

C: Viene establecido por los impactos que producen el activo de acuerdo a su averia
o fallo funcional. El calculo de la consecuencia de fallo viene expresado en la

Ecuacién 2:

Consecuencia = A+ B (2)

En donde:

A: Hace referencia a todos los impactos que afectan directamente a la empresa, como

el ambiente, trabajador, costos en reparacién y el impacto en la entrega al cliente.
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B: Viene dado por el impacto de produccion * Tiempo medio de reparacion del

activo.

Cuando el analisis de criticidad de los activos, ha sido evaluado mediante la Figura 6

presentada a continuacion se puede establecer el grado a cual pertenece los equipos.

MC MC
MC MC MC
NC NC MC

NC NC NC MC
10 20 30 40 50
CONSECUENCIA

FRECUENCIA
=N W A

|:| Areas de sistemas No Criticos (NC)
[ ] Areas de sistemas de Media Criticidad (MC)

. Areas de sistemas Criticos (C)
Valor maximo: 200

Figura 6. Matriz de criticidad [25].

Andlisis con arbol de fallos

Es una técnica que ayuda a tener anélisis concreto de los fallos de manera deductiva,
la misma parte de cualquier evento que no es deseado, con lo cual con un método
permite identificar las causas que se dan para que el evento se origine, esto es
importante para orientar a las ideas en una principal para entender como se produce

el evento final.

El evento no deseado, se coloca dentro del arbol como la cabecera, por lo general
este suceso llega a estar relacionado con la seguridad de la planta o de sus
instalaciones, pero al final no se encuentran involucradas en el evento final casi no es
frecuente. Esta metodologia ademas de un andlisis de fallos, ayuda a tener un analisis
de los riesgos en la calidad de los productos, fracaso de la produccién, dafios
ambientales entre otros. En la Figura 7, se puede observar la estructura que presenta

un arbol de fallos para su respectivo anélisis [26].
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Accidente /
Incidente

Causa
Principal

Puertas de
Logica

Eventos
Figura 7. Estructura del &rbol de fallas [26].

Andlisis de modos y efectos de fallos (AMFE)

En mantenimiento una de las técnicas mas utilizadas para identificar los fallos, viene
dada por la AMFE que consiste en una técnica que trabaja de forma analitica para
reconocer y evaluar todos aquellos fallos potenciales, sus causas y sus posibles
efectos, para buscar de una forma la posibilidad de prevenir o corregir las fallas que
se encuentran en la maquinaria, mediante diferentes acciones correctivas y con la
ayuda de mecanismos para su control, en la Figura 8, se describe el modelo de

aplicacion de la metodologia AMFE [27].

Empresa de Licteos "La Victoria"
Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera Ingenieria Industrial

Analisis AMFE de la inaria de la linea de produccio
Realizad Data de Elab.:
Revisado: Data de Rev.:
Aprobado: Tutor.:
N Descripcion|  Codificacion | Componentes|Codificacion| Funcion Fallo Causa Efecto = FG L T Accion Correctiva

Figura 8. Estructura de la matriz AMEF.
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NTP 679: Andlisis de modos y efectos de fallos (AMFE)

La NTP tiene como objetivo principal conseguir una mejora continua de calidad para
de esa manera satisfacer a los clientes y minimizar los gastos. Entre otros objetivos

de esta norma técnica tienen los siguientes:

e Determinar cuéles podrian ser los posibles fallos potenciales.

e Implementar las acciones preventivas y correctivas de forma que no se produzcan
los fallos potenciales.

e Diagnosticar y evaluar si las acciones establecidas pueden eliminar los fallos.

e Capacitar al personal para la deteccion de los fallos potenciales en la maquinaria.

Entre los términos para valoracion de los fallos potenciales, existen tres criterios

fundamentales que se describen a continuacion:

e Frecuencia: Aquella probabilidad en que fallo aparezca, es decir el numero de
VECes que Se repite.

e Gravedad: Aquellos alcances que tenga el fallo, y pueda ocasionar dafio tanto
para el equipo como para el personal.

e Detectabilidad: Es toda probabilidad en que se tiene en deducir la causa del
fallo, para evitar el grado de impacto en dafios aplicando las medidas de control

apropiados para mitigar la extension de fallo potencial [28].
indice de prioridad de riesgo (IPR)

Para calcular el indice de dicho indicador es el producto de la detectabilidad, la
gravedad y la frecuencia de la falla potencial, teniendo una vez el resultado se tendra
el anlisis con el cual se puede priorizar el nivel de riesgo en el que se encuentran los

equipos y la forma de aplicar las acciones correctivas.

De esta manera, el calculo de este indice, se realiza como se muestra en la Ecuacién
3.

IPR=D*G+*F (3)
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Donde:

D: Detectabilidad del fallo.
G: Gravedad del fallo.

F: Frecuencia del fallo.

Dentro de estos tres conceptos fundamentales que se presentan en el AMFE, se
encuentran involucrados diferentes criterios para la valoracion del analisis de modos

y efectos de fallo que se detalla a continuacién en la Tabla 2.

Tabla 2. Criterios de valoracion (AMFE).

Valor Detectabilidad Gravedad Frecuencia
1 Muy alta Muy baja repercusiones imperceptibles Muy baja improbable
2-3 Alta Baja repercusiones irrelevantes apenas Baja
imperceptibles
4-6 Mediana Moderada Moderada
7-8 Peguefia Alta Alta
2-10 Improbable Muy alta Muy alta

1.3.10 Indicadores de mantenimiento

En las industrias de la mano de la gestion de mantenimiento, permiten llevar un
control técnico de las variables de calidad y productividad en sus servicios, mediante
los indicadores de mantenimiento, los mismos valoran el comportamiento y el
desempefio de las funciones de los equipos, maquinas y las instalaciones en base al

cumplimiento de un plan de mantenimiento [18] [12].

Para determinar los valores de estos indicadores, se describen a continuacion algunos

que se utilizan dentro de la gestion de mantenimiento:

Tiempo de operacién (TO)

Es el tiempo total que se emplea para la operacion de la maquina, se presenta en la

Ecuacion 4.

TO = (TF — TP)horas 4)
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Donde:

TO: Tiempo de operacion del equipo.

TF: Tiempo de funcionamiento del equipo.
TP: Tiempo de paro del equipo.

Tiempo medio entre fallas (TMBF)

Es la medida del tiempo en donde una falla aparece, en donde toma en cuenta el
tiempo de operacion en que se encontrd el equipo con una relacién con las fallas que

ocurren, se presenta en la Ecuacién 5.
TMBF = (2) horas Q)
N
Donde:
TMBF: Tiempo medio entre fallas.
TO: Tiempo de operacion del equipo.
N: Namero de fallos del equipo.
Tiempo medio de reparacién o mantenibilidad (MTTR)

Es el tiempo promedio en que se demora en la reparacion del sistema de la
magquinaria, dependiendo el fallo sea técnico o mecénico, se presenta en la Ecuacion
6.

MTTR = (%) horas (6)
Donde:

TP: Tiempo de parada del equipo.

N: NUmero de fallos del equipo.
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Tasa de fallos (»)

Es la representacion de la probabilidad que la falla se produzca o se origine en los

equipos, se presenta en la Ecuacion 7.

A= (W) horas O

Donde:
TMBF: Tiempo medio entre fallas.
Fiabilidad (u)

Es aquella probabilidad en que la maquinaria pueda cumplir sus funciones bajo sus

parametros, sin que exista la presencia de un fallo, se presenta en la Ecuacion 8.

_ 1 (8)
H= (MTTR) horas

Donde:
MTTR: Tiempo medio de reparacion del equipo.
Disponibilidad (D)

Es aquella posibilidad que tiene la méaquina en trabajar sin ningln inconveniente

cada vez que se lo requiera, se presenta en la Ecuacion 9.

D ( TMBF ) 100 ) o¢ 9)
= *
TMBF + MTTR 0

Donde:
TMBF: Tiempo medio entre fallos del equipo.
MTTR: Tiempo medio de reparacion del equipo.

1.3.11 Técnicas de mantenimiento avanzado

En el mantenimiento se realiza un enfoque a la confiabilidad de acuerdo a los
beneficios que se generan en el mantenimiento en la Gltima década 4.0, con lo cual la
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operacion que se produzca pueda ser reconocida al nivel industrial, dentro de este
punto, se encuentran diferentes técnicas que ayudan en el soporte de la confiabilidad

operacional, que se mencionan a continuacion:
Mantenimiento basado en condicion (CBM)

También conocido como mantenimiento predictivo, se base a la condicién de
analizar al equipo con relacion a que probabilidad se tiene al predecir un futuro fallo
en el equipo, mediante la utilizacion de herramientas de control estadistico, equipos
de analisis de fallas con la aplicacion de softwares, que mantengan monitoreados a

las maquinas frente a una posible averia o falla.

Las condiciones de los equipos son conocidas por medio de la medicion del estado
actual que se encuentran, para ello se determinan parametros claves para corregir el
estado y mantener la maquinaria en condiciones éptimas para el trabajo, cuales

técnicas para este diagndstico, se describen como:
e Andlisis de vibraciones.
e Termografia infrarroja.
e Andlisis de lubricacion.
e Ultrasonido.
e Ensayos no destructivos, entre otras [18].

El objetivo principal de la CBM, es garantizar que las condiciones de los equipos se
mantengan en un estado, en donde su operacion se cumpla con las mejores garanticas
posibles, por ello algunos beneficios que se logran con la aplicacion son los

siguientes como se muestra en la Figura 9.
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CBM

Figura 9. Beneficios del CBM [18].

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El desarrollo del mantenimiento industrial, viene dando al paso de la participacion
total de todos los que conforman la administracion, dentro del cual la produccién no
tenga paros inesperados, al contrario, siempre se encuentre lista frente algln
inconveniente. Este tipo de mantenimiento se enfoca en aumentar la efectividad de
los equipos, en donde la vida util de la maquinaria se mantenga en excelentes
condiciones, con el apoyo de la alta direccion hasta los operarios, debido a que con el

compromiso de todos se llega a cumplir todos los objetivos vinculados al TPM.

Teniendo un énfasis en el entendimiento de la aparicion de una averia o falla, dentro

del TPM, se requiere alcanzar metas claves como son las siguientes:
e Maximizar la eficiencia de la maquinaria.
e Planificar y coordinar un sistema de mantenimiento proactivo.
e Gestionar equipos para la correccion de problemas futuros [18].

El mantenimiento productivo total, viene enfocada en una estructura que se describe
en la Figura 10, en donde se incluyen los siete pilares fundamentales para la garantia
de una nueva filosofia, para que la productividad se aumente por las buenas préacticas

de mantenimiento [18].
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Educacion - Capacitacion - Entrenamiento - Asignacion de Recursos

Filosofia de las 5 - S's - Organizacion v Control del Area de Trabajo

Figura 10. Estructura del TPM [18].

Indicador del desempefio del TPM

También conocido como OEE, que permite tener la efectividad global del equipo,
donde esta definido por el producto de tres factores fundamentales, que se mencionan
en la Ecuacion 10. El beneficio clave de este indicador es la capacitacion que deben
ganar los operarios en el reconocimiento en el aumento del rendimiento del equipo,

con la relacion si se reduce el OEE [18].

OEE = Disponibilidad = Eficiencia del desempefio * Tasa de calidad  (10)

Los requisitos que deben cumplir los factores, del indicador OEE dentro de lo
minimo para garantizar que los equipos se encuentren en condiciones apropiadas se

las describe en la Tabla 3 a continuacion:

Tabla 3. Pardmetros del indicador OEE [18].

Factores Porcentaje minimo |
Disponibilidad 90%
Eficiencia del desempefio 95%

Tasa de calidad 99%

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM)

Esta metodologia de mantenimiento, refleja los hallazgos en la gestion de activos, de
acuerdo a su funcionalidad, con grado militar que garantice la correcta confiabilidad
operativa de los equipos, de manera que se puedan controlar todas aquellas fallas que

se produzcan por los efectos de una mala filosofia de mantenimiento.
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El mantenimiento centrado en confiabilidad se asegura de dar cumplimiento a la
filosofia de mantener el activo con buen equipo de trabajo que trabaje bajo diferentes
criterios en un sistema productivo, para definir las condiciones de acuerdo a las
actividades maés eficientes para un correcto mantenimiento, en relaciéon al tipo de
criticidad de los activos para considerar los efectos que ocasionan los modos de falla,

en el grado ambiental, seguridad y operacion.

El enfoque del RCM tiene uno sistematico, con el objetivo de crear los planes como
programas de mantenimiento, que incrementen la confiabilidad de los equipos, a un
menor costo y reduciendo el riesgo, trabajando de la mano con técnicas, que ayudan
a que existe menos rotacion de trabajo y falta de experiencia en los trabajadores
como: Mantenimiento Auténomo (AC), Mantenimiento Correctivo (MC) vy

Mantenimiento Preventivo [18].

Los objetivos principales de lograr la aplicacién del RCM, viene dado para mantener
una conservacion de los equipos en excelentes condiciones, de los cuales se pueden

destacar a continuacion en la Figura 11:

Identificar los sistemas basicos de los equipos v definir sus funciones principales.

Identificar los modos de falla de acuerdo a la fzlla funcional.

Jerarquizar las necesidades de los equipos, por medio de un analisis de criticidad.

Determinar el grado de la criticidad con relacion a los efectos que se producen.

Seleccionar las actividades proactivas de mantenimiento,

Figura 11. Objetivos del RCM [18].

Optimizacion de mantenimiento planeado (PMO)

En mantenimiento la optimizacién de las actividades, deben tener una planificacion
previa aprobada por la alta direccion, de manera de que se pueda tener una revision
de los requerimientos de mantenimiento, el historial de fallas y la informacion
técnica de los equipos, por medio de fichas técnicas de la maquinaria o bitacoras de
mantenimiento. Es por ello que el método PMO, debe optar por un ciclo cerrado que
abarque los parametros necesarios para una buena optimizacion de los recursos, esto

se describe en la Figura 12, que fue adaptada por Steve Turner [18].
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Figura 12. Ciclo reactivo de mantenimiento [18].

La metodologia de PMO, se centra en garantizar que se mejore la eficiencia en los
programas de los planes de mantenimiento y las estrategias frente a los
inconvenientes que no estan en los planes como son los pares inesperados de los
equipos, primero hay que identificar los activos de la empresa, reconocer sus
funciones, determinar los modos de fallas y efectos que producen para una

actualizacién de los planes de mantenimiento.

El sistema que maneja del PMO, con relacion a la ingenieria de confiabilidad
operacional, se asegura que se eliminen los defectos que ocasionan la pérdida de la
vida util de los equipos, teniendo en cuenta lo siguiente:

e ldentificar los problemas para resolverlos con la documentacion necesaria por

la falla.
e Adaptar los objetivos de mantenimiento al sistema de gestion de activos.
e Garantizar la efectividad de los equipos, de acuerdo a sus procesos.
e Aumentar la productividad de los trabajadores y de los equipos.

e Optimizar la aplicacion de mantenimiento preventivo, con la respectiva

motivacion del personal [18].
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

e Gestionar un plan de mantenimiento para la maquinaria de la linea de
produccion de la empresa lacteos “LA VICTORIA”.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar el estado actual de mantenimiento de la maquinaria de la linea de
produccién que posee la empresa.

e Determinar los componentes que son mas frecuentes a sufrir fallos dentro de
la maquinaria de la linea de produccion, mediante la metodologia AMFE.

e Proponer un plan de mantenimiento para la maquinaria de la linea de

produccién de la empresa.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

2.1 Materiales

Los recursos que se utilizaron para el desarrollo del proyecto de investigacion son los

siguientes:

Recursos Institucionales

e Universidad Técnica de Ambato;
e Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial;
e Empresa de Lacteos “La Victoria”

Recursos Humanos

e El autor del proyecto de investigacion;
e Tutor del estudio de investigacion;
e El personal de la maquinaria de la linea de la produccion de la empresa.

Recursos Materiales

Los recursos materiales que fueron necesarios para el desarrollo del presente

proyecto de investigacion se los detalla a continuacion:

Tabla 4. Recursos materiales utilizados en el proyecto de investigacion.

Material Definicion Figura
Es un dispositivo electrénico, que permitio

Laptop mantener almacenada aquella informacion
necesaria que fue (til para el desarrollo del
proyecto.

Es un dispositivo inteligente, que permitio
acceso a una red telefénica, la cual permitié
Celular tomar fotografias necesarias para anexar las
actividades realizadas.

Es un sitio web que proporciond, toda la
Repositorios informacion  necesaria para completar
aquella documentacion del desarrollo del
proyecto de investigacion.
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Libreta de apuntes

Es un material utilizado para la recoleccion
de datos, sobre los datos importantes de la
maquinaria de la linea de produccion de la
empresa.

g

il

Software Word

Es una aplicacion que permitié6 documentar
toda aquella informacién recolectada con la
finalidad crear, editar o guardar los avances
del proyecto hasta su finalizacion.

Software Excel

Es una aplicaciéon que permitié tabular los
datos recolectados acerca de la maquinaria
de la linea de produccion de la empresa y la
realizacion de las gréficas en funcién a los
indicadores de mantenimiento.

Es una aplicacion con el cual, se realizo el

Software AutoCAD | layout de la empresa para la ubicacién de las
maquinas de la linea de produccion.
Ficha de Es un documento que permite, la obtencién
levantamiento de | de datos sobre la maquinaria para realizar la
informacion lista de inventario de los activos existentes.

Ficha técnica de
maquinaria

Es un documento que contiene las
caracteristicas técnicas de los equipos, asi
como la funcién que desempefian en la
empresa.

Base de datos

Son sitios web que proporcionaron
informacion  estructurada, de manera
sistematica para la  blsqueda de
documentacion  relacionada al tema
investigativo.

Internet

Es un conjunto de redes digitales que
permitieron tener acceso, a bases de datos,
repositorios, libros, documentacién, etc.,
para fundamentar el tema investigativo.

Cinta topogréfica

Es un instrumento de medicion, que fue
utilizado para la medicion y
dimensionamiento de la planta para realizar
el layout, sobre la ubicacion de la
maquinaria.

37




2.2. Métodos
2.2.1. Modalidad de investigacion

El presente estudio de investigacién tuvo un enfoque mixto, donde se utiliz6 un
enfoque cuantitativo debido a que se van a emplear datos numeéricos, mediante la
utilizacion de ecuaciones, herramientas de mantenimiento que ayudan a conocer el
nivel de funcionamiento, confiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad y poder
evaluar en qué estado se encuentra la maquinaria de la linea de la produccion de la

empresa.

Al igual que un enfoque cualitativo, debido a que se tuvo en cuenta documentacion
como manuales, fichas de inspeccion, registros de informacion de la maquinaria de
tal manera como se obtuvieron los datos cuantitativos, con los datos cualitativos que
ayudan a determinar los atributos directos de la maquinaria de la linea de la

produccidn de la empresa.

De esta manera para ejecutar el presente trabajo de investigacion se tomd en cuenta

las siguientes modalidades de investigacion:
Investigacion de campo

Este tipo de investigacion se aplico, debido que el estudio tuvo lugar donde se
producen los diferentes hechos en este caso, la empresa de lacteos “La Victoria”,
teniendo contacto directo con la empresa de como se encuentra el estado de la
maquinaria de la linea de produccién mediante observacion directa, con cual se pudo

recolectar informacidn necesaria para ejecutar el proyecto de investigacion.
Investigacion bibliografica

En este punto de investigacion se determindg, porque permite tener un conocimiento
mas profundo y de igual manera técnico sobre el tema propuesto, mediante una
busqueda de informacion ya sea por revistas, libros, articulos, proyectos de
investigacién como normas técnicas, con el fin de identificar informacion importante

para el andlisis critico de una posible solucién al problema.

38



Metodologia PRISMA

Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion se utilizd la metodologia
PRISMA, la cual permiti6 realizar una revision sistematica de informacion, para lo
cual se utilizaron cuatro bases de datos reconocidas como: Scielo, Web of Science,
Redalyc y Dialnet, en donde con ayuda de los términos de busqueda se puedo

realizar la seleccién de los documentos finales.
e Preguntas de investigacion

Como base inicial de esta metodologia se plante6 un nimero de tres preguntas de
investigacion que engloba el tema general acerca de un plan de mantenimiento,
teniendo en cuenta diferentes puntos de vista VP como, VP1 la implementacion de
un plan de mantenimiento, VP2 la influencia de un correcto mantenimiento en la
maquinaria y por ultimo el VVP3 las fases de un plan de mantenimiento dentro de la

maquinaria.

Tabla 5. Preguntas de investigacion.

NUmero Pregunta (P) Motivacién

¢ Cudl es objetivo de implementar un plan | Identificar los tipos de

P1 de mantenimiento en las industrias | mantenimiento aplicados en las
lacteas? industrias lacteas.
¢(Cémo influye tener un correcto | Determinar los diferentes
P2 mantenimiento en la maquinaria en la|beneficios de un mantenimiento
industria lactea? correcto en la maquinaria.
Analizar el plan de

¢Cudles son las fases que se han utilizado

. mantenimiento para la
P3 para un plan mantenimiento en la . .
L . s maquinaria para Su respectiva
maquinaria en la industria lactea? . -
gjecucion.

e Busqueda documental

Para un esquema de busqueda se planted diversos términos que estan
relacionados con los respectivos puntos de vista, que van a dar respuesta a las
preguntas de investigacion, para lo cual se tomO en cuenta tres términos
especificos en cada punta de vista, enfocandose en bases de datos que son

completamente confiables.
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Tabla 6. Términos de blsqueda.

L . Puntos de
Términos de busqueda Vista
"mantenimiento” y "disponibilidad" y VP1
"maquinaria”

mantenlblllcli'agj y Taqumarla y VP2
lacteos

plan de mantenlrnlento"y maquinaria" y VP3
fases

Seleccion de documentos

Para la realizacion de la siguiente seleccion se llevo por diferentes fases, la
primera fase viene dada por la bdsqueda documental enfocados en los términos
de inclusion y exclusion de los puntos vista, la segunda fase esta determinada por
documentos que fueron ordenados de acuerdo al titulo, resumen y palabras claves
dentro de los términos de blsqueda, en la tercera fase se relaciond con la lectura

de la introduccién y conclusiones de los documentos.

Para la ultima fase, se seleccion6 los documentos finales en base a la legibilidad
y el respectivo acceso a la informacién completa y detallada que va servir con
fuentes bibliograficas.

Tabla 7. Criterios de inclusion y exclusion.

NUmero Inclusion Exclusion
c1 Documentos relacionados con el | Documentos que no estan dentro del
mantenimiento. area de investigacion.
c2 Documentos publicados entre los | Documentos  publicados en  afios
afos 2018 al 2023. inferiores al 2018.
Documentos relacionados con un .,
L Documentos que no tengan relacion
C3 plan de mantenimiento en e
' B con un plan de mantenimiento.
industrias lacteas.
Documentos relacionados con , .
L ) .| Documentos que no estan relacionados
C4 maquinaria utilizada en industrias con maquinaria de I4cteos
lacteas. . '
cs5 Documentos en espafiol y en|Documentos duplicados en las otras
inglés sobre mantenimiento. bases de datos.
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e Diagrama de flujo metodologia PRISMA

Dentro de esta metodologia se desarrollé un diagrama, que representa las etapas
relacionadas en el proceso de revision sistematica, el cual se presenta a

continuacidn con las debidas fases realizadas para la seleccion de los documentos

Base de datos:
Scielo Web of Science Redalyc Dialnet
(n=45) (n=23) (n=58) (n=32)
Identification of studies via databases and registers Identification of studies via other methods
)
g rados S Documentos encontrados en
8 Documentos encontrados en las J S t
3 diferentes bases de datos. libros, normas, otros.
£ (m=20)
& Databases (n = 158)
2
— Documentos excluidos por
) ¢ aio de publicacion, por el
- el idioma que no es indicado,
Documentos revisados por el titulo y 1
. el tema relacionado al
resumen. —» =
mantenimiento en
(n=158) ) - Tac
maquinaria laclea.
(n=65)
Y
A ) » Documentos excluidos de
1 B Andlisis de correlacion »| acuerdo a su importancia y
§ (n=065) relevancia
5 l (n=48)
@
Reports assessed for eligibility Dncumcnlo.\: excluidos por
— N ——| las conclusiones que no
n=17) z
estan relacionadas con el
tema de investigacion.
(n=11)
:§ Documentos finales seleccionados
2| | =0 «
£ Otros documentos seleccionados:
(n=20)

Figura 13. Diagrama de flujo metodologia PRISMA.

e Extraccion de datos

Finalmente, los documentos seleccionados fueron analizados de forma critica y
estricta, mediante los VP de acuerdo a la importancia de las preguntas de
investigacion, donde la documentacion obtenida brinda informacion de gran
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relevancia, en el tema enfocado a un plan de mantenimiento, asi como las
ventajas y desventajas de una aplicacion correcta de mantenimiento y las fases
para la aplicacion de un plan de mantenimiento para la maquinaria de una linea
de produccion. En el Anexo D se encuentran los documentos detallados de una
mejor manera, que forman parte de los antecedentes y fundamentacion tedrica del

proyecto de investigacion.

2.2.2 Poblacion y muestra

El presente proyecto de investigacion se llevo a cabo dentro de la empresa de lacteos
“La Victoria” en la linea de produccion la misma cuenta con 22 maquinas, en cada
una de las areas de la empresa desde la generacion de vapor hasta el area producto
terminado. De tal manera al trabajar con un nimero de poblacién reducida, se toméd
en consideracion tomar en cuenta a todas las maquinas de la linea de produccion
dentro de la investigacion. A continuacion, se presenta la Tabla 8 con el tipo de

maquinaria y su cantidad correspondiente en la empresa.

Tabla 8. Maquinaria de la linea de produccion.

Tipo de maquinaria Cantidad
Pasteurizadoras 2
Homogeneizadora
Tanque de almacenamiento
Enfundadora de leche
Envasadora “Chimbuzos”
Marmitas
Enfundadora de yogurt
Enfundadora de refresco
Selladoras
Fechadora
Calderos
Compresor de aire
Total

RINFPINININ|IAWIFP|FP(-

N
N

2.2.3 Recoleccion de informacion

Para la recoleccion de informacidn del presente proyecto de investigacion en el lugar
donde se presenta el problema se tomard en cuenta las siguientes técnicas como

herramientas para los diferentes registros de datos:
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Tabla 9. Técnicas y herramientas para la recoleccion de datos.

Técnica

Herramienta

Con esta herramienta realiz6 las inspecciones

Descripcion

Ficha de respectivas de la maquinaria de la linea de
Observacion levantamiento de produccion de la empresa para obtener
directa informacion informacion de una manera directa sobre el tipo
de maquinaria, modelo, marca, tipo de

mantenimiento, afio de adquisicion, etc.
Esta herramienta permiti6 la obtencion de datos
Revision Hojas de registro de | informativos sobre la frecuencia de fallas en la
documental funcionamiento de la | maquinaria, tipo de mantenimiento, cada que tipo

maquinaria.

se realizan los mantenimientos, es decir toda
aquella informacidn pertinente para el calculo de
los indicadores de mantenimiento.

Ficha técnica

Ficha técnica de la
maquinaria

Con esta herramienta se logré la obtencién de
informacion acerca de las caracteristicas técnicas
de la maquinaria de la linea de produccion, asi
como su modelo, marca, proceso, tiempo de
funcionamiento, imagen de la maquina, etc.

2.2.4 Procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento y analisis de datos del presente proyecto de investigacion, se

tomo en cuenta toda la informacién técnica con la finalidad de que todos los datos

recolectados se puedan analizar de acuerdo a los criterios establecidos en el estudio.

Para realizar la recoleccién de datos, mediante por los cuales se pueda analizar la

informacidn, se procedid a realizar las actividades siguientes:

Llevar un registro de toda la informacion tanto cualitativa como cuantitativa de
las maquinas de la empresa, mediante la ficha de levantamiento de informacion
haciendo un inventario de la maquinaria.

Llenar las fichas técnicas de la maquinaria mediante la informacion obtenida en
la ficha de levantamiento de informacion, utilizando los manuales de cada una de
las maquinas para establecer las caracteristicas técnicas y datos generales de las
mismas.

Registrar los datos cuantitativos tomando en cuenta la frecuencia de los fallos,
tiempo de reparacién, tipo de mantenimiento, tiempo de funcionamiento todo
esto con la ayuda de previos registros historicos que posea la empresa.

Tabular los datos obtenidos sobre el funcionamiento de la maquinaria en el afio
2022, en el software Excel.

Aplicar las ecuaciones para obtener los indicadores de mantenimiento como,

43



tiempo promedio de reparacion, tiempo promedio de fallas, disponibilidad,
fiabilidad, tasa de fallos, que reflejen el estado actual de la maquinaria.

e Determinar el estado actual de mantenimiento de la maquinaria, mediante la
creacion de la curva bafiera de cada maquina, asi como una gréafica con relacion a
la tasa de fallos con respecto a los meses del afio 2022, para visualizar con qué
frecuencia en el afio que pasaron las fallas en la maquinaria.

o Identificar los componentes més frecuentes a sufrir dafios dentro de la maquinaria
de la linea de produccién.

e Determinar los modos de fallo de los componentes de la maquinaria.

e Desarrollar la matriz de la metodologia AMFE, con los componentes de la
maquinaria, para tabular el indice de prioridad.

e Analizar las posibles acciones de mejora frente a los componentes que estdn mas
proclives a sufrir dafos.

e Seleccionar un software de mantenimiento para la propuesta del plan de
mantenimiento para la linea de produccion.

e Digitar los datos necesarios de la maquinaria para la inclusion en el software de

mantenimiento, seleccionado en bases a las necesidades propias de la empresa.

Toda la informacién documentada de los datos, se ejecutardn con la ayuda de los
Microsoft Word y Excel.

Dentro de la etapa de andlisis de datos, una vez se haya procesado toda la
informacion se pretende conocer los diferentes puntos como: estado actual de la
maquinaria de la linea de produccién de la empresa, la identificacion de las fallas
mas frecuentes dentro de los equipos y por ultimo tener un analisis de las actividades

que se deben llevar a cabo para un mantenimiento adecuado en la maquinaria.
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis y discusion de resultados

Empresa Lacteos “La Victoria”

Figura 14. Logo de la empresa.

La empresa lacteos “La Victoria” de acuerdo con la productividad en su linea de
produccion viene dado de acuerdo a la necesidad de los pedidos dentro y fuera de la
provincia, actualmente cuanta con pedidos de necesidad que van en aumento, es por
ello que la maquinaria se ha ido utilizando por tiempos largos de trabajo, lo que
conlleva que existan actividades de mantenimiento de tipo correctivo haciendo que

su disponibilidad operacional vaya reduciendo el estandar minimo de trabajo.

Produccion de la empresa lacteos “La Victoria”

Tabla 10. Productividad de la linea de produccion.

el o ae D 0 0
g

Maquinaria Produccion diaria Produccién Mensual
Pasteurizadoras 2000 L 60000 L
Homogeneizadora 2000 L 60000 L
Tanque de almacenamiento 2000 L 60000 L
Enfundadora de leche 600 L 18000 L
Envasadora “Chimbuzos” 660 L 19800 L
Marmitas 1900 L 117000 L
Enfundadora de yogurt 570 L 17100 L
Enfundadora de refresco 4600 L 138000 L
Selladoras 70L 1400 L
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En el desarrollo del presente proyecto de investigacion para gestionar el plan de

mantenimiento para la empresa lacteos “La Victoria”, se realizan las siguientes fases:

- Descripcion del Layout de la empresa de acuerdo a la ubicacion de la

maquinaria en la empresa.

- Levantamiento de la informacién de los activos en maquinaria que cuenta la
empresa, para clasificar por las diferentes areas de trabajo hasta el producto

terminado.

- ldentificacion de la maquinaria mediante una lista de inventario, se procedio
a realizar la respectiva codificacion de cada una de acuerdo a la estructura del

arbol mediante 4 niveles.

- Presentacién de las &reas de trabajo de la empresa, conjunto con la
maquinaria de la lista de produccién mediante su respectiva codificacion,

mediante fichas técnicas de los equipos.

- Evaluacion del estado actual de la maquinaria de la linea de produccion,
mediante en calculo de los indicadores de mantenimiento como, tiempo
medio entre fallas, tiempo medio de reparacion, disponibilidad, tasa de fallos,
fiabilidad, etc.

- Anadlisis del estado de la maquinaria mediante, una grafica de tasa de fallos
con relacion a los meses del afio 2022 que permite tener una idea clara sobre
la frecuencia de fallos que se van presentado en diferentes meses especificos.

- Interpretacion del estado de la maquinaria, al igual con una curva de la
bafiera, de acuerdo a su etapa y para finalizar un analisis de disponibilidad

general.
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Layout de la empresa lacteos “La Victoria”

Dentro del mantenimiento es necesario, el reconocimiento de la ubicacion de las
maquinas con la finalidad, de solucionar los inconvenientes que se produzcan por los
paros inesperados en la empresa, es por ello que se realizd el Layout para la
visualizacion de como se encuentra la distribucion de planta, de acuerdo a las areas
de trabajo que se encuentran con sus respectivos activos para dar cumplimiento a las
actividades pertinentes diarias de mantenimiento, a continuacion en la Figura 15 se

presenta la respectiva descripcion del Layout.
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Figura 15. Layout de la empresa "La Victoria".
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Activos de la empresa (maquinaria de la linea de produccion)

El inventario realizado de la maquinaria, tuvo como complemento mediante una
ficha de levantamiento de informacion realizada con criterios sobre el nombre de la
maquina, proceso, marca, modelo, afio de adquisicién y el tipo de mantenimiento que
se le realiza al activo, de esta manera se consigui6 informacion sobre los equipos los
cuales se debera tomar en cuenta en el plan de mantenimiento, que de acuerdo a la

poblacién viene dado por 22 méaquinas en todo el proceso de la linea de produccion.

La codificacion se la aplico, con la finalidad de asignar a las maquinas unos digitos
con los cuales sera de mayor facilidad ubicarlos en la empresa, para llevar los
diferentes registros al momento de mantener documentacion pertinente en caso de

alguna auditoria.

Para llevar a cabo un sistema de codificacion, se tuvo en cuenta la opinion de la
gerencia de la empresa en donde fue necesario que exista la aprobacion de la misma,

Ilegando a tener como resultado como se presenta en la Figura 16.

ESTRUCTURA DE CODIFICACION

Figura 16. Estructura de codificacion empresa lacteos "La Victoria".
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El levantamiento de informacion de los activos, se presenta en la siguiente Tabla 11, donde se encuentra de forma detallada la
maquinaria que cuenta la empresa de lacteos “La Victoria”, con fines de reconocimiento acerca de la elaboracion de los productos que

cuenta en su linea de produccidn y sus equipos necesarios para cada proceso hasta el producto final.

Tabla 11. Levantamiento de informacién de la maquinaria.

FICHA DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
MAQUINARIA DE LA EMPRESA LACTEOS "LA VICTORIA"
MAQUINA PROCESO MARCA MODELO
1 Pasteurizadora Pasteurizado HTST BTD 2010 Correctivo
2 Homogeneizadora Homogeneizado JJ 2125 2022 Correctivo
3 Pasteurizadora HP Pasteurizado QRB K8000 2022 Correctivo
4 Enfundadura de leche Enfundado QRB TG-UHT-45 2022 Correctivo
5 Tanque de almacenamiento Almacenado | @ --—-- | -meee- 2018 Correctivo
6 Marmitas (4) Homogeneizado | = -=--—- | = —-m-m 2018 Correctivo
7 Envasadora "Chimbuzos" (3) Envasado | @ -eee- | memee- 2018 Correctivo
8 Enfundadura de yogurt de funda Enfundado SJ 2000 Y18120804 2018 Correctivo
9 Enfundadura de yogurt de palillo Enfundado SJ 2000 Y18120803 2018 Correctivo
10 Selladora de yogurt de cereal Selladko | - | e 2017 Correctivo
11 Fechadora Contado-Pesado INKJET 1510 2016 Correctivo
12 Enfundadura de refresco de cola Enfundado SJ 2000 Y18120801 2018 Correctivo
13 Enfundadura de refresco naranjada Enfundado SJ 2000 Y 18120802 2018 Correctivo
14 Caldero 100 Alimentacién ATTSU 15362 2022 Correctivo
15 Caldero 60 Alimentacién ATTSU 10326 2016 Correctivo
16 Selladora de yogurt de cereal Selladko | o= | e 2016 Correctivo
17 Compresor de aire Alimentacién Hausfeld Campbell 2018 Correctivo




La codificacion de la maquinaria, se presenta por medio de la siguiente Tabla 12, en donde se encuentra detallada la conformacion de
cada nivel, para el nivel 1 se menciona la empresa LV, en el nivel 2 un éarea especifica como es el pasteurizado AP, mientras que en el
nivel 3 la maquina consecuente del area en este caso la pasteurizadora PT y para finalizar el nivel 4 que menciona al componente de la

maquina como una valvula V.

Tabla 12. Estructura de codificacion empresa lacteos "La Victoria™.

ESTRUCTURA DE CODIFICACION

Nivel 1 Codificacion Nivel 2 Codificacion Nivel 3 Codificacion Nivel 4 Codificacion

Las iniciales del
Empresa nombre de la
LV
empresa.
L Lacteos
Vv Victoria
Area - Las iniciales del
Proceso area de la
P empresa.
p Pasteurizado
- Las iniciales de las
Maguina maquinas que
PTO1 guinas g
posee la empresa.
PT Pasteurizadora
0 Cero
1 uUno
Las iniciales de los
Componentes
componentes que
V01 A
posee la maquina.
\Y Valvula
0 Cero
1 uno
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Teniendo en cuenta la codificacion que es necesaria para el reconocimiento de la
maquinaria dentro de la empresa, se tuvo como lugar la identificacion de las areas
como procesos de trabajo que forman parte de la linea de produccion haciendo
referencia al nivel 2 de la estructura de codificacidn, en donde se presenta en la Tabla

13 a continuacion teniendo un total de 17 areas dentro del proceso:

Tabla 13. Areas de la empresa.

AREAS DE LA EMPRESA LACTEOS
"LAVICTORIA™
Cadificacion Descripcion
RL Avrea de recepcién de leche
Proceso de almacenamiento de leche
P Proceso de pasteurizacion
Proceso de homogeneizacion
E Proceso de envasado
EF Proceso de enfundado
FE Proceso de fechado
S Proceso de sellado
CF Area de cuarto frio
GV Area de generacion de vapor
AC Avrea de aire comprimido
CE Area de cereal
AY Area de almacenamiento de producto final
Proceso de batido
F Area de enfriado
L Avrea de laboratorio
RA Area de reservorio de agua

De acuerdo con la cantidad de activos que forman parte de la linea de produccion en
la Tabla 14, se detalla la codificacion final de los equipos y el nUmero que existen, en
funcién a la necesidad de produccion en el cumplimiento de los requerimientos
tomando en cuenta el nivel 3 de la estructura de codificacion, en el Anexo A, se
encuentran a detalle las fichas técnicas de la maquinaria con relacion al

levantamiento de informacion obtenido en el presente proyecto de investigacion.
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Tabla 14. Maquinaria de la empresa.

MAQUINARIA DE LA EMPRESA LACTEOS "LA VICTORIA"

N° Descripci()n Codificacion
1 Pasteurizadora MPT-01
2 Homogeneizadora MHG-01
3 Pasteurizadora HP MPT-02
4 Enfundadora de leche MEL-01
5 Tanque de almacenamiento TA-01

6 Marmita 1100L MM-01
7 Marmita 1100L MM-02
8 Marmita 1100L MM-03
9 Marmita 600L MM-04
10 Envasadora "Chimbuzos" MECH-01
11 Envasadora "Chimbuzos" MECH-02
12 Envasadora "Chimbuzos" MECH-03
13 Enfundadora de yogurt de funda MEY-01
14 Enfundadora de yogurt de palillo MEY-02
15 Selladora de yogurt de cereal MS-01
16 Selladora de yogurt de cereal MS-02
17 Fechadora MFE-01
18 Enfundadora de refresco de cola MER-01
19 Enfundadora de refresco naranjada MER-02
20 Caldero 100 C-01
21 Caldero 60 C-02
22 Compresor de aire CA-01

Estado actual de los equipos de la linea de produccion

El mantenimiento de los equipos en la linea de produccién, se ejecutaba mediante
mantenimientos correctivos, es decir que cuando se suscitaba una averia o falla,
entonces se reparaba los dafios provocando que existan paros inesperados en la
produccion. Por lo cual los activos llegaban a encontrarse fuera de servicio, haciendo
que su vida util se vea afectada por la falta de conocimiento frente a la manipulacién

y entendimiento de la maquinaria en el ambito de mantenimiento.

Por tal motivo, para determinar el estado actual de los equipos en el presente
proyecto de investigacion, se tomo en cuenta los datos de funcionamiento del afio
2022 de la empresa que se encuentran reflejados en el Anexo B, en el cual se detallan
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los dias laborables por meses, el tiempo de operacidn, el tiempo de para y el nimero
de fallas en cada una de maquinas, con lo que se logro aplicar el calculo de los
diferentes indicadores de mantenimiento que permitieron analizar e interpretar el
estado de cada uno de los mismos con la ayuda de los indicadores y graficas para una

visualizacién mas critica.

Mediante la compilacion de datos, gracias a la revision documental de la empresa se
obtuvieron los siguientes datos, para el debido célculo de los indicadores de
mantenimiento con los cuales se permitira, analizar el estado actual de los equipos,
para ello el tiempo de operacién viene dado por la Ecuacion 3 que es la diferencia del
tiempo de funcionamiento con el tiempo de para, cabe recalcar que el tiempo de
funcionamiento de la maquinaria en la empresa esta dado por los respectivos meses
del afios, con un tiempo de 8 horas de funcionamiento, teniendo en cuenta estos
requerimientos entonces el tiempo neto de operacion por mes viene dado por los
meses del afio por las 8 horas de funcionamiento y en casos especificos como la
pasteurizadora (MPT-01) 6 horas y la selladora de yogurt grande (MSE-02) 1 hora
por 2 dias a la semana. El tiempo de para esta comprendido dentro de la empresa por
el mantenimiento correctivo que se ejecuta en el equipo hasta reestablecer sus
funciones respectivas. El tiempo medio de fallos (MTBF) se calcula mediante la
Ecuacidn 5; El tiempo medio de reparacion (MTTR) por medio de la ecuacién 6; La
tasa de fallos por medio de la Ecuacion 6; La fiabilidad por medio de la Ecuacion 7 y
por ultimo la disponibilidad operacional por medio de la Ecuacion 8 para la
magquinaria de la linea de produccion. Por consiguiente, en la Tabla 15, se presenta el
célculo de los indicadores de mantenimiento para la MPT-02. Los respectivos

calculos de cada una de la maquinaria se encuentran en el Anexo C.
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Tabla 15. Indicadores de mantenimiento MPT-02.

Datos de funcionamiento 2022

MPT-02
o . TO | TP N Tasade | Fiabilidad % Disponibilidad
N*| MESES | Dias | 4y | ) | (fallos)| MTBF | MTTR | faiies () W) Opepracional
1 Enero 30 [240 ] 16 3 80 5.33 0.01 0.19
2 Febrero 28 | 224 | 22 3 74.67 7.33 0.01 0.14
3 Marzo 31 | 248 | 58 6 41.33 9.67 0.02 0.10
4 Abril 30 | 240 | 14 3 80 4.67 0.01 0.21
5 Mayo 31 [ 248 | 4 2 124 2 0.01 0.50
6 Junio 30 240 | 26 2 120 13 0.01 0.08
i 91.25%

7 Julio 31 |248| 5 2 124 2.5 0.01 0.40
8 Agosto 31 | 248 | 72 4 62 18 0.02 0.06
9 Septiembre 30 |240 | 50 2 120 25 0.01 0.04
10 Octubre 31 248 | 12 3 82.67 4 0.01 0.25
11 | Noviembre 30 [240] 10 3 80 3.33 0.01 0.30
12 Diciembre 30 [ 240 ] 9 2 120 4.5 0.01 0.22

TOTAL 92.39 8.28 0.01 0.21

La maquinaria como ejemplo para el célculo de los indicadores de mantenimiento

fue MPT-02, la misma cuenta con resultados para indicador, a continuacién, se

detalla como se aplicé el célculo respectivo con las ecuaciones antes mencionadas, al

mes de marzo del afio 2022.

En el mes de marzo la maquina trabajo los 31 dias laborables del afio, con un tiempo

de operacion total de las 248 horas, teniendo un tiempo de paro de 58 horas y con un

namero de fallas en total de 6, teniendo en cuenta estos valores se procedi6 a calcular

dichos indicadores a continuacion se describe su desarrollo:

Indicador MTBF (MPT-02)

El tiempo medio entre fallas de la MPT-02, esta comprendido por la aplicacion de la

Ecuacion 5 con los datos antes mencionados:

MTBF =

MTBF =

Tiempo de Operacion

Numero de fallas

248 horas

= 41,33 horas

Teniendo en cuenta que el valor MTBF del mes de marzo fue de 41,33 horas.

55




El valor del tiempo medio de fallas, quiere decir que en el mes de marzo la préxima
falla se iba a producir en un tiempo promedio de 41 horas, trabajando sin

inconvenientes por 3 dias sin paros inesperados en el MPT-02.
Indicador MTTR (MPT-02)

El tiempo medio entre reparacion de la MPT-02, esta comprendido por la aplicacion
de la Ecuacién 6 con los datos antes mencionados:

Tiempo de Para

MTTR =
Numero de fallas
58 horas
MTTR = — = 9,67 horas

Teniendo en cuenta que el valor MTTR del mes de marzo fue de 9,67 horas.

El valor del tiempo reparacién de fallas, quiere decir que en el mes de marzo el
tiempo promedio de reparacion frente a una falla fue de 9,67 horas, lo que conllevo
que la MPT-02 se encuentre inactiva por un dia laborable.

Indicador tasa de fallos (»)

La tasa de fallos de la MPT-02, estd comprendido por la aplicacion de la Ecuacién 7

con relacion a los indicadores de mantenimiento MTBF y MTTR:

L 1

~ MTBF
A= ! =0,02h
7133~ % oras

Teniendo en cuenta que el valor tasa de fallos del mes de marzo fue de 0,02 horas.

El valor de la tasa de fallos, quiere decir que en el mes de marzo se tuvo fallas 0,02
horas, lo que conllevo que la MPT-02 con relacién al tiempo promedio entre fallos se
encuentra entre fallos producidos de 1<MMTR<10, lo que produce que tenga un

numero de fallas en la categoria 5 sobre 0,01< A <0,1, lo que a interpretacion con
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lleva a que en el mes de marzo era probable que ocurran algunas fallas inferiores a
10.

Indicador de fiabilidad (u)

La fiabilidad de la MPT-02, estd comprendido por la aplicacién de la Ecuacion 8 con

relacion a los indicadores de mantenimiento MTBF y MTTR:

1
W= MTTR
-1 _o010n

u—9’67— , oras

Teniendo en cuenta que el valor tasa de fallos del mes de marzo fue de 0,10 horas.

El valor de fiabilidad, quiere decir que el valor del mes de marzo es indicado debido
a que se encuentra igual al valor 0,10 que debe superar para que la confiabilidad de la
MPT-02 sea confiable.

Indicador de disponibilidad operacional (%)

La disponibilidad de la MPT-02, estd comprendido por la aplicacién de la Ecuacion 9

con relacién a los indicadores de mantenimiento MTBF y MTTR:

MTBF
Disponibilidad = (( ) * 100> %

MTBF + MTTR

Di ibilidad = (—1'33 ) 100 | %
*
isponibilida 1334967 0

Disponibilidad = 81,05 %

El valor de disponibilidad correspondiente al mes de marzo se encontro en 81,05%,
con lo que interpretacion fue un mes que obtuvo diferentes inconvenientes que
hicieran que reduzca el porcentaje minimo de 85%, de la disponibilidad operacional,

pero es buena para sus funciones.
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Anélisis de las gréficas para el estado actual de los activos

MPT-02

0.03
002 _/\——N-\
0.01
0.00

o N ©
&\q;\

L LK
& < ¥ X0
Q}\ Qié > 3 @ N

Tasa de fallos (1)

Tiempo (Meses)

Figura 17. Tasa de fallos con relacidn al tiempo.

CURVA BANERA - MPT-02
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Tasa de fallos (V)
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MTBF

Figura 18. Curva de la bafiera MPT-02.

En la Figura 17, se puede visualizar una relacion entre la tasa de fallos y el tiempo
(meses), de la MPT-02, en donde la maquina ha presentado fallos en los meses de
marzo, agosto, octubre y noviembre respectivamente de acuerdo a un nimero alto de
fallos, donde ha sido necesario aplicar el mantenimiento correctivo, teniendo en
cuenta que la frecuencia de los fallos puede ocasionar que la vida Util sea afectada
gravemente. Mientras que en la Figura 18 se puede interpretar que la curva de la
bafiera de la MPT-02, hasta el presente afio en curso se encuentra en buen
funcionamiento, debido a que la gréfica de la curva de la bafiera proporciona que se
encuentra en una etapa 1y 2, es decir que el estado actual de la maquinaria esta en
muy buen estado, para cumplir sus actividades dentro de la empresa, teniendo en

cuenta los fallos que se presentaron en meses especificos [24].
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Andlisis de la disponibilidad general de la maquinaria de la linea de produccion

Dentro del ambito de la disponibilidad operacional de los equipos, se presenta a
continuacion una Tabla 16, donde se encuentran el célculo de los indicadores de
mantenimiento de manera general de acuerdo a la compilacion de datos de la
empresa en el afo 2022, teniendo de manera clara que una disponibilidad adecuada
de trabajo en mantenimiento es con valores superiores al 85% debido a que
garantiza que los equipos puedan cumplir sus funciones sin inconvenientes, pero
esto no quiere decir que la maquinaria este excepta a que se produzca una falla o
averia que no esté planificada dentro de los dias laborables, es por ello que es

necesario la debida revision de mantenimiento diaria en cada uno de los equipos.
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Tabla 16. Disponibilidad general de la maquinaria de la linea de produccion.

% Disponibilidad

o s . ., | TO|TP N Tasade | Fiabilidad
N Descripcién Codificacion () | (h) | (fallos) MTBF | MTTR fallos (i) ) Operacional
1 Pasteurizadora MPT-01 182 | 15 2 120.17 | 6.59 0.01 0.26 92.95%
2 Homogeneizadora MHG-01 182 | 16 2 120.25 | 6.92 0.01 0.25 92.65%
3 Pasteurizadora HP MPT-02 242 25 3 92.39 8.28 0.01 0.21 91.25%
4 Enfundadora de leche MEL-01 242 | 26 2 115.94 | 10.90 0.01 0.21 91.61%
5 Tanque de almacenamiento TA-01 242 | 11 2 181.67 | 6.79 0.01 0.31 95.65%
6 Marmita 1100L MM-01 242 | 13 2 178.89 | 7.13 0.01 0.20 95.14%
7 Marmita 1100L MM-02 242 | 12 1 19133 | 7.71 0.01 0.35 95.66%
8 Marmita 1100L MM-03 242 25 2 178.89 | 20.22 0.01 0.25 92.56%
9 Marmita 600L MM-04 242 | 18 2 178.67 | 11.79 0.01 0.17 93.31%
10 Envasadora "Chimbuzos" MECH-01 [242| 2 1 232.00 | 154 0.004 1.13 99.21%
11 Envasadora "Chimbuzos" MECH-02 |242| 2 1 232.00 | 1.42 0.004 1.10 99.36%
12 Envasadora "Chimbuzos" MECH-03 [242| 1 1 242.00 | 1.29 0.004 1.08 99.47%
13 Enfundadora de yogurt de funda MEY-01 242 | 25 2 105.72 | 1.54 0.01 0.23 91.17%
14 Enfundadora de yogurt de palillo MEY-02 242 | 25 3 102.61 | 9.74 0.01 0.17 91.28%
15 Selladora de yogurt de cereal MS-01 80 | 8 2 56.67 4.08 0.02 1.15 92.92%
16 Selladora de yogurt de cereal MS-02 8 | 2 1 7.00 1.21 0.16 1.30 84.98%
17 Fechadora MFE-01 242 | 29 2 141.22 | 13.34 0.01 0.24 90.40%
18 Enfundadora de refresco de cola MER-01 242 | 28 2 141.83 | 11.59 0.01 0.23 90.78%
19 Enfundadora de refresco naranjada MER-02 242 | 28 2 128.67 | 10.26 0.01 0.26 91.23%
20 Caldero 100 C-01 242 | 21 3 116.67 | 8.27 0.01 0.20 92.20%
21 Caldero 60 C-02 242 | 13 2 131.63 | 5.69 0.01 0.32 95.17%
22 Compresor de aire CA-01 242 | 14 2 14333 | 5.71 0.01 0.29 95.02%
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DISPONIBILIDAD OPERACIONAL

Compresor de aire

Caldero 60

Caldero 100
Enfundadora de refresco naranjada
Enfundadora de refresco de cola
Fechadora

Selladora de yogurt de cereal
Selladora de yogurt de cereal
Enfundadora de yogurt de palillo
Enfundadora de yogurt de funda
Envasadora "Chimbuzos"
Envasadora "Chimbuzos"
Envasadora "Chimbuzos"
Marmita 600L
Marmita 1100L
Marmita 1100L
Marmita 1100L

Tanque de almacenamiento
Enfundadora de leche
Pasteurizadora HP
Homogeneizadora
Pasteurizadora

50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00%

Figura 19. Disponibilidad operacional de la maquinaria de la linea de produccion.

En relacion a los porcentajes de disponibilidad de la maquinaria, que se presenta en
la Figura 19, se puede interpretar que los equipos se encuentran en los parametros
especificos de funcionamiento, debido a que los equipos que superen el 85% de
disponibilidad son fiables al momento de cumplir con sus actividades dentro de la
empresa [14]. Teniendo en cuenta la disponibilidad la MS-02 (selladora de yogurt de
cereal) se encuentra con un porcentaje bajo en relacion a los demas con 84.98%,
mientras que las MECH-01, MECH-02, MECH-03 (envasadoras chimbuzos) se
encuentran con porcentajes que superan el 99% teniendo una disponibilidad que
permite, que el producto se mantenga en condiciones apropiadas de acuerdo con la

produccion.
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Dentro del analisis de la evaluacion del estado actual de la maquinaria, para la
identificacion de los componentes que son méas proclives a sufrir fallos en los
equipos se realizd mediante la metodologia de la NTP 679, para ello se llevo a cabo

lo siguiente:
¢ Identificacion de los componentes que contiene la maquinaria.

e Caodificacion de los componentes, mediante la estructura mencionada en la

Tabla 10 especificamente en el nivel 4.

e Registro de cada uno de los componentes que se describen en el Anexo D del
proyecto de investigacién, acerca del inventario técnico de la maquinaria de

la linea de produccidn.

e Desarrollo del formato de la matriz NTP 679, para la evaluacién del indice de
prioridad para la identificacion de los componentes méas criticos de la

maquinaria que pueden llegar a sufrir fallos.

e Tabulacion de los datos de cada componente de la maquinaria en la matriz, de

acuerdo a su funcién, fallo, causa y efecto.

e Evaluacion del indice de prioridad de cada componente, mediante la Tabla 2
de los criterios de valoracion de la NTP 679, sobre la frecuencia,
detectabilidad y gravedad mediante el criterio de los operadores de la

empresa, acerca los 3 criterios involucrados en la norma.

e Determinacién de la accion de control necesaria en cada componente, para

evitar su dafio o deterioro.

e Analisis de los componentes que son mas proclives a sufrir fallos en los

equipos de acuerdo al IPR.
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Andlisis AMFE de la maquinaria de la linea de produccion

Tabla 17. Anéalisis AMFE de MPT-01.

Empresa de Lacteos ""La Victoria"

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera Ingenieria Industrial

Analisis AMFE de la maquinaria de la linea de produccion

Realizado: Investigador Data de Elab.: 12/5/2023
S - Revisado: Ing. Urrutia F. Data de Rev.: 12/06/2023
Aprobado: Sra. Elvia V. Tutor.: Ing. Urrutia F.
o . P, e e Evaluacion s
N Descripcion Codificacion Componentes Codificacion Funcion Fallo Causa Efecto F1G DI IPR Accion
Almacenar una | Almacenar una| e oo de aqua. por Identificar la zona de fuga para
cantidad cantidad menor a la ung gru’ tﬁra Presencia de fuga de su  respectiva  correccién,
Depésito de agua D01 determinada de agua | capacidad normal, ocasionado P or | aqua en el de és?to 6|8|2| 96 | mediante soldadura o relleno
con una capacidad |es decir menos a exceso de calor P g P ' del lugar donde existe el
de 100 Lt/h. los 100 Lt/h. ' imperfecto.
ﬁ]eorgglrtae doel demgreu? :32%:?;2& de auunaa Exceso de fuerza,|No  controlar el Controlar la entrada de agua
Vélvula de entrada de agua V01 or Ias tuberl’asguﬁ sin Il’rr?iteé produce el deterioro |ingreso de agua a la|4 |6 |3 | 72 |por medio de mantenimiento a
P . . del componente. maquina. la valvula.
caudal determinado. | permitidos.
Permite el ingreso Ingresar vapor a Deterioro de las
de vapor por las g P Exceso de calor, . Corregir el deterioro de la
. . una  temperatura . tuberias por exceso ) .
Valvula de entrada de vapor V02 tuberias, a una superior a los 75 produce  deterioro de  calor roduce 5|83 valvula, mediante el control de
temperatura inferior |, P de la valvula. P paso de vapor.
o C. fugas.
alos 75 °C.
Permite calentar el
agua a una
. temperatura de hasta
1 Pasteurizadora MPT-01 o Aumentar la| Quemadura de las|No controlar el .
Intercambiador de calor y de vapor ICV01 Ze?alizagién P dlzall temperatura de | placas del fingreso de calor y 4184 tce:z%mzlri;uralas places ddeei
y P Droceso de ingres_o de vapor |intercambiador por|vapor por deterioro inte?cambia dor
. superior a 105 °C. | exceso de vapor. del manémetro. '
pasteurizado con un
ingreso de vapor de
hasta 100 °C.
Balancear el ingreso | Balancear el . -
Fuga de producto|No cumplir con las Identificar la zona de fuga para
dfo djgtl:)a’ C?Ir;chg)l (F:)(r)%((jjlijg[gnes en pasteurizado,  por | condiciones su  respectiva  correccion,
Tanque de balanceo TO1 para finalizar el |l inapropiadas de | Una ruptura | necesarias en el|5|7|4 mediante soldadura o relleno
proceso de regi()rl? de vanor ocasionado por | producto del lugar donde existe el
P S P PO Y1 exceso de calor. pasteurizado. imperfecto.
pasteurizacion. calor.
Permlte . el No produce el - Deterioro de los Cambiar los cables del tablero
accionamiento de la accionamiento  de Cortocireuito, componentes realizar el estudio de
Tablero de control TCO1 maquina, para la debido al alto| 0P 4l8(2] 64 Y € :
. - los componentes de - eléctricos de la capacidad de voltaje en la
ejecucion de sus 2 maaui voltaje. L .
e quina. maquina. maquina.
actividades.
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Bombear agua
caliente al
intercambiador  de
calor a una

velocidad de 110|Bombear agua | - q Reduccion del caudal
Lt/min y hasta una|caliente a una duga eda?ual,l pé)r de paso de agua 4 biar el sello de la bomb
Bomba 1 BO1 temperatura menor a | velocidad inferior a I:E%ﬁtt?a €1 SelO 08 caliente en la 3163 54 | Cambiarel sello de la bomba.
100 °C, hasta el|110 Lt/min. ' maquina.
final de las tuberias
donde se libera agua
caliente del
pasteurizador.
Bombear agua
;glslti} Tfizgggrmdgare; No bombear agua Fuga de agua por Reduccion del caudal
Bomba 2 B02 el debido lavado de callentg para el desgaste del sello de de_ paso de agua 3|6 |2| 36 |Cambiar el sello de la bomba.
. respectivo  lavado caliente en la
las tuberias, a una del pasteurizador la bomba. mAquina
capacidad de 110 P ' quiha.
Lt/min.
anIZ:tc:?aEnltae 3|mpurez:i1§ Dar paso a las|Exceso de ruido,|Producto con Controlar las  propiedades
Filtro regulador y lubricador Fo1 lubricacion y impurezas que | por deterioro del|impurezas, que no 41714 apro_pladas del regulador_ y
. contiene el | regulador de | cumplan con lubricador, con su debido
control de ingreso L e . -
producto. presion. especificaciones. mantenimiento.

de producto.

Tabla 18. Analisis AMFE de MHG-01.

Empresa de Lacteos ""La Victoria"

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera Ingenieria Industrial

Andlisis AMFE de la maquinaria de la linea de produccion ;
Realizado: Investigador Data de Elab.: 12/5/2023 . ﬁ;
. Revisado: Ing. Urrutia F. Data de Rev.: 12/06/2023 f
Aprobado: Sra. Elvia V. Tutor.: Ing. Urrutia F. \ *
o . e e v Evaluacion .
N Descripcion Codificacion Componentes Codificacion Funcion Fallo Causa Efecto FIGIDIIPR Accidn
Permite el control Presion alta en la
de medicion de la|El  control de| . - Lecturas inadecuadas . -
. L - ..~ | maquina, por fuerte Revisar periodicamente las
Manoémetro de presion MAO1 presion de agua, que | lectura de presion| . . en el proceso de|3|5|4| 60 ,
' . vibraciones . lecturas del manémetro.
ingresa a la | inadecuado. . homogeneizado.
o mecénicas.
maquina.
Mantener la entrada Entrada d . Reduccit q I Controlar el ingreso de
. . o de presion para un _nt(;a a de preS|0|n Fuga de presion, fe_: uceion de Ia presion, de acuerdo a los
2 | Homogeneizadora | MHG-01 Valvulas de homogeneizacion V01 correcto inadecuada en la DO ruptura, eficiencia e al4|5|5|100 pardmetros  necesarios  del
: . maquina. maquina.
funcionamiento. proceso.
Permite el ingreso| Permite el ingreso Exceso de presion | Pardmetros Controlar el ingreso de agua,
) . moderado de agua|en exceso de agua . X o L
Vélvula de ingreso de agua V02 hacia el arupo de |al FUDO de de agua, produce |inadecuados en el|3|4|4| 48 | mediante periddicas revisiones
grup grup ruptura. ingreso de agua. durante el proceso.
bombeo. bombeo.
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Permite  transmitir
movimiento a una

Transmitir
movimiento a una

Exceso de presion

Falta de lubricacién
en los acoples de

Realizar un mantenimiento

Grupo de bombeo GBO0 . . - . bombeo, reduce la|5|6 |5 adecuado, en el sistema de
velocidad de 100 |velocidad inferior a | de agua. . .y
velocidad de transmision.
rmp. 100 rpm. S
movimiento.
Controlar el | No existe el paso |Deterioro de cables, . Ajustar contactores, cambiar
- . . . Cortes de energia, cables deteriorados por el
funcionamiento del | de corriente para el |[no permite de la 4 !
Tablero de control TCO1 - X . o que provocan dafios|4|6 |2 | 48 |tiempo de uso y revision
equipo y sus | funcionamiento del | conmutacion de .
X - en el equipo. constantes del estado de los
componentes. equipo. trabajo.

elementos.

Tabla 19. Anélisis AMFE de MPT-02.

Empresa de Lacteos ""La Victoria"
Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial
Carrera Ingenieria Industrial

Analisis AMFE de la maquinaria de la linea de produccion

Realizado: Investigador Data de Elab.: 12/5/2023
. - Revisado: Ing. Urrutia F. Data de Rev.: 12/06/2023
Aprobado: Sra. Elvia V. Tutor.: Ing. Urrutia F.
o . e e v Evaluacion .
N Descripcion Codificacion Componentes Codificacion Funcion Fallo Causa Efecto FGIDI IPR Accion
Permite el control | Control de entrada
Valvula de entrada de agua pura Vo1 de entrada de agua, | de temperatura de | Exceso de presion|Fugas de agua, |, 1 = | 4| g Revisar  constantemente la
a una temperatura|agua inferior a 10| de agua. provocan desperdicio. entrada de agua.
de 10 °C. °C.
Permite el control | Exceso de ingreso Exceso de presion Fugas de leche, Revisar el control de ingreso
Valvula de entrada de producto V02 de ingreso de la|de leche superior a del provoca pérdidas |4 |6 |4 | 96 |de leche mediante los
leche de 2 Tn/h. las 2 Tn/h. el producto. econdmicas. ardmetros de funcionamiento.
p
Regular la salida de
acido para  la|Limite de salida de | Quemadura, Dafios en el equipo y Controlar la salida del acido,
Valvula de salida de acido V03 desinfeccion del | acido superior a 0,5 | deterioro de lajen la salud de los|4|5|3| 60 |mediante revisiones rutinarias
equipo menor a los | grados. valvula. operadores. luego del funcionamiento.
0,5 grados.
Regular la salida de
alcali, con | Limite de salida de | Quemadura, Dafios en el equipo y Controlar la salida del alcali,
Vélvula de salida de alcali V04 parametros alcali superior a los | deterioro de lajen la salud de los{4|5|3| 60 |mediante revisiones rutinarias
adecuados por las | parametros. valvula. operadores. luego del funcionamiento.
normas sanitarias.
Regular la entrada|Control inadecuado Montaje y ajuste|Falta de refrigeracion Ajustar la valvula
Vélvula de refrigeracion V05 del flujo refrigerante | del  ingreso  del |. . 31413| 36 |semanalmente para evitar el
del equipo. refrigerante. Incorrecto. en el equipo. desgaste.
quip g g
Vilvula reguladora de producto a Regular _Ia entrada | Incorrecta 3 Falta de regulacion de Realizar un mantenimiento
V06 de flujo a la|compensacion de Desgaste. 414|16| 96 |adecuado para asegurar la
envasadora . . entrada de producto. L
envasadora. ingreso del flujo. compensacion del producto.
Regular la entrada
de  &lcali, con|Limite de ingreso Quemadura, Dafios en el equipo y Controlar la salida del alcali,
Vélvula de entrada de alcali V07 pardmetros de alcali superior a| deteriorodela |en la salud de los|4|5|3| 60 |mediante revisiones rutinarias
adecuados por las | los parametros. valvula. operadores. luego del funcionamiento.
normas sanitarias.
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Pasteurizadora HP

MPT-02

Regular la entrada

de é&cido para la|Limite de ingreso Quemadura, Dafios en el equipo y Controlar la salida del &cido,
Vélvula de entrada de &cido V08 desinfeccidn del | de &cido superior a|  deterioro de la en la salud de los 60 | mediante revisiones rutinarias
equipo menor a los | 0,5 grados. valvula. operadores. luego del funcionamiento.
0,5 grados.
Valvula reguladora de entrada de 09 (F;egularﬂ Ig entraéde; Incorrecta . q Falta de regulacion de 90 R;ahzazlr un manten|m|en':o
material V e flujo el | compensacion  de Desgaste. entrada de producto adecuado para asegurar la
' material. ingreso del flujo. ' compensacion del material.
Peff“'te ¢l control No ingresa al Parametros
. . de ingreso de agua, mismo nivel tanto| Montajey ajuste |inadecuados para el Revisar el estado de la valvula
Valvula de 4 vias de alimentacion V10 calor, vapor y leche . 24
al equibo para el el agua, calor, incorrecto. proceso de mensualmente.
quipo ' p vapor y leche. pasteurizado.
pasteurizado.
Retornar el Retardo en el
Valvula de retomo de producto Vil producto, luego de retorno del Exceso de calor y Dfeterloro de la 36 Revisar el estado de la valvula
ingresar al proceso vapor. valvula. mensualmente.
X producto.
de homogeneizado.
Regular el drenaje
Valvula de drenaje de 3 vias V12 del producto, | Drenaje |,ncorrecto Fugas de agua. Desperdicio de agua 60 Revisar el estado de la valvula
durante el proceso | de agua fria. de la torre. mensualmente.
agua fria de la torre.
valvula reauladora de aqua caliente Vi3 Regular el ingreso|Exceso de ingreso|Montaje y ajuste Deterioro de la 24 Revisar el estado de la valvula
g g de agua caliente. de agua caliente. incorrecto. valvula. semanalmente.
Regular la salida del i
. . roducto al proceso Cauda_ inadecuado . . Desgaste de la Revisar el estado de la valvula
Vélvula de salida del producto V14 P - de ingreso del| Ajuste incorrecto. g 24
de pasteurizado- valvula. semanalmente.
. producto.
homogeneizado
Permite _desviar el Desviar el agua Realizar un mantenimiento
Valvula desviadora de agua agua caliente hacia ; gu Mecanizado Falta de ajuste al . :
. V15 L caliente a la tuberia . . y 60 |para el mecanizado adecuado
caliente el  depésito  de . inadecuado. cierre de la valvula. .
de salida. de la vélvula.
tanque de torre.
Regular la entrada|Ingreso de agua de
Vlvula de entrada de agua torre V16 del agua de la torre, Iatorr_e, a un caudal Mo_ntajeyajuste Fuga de agua de 30 Reallza}r el montaje adecuado
a un caudal de 100 | superior 110 incorrecto. torre. de la valvula.
Lt/min. Lt/min.
Regular la salida del | Salida de agua de
Valvula de salida de aua torre V17 agua de la torre, a|latorre, auncaudal| Montajey ajuste |Fuga de agua de 24 Realizar el montaje adecuado
g un caudal de 100 |superior 110 incorrecto. torre. de la valvula.
Lt/min. Lt/min.
Regular la entrada
d:rapresmn de alrgi Entrada de presion Desaaste de llave de | Fuoa de oresion de Realizar un mantenimiento
Valvula de entrada de aire V18 para . de aire superior a gas:e 19 P 24 | para el cuidado del desgaste de
funcionamiento del regulacion. aire. .
. 0,5a0,6 Mpa. la valvula.
homogeneizador de
0,5a0,6 Mpa.
Regular la Temperatura  de
, temperatura de P . Exceso de calor, | Desgaste de la Revisar el estado de la valvula
Vélvula de temperatura VT01 entrada superior a ; . . 40
entrada de 0 hasta o deterioro la valvula. | valvula. semanalmente.
40°C. 40 °C.
Regular la
Valvula de temperatura VTO2 temperatura de | Temperatura Exceso de calor,|Desgaste  de la 48 Revisar el estado de la valvula
P esterilizacion de O |inferiora 130 °C. |deterioro la valvula. | valvula. semanalmente.
hasta 130°C.
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Bombear la entrada
de sosa para la

Exceso de entrada

Quemadura, por

Deterioro del sello de

Realizar la limpieza de la

Bomba de limpieza BO1 N L . 6 bomba, mediante un
limpieza de la|sosa para limpieza. | manejo de sosa. la bomba. -
P mantenimiento semanal.
maquina.
Bombear la en_trada Reduguon de Fuga de agua, por Reduccion del caudal Realizar la limpieza de la
. de agua caliente, | velocidad de de paso de agua )
Bomba de agua caliente B02 . P desgaste del sello de . 3| 72 |bomba, mediante un
con una velocidad | bombeo, inferior a 2 bomba caliente en la mantenimiento semanal
de 100 Lt/min. 100 L/min. ' maquina. '
Bombear el
producto a una
velocidad de 500
Lth y hasta una Reduguon de Fuga de agua, por|Reduccién del caudal Realizar la limpieza de la
temperatura menor a | velocidad de i
Bomba de producto B03 o oo desgaste del sello de | de paso del producto 4 bomba, mediante un
100 °C, hasta el|bombeo, inferior a la bomba en la maquina mantenimiento semanal
final de las tuberias | 500 L/hora. ' guina. '
donde se libera agua
caliente del
pasteurizador.
Alr_nacenar el agua Deterioro del Temperatura Realizar mantenimiento
. caliente a  una| Temperatura control de|. .
Tanque de agua caliente TO1 Lot R inadecuada de agua 3| 36 |correctivo en el control de
temperatura de | inferior a 40 °C. temperatura del .
R caliente. temperatura.
40°C. tanque.
Almacenar el
producto en | Condiciones . I dici del
condiciones inapropiadas para | Deterioro del Revisar s condiciones de
Tanque de producto T02 Fugas del producto. 4| 80 |estado del tanque
adecuadas para el |conservar el | tanque. semanalmente
proceso de | producto. '
pasteurizado.
Eliminar las Determinar medidas de
articulas de grasa Exceso ~de vapor, Falta de eliminacién lubricacion en los
. P Consumo de vapor | produce  desgaste : ’
Homogeneizador HO1 de la leche, con un superior 360 ka/h. | del . de de particulas de la 5 componentes del
consumo de vapor P grn. grup leche. homogeneizador, mediante
bombeo. S A
de 350 kg/h. mantenimiento preventivo.
Medir la presion de
Mandmetro de presion de entrada como salida Presion superior a Falta de control de Realizar la calibracion
P MAO1 a la envasadora, Uup Sobrepresion. presion en la 41 32 . .
envasadora 0,4 m3/min. . respectiva del manémetro.
dentro de 0,3 maquina.
m3/min.
Medir la presion de
) L . Falta de control de . . L
Manometro de presion de agua agua caliente, a una | Temperatura Exceso de Realizar la calibracion
. MAQ2 . o temperatura en la 2| 24 . .
caliente temperatura de 40 |superior a 40 °C. temperatura. méguina respectiva del manémetro.
°C. '
Medir la presion de | Presion incorrecta Falta de control de Realizar la calibracion
Mandémetro de presion de producto MAO03 la entrada de|de ingreso del Sobrepresion. presion en la 2| 40 X .
L respectiva del manémetro.
producto. producto. maquina.
. . Medir la presion de Presion Falta de control de . S
Manometro de presion del vapor en la|. . Exceso de Realizar la calibracion
' MAOQO4 RIS inapropiada para la temperatura en el 3| 36 . .
homogeneizador eliminacion de| - temperatura. . respectiva del manémetro.
. maquina. homogeneizador.
particulas de grasa.
Mandmetro de presion del tanque Medir la presion del Temperatura . . Faltq de lectura Realizar la calibracion
. MAOQ5 tanque de agua . o Picos de pulsacion. | precisa en la 2| 24 . .
de agua caliente . superior a 40 °C. Lo respectiva del manémetro.
caliente. a una maquina.
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temperatura de
40°C.
Medir la regulacion
. . de presion o . . G
Manometro de presion de . Presion irregular de | Exceso de | Error en el sistema de Realizar la calibracion
) i MAO06 apropiada del . o it 2| 24 . .
regulacion de agua caliente . agua caliente. temperatura. medicion de presion. respectiva del manémetro.
ingreso de agua
caliente.
Medir la presion de
Manometro de presion de entrada entrada de agua a Temperatura de . .. | Error en el sistema de Realizar la calibracion
MAO7 agua superior a 10| Picos de pulsacion. L . 2| 18 . .
de agua de tanque una temperatura o medicion de presion. respectiva del manémetro.
inferior a 10 °C. '
. . Medir la presion del . . Falta de control de . S
Manometro de presion de entrada . Presion superior a . . Realizar la calibracion
MAOQ8 ingreso de agua de Sobrepresion. presién en la 3| 36 . .
de agua 0,5 Mpa. L respectiva del manémetro.
0,5 Mpa. maquina.
Manometro de presion de salida a MAO09 gﬁgg Li pfrltlejs_loor; c:g Presion de salida Picos de pulsacion Error en el sistema de 2| 30 Realizar la calibracion
envasadora J incorrecta del flujo. P " | medicion de presion. respectiva del mandmetro.
envasadora.
r?étc:?;nlg S |mpurez:il; Dar paso a las|Exceso de ruido,|Producto con Controlar las  propiedades
Filtro regulador y lubricador Fo1 lubricacion y impurezas que | por deterioro del|impurezas, que no 3 apro_pladas del regulador_ y
. contiene el | regulador de | cumplan con lubricador, con su debido
control de - ingreso roducto resion especificaciones mantenimiento
de producto. P ' P ' P ' '
Permite calentar el
agua a una
temperatura de hasta | Disminucién  del | Desgaste de las
75 °C para la|rendimiento en el|placas del . Revisar las  placas  del
. o ' . Sobrecalentamiento . . .
Intercambiador de calor y de vapor ICV01 realizacion del | proceso de | intercambiador, por del equino 4 intercambiador, en qué estado
proceso de | intercambio de | exceso de qutpo. se encuentran semanalmente.
pasteurizado con un | calor. temperatura.
ingreso de vapor de
hasta 100 °C.
Controlar el |No existe el paso | Deterioro de cables, , Ajustar contz_slctores, cambiar
- . . . Cortes de energia, cables deteriorados por el
funcionamiento del | de corriente para el |[no permite de la > !
Tablero de control TCO1 - . . C que provocan dafios 2| 40 |[tiempo de wuso y revision
equipo y sus | funcionamiento del | conmutacion de .
en el equipo. constantes del estado de los

componentes.

equipo.

trabajo.

elementos.
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Tabla 20. Anéalisis AMFE de MEL-01.

Empresa de Lacteos ""La Victoria"

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera Ingenieria Industrial

Analisis AMFE de la maquinaria de la linea de produccion

Realizado: Investigador Data de Elab.: 12/5/2023
~ Revisado: Ing. Urrutia F. Data de Rev.: 12/06/2023
T Aprobado: Sra. Elvia V. Tutor.: Ing. Urrutia F.
o . e e s v Evaluacion L
N Descripcion Caodificacion Componentes Codificacion Funcion Fallo Causa Efecto FIGDIIPR Accion
Permite el
tratamiento de agua | Inadecuado Deterioro del | Fugas en el tanque, .
. . Revisar el estado del tanque de
Tanque de tratamiento de agua TO1 con la sosa para|tratamiento del | tanque a causa de la | produce 4162 48 .
. o L tratamiento, a causa de la sosa.
desinfeccion, con un | agua con la sosa. | sosa. contaminacion.
grado de 0,5.
Permite el | Temperatura El producto no se
. almacenamiento del | superior a 75 °C ) encuentra en Realizar limpieza del tanque,
Tanque de almacenamiento de q .. | Deterioro del dici de f diari .
roducto T02 pro uc@o para  conservacion tanque condiciones 415(3]| 60 e forma diaria para evitar
P proveniente de la|de propiedades del ' adecuadas, por estado residuos del producto tratado.
pasteurizadora HP. | producto. del tanque.
Permite el
tratamiento del
peroxido a ~una Quemaduras,  por |Fugas en el tanque, Determinar el estado del
. temperatura de 40| Temperatura . - N
Tanque de peroxido TO3 R . R deterioro del | produce dafios en la|4 |6 |5 tanque por la utilizacion del
C, para la | superior a 40 °C. . . o
. i tanque. piel del trabajador. tanque de peroxido.
desinfeccion del
plastico de
enfundado.
Permite calentar el
Enfundadora de agua a una
4 MEL-01
leche ';esmpeorgtura gtreahasfz Aumentar la| Quemadura de las|Falta de control de
. - P temperatura de | placas del |ingreso de calor y Realizar mantenimiento en las
Intercambiador de calor y de vapor ICV01 realizacion del | . ' . - 417|5 . .
FOCESO de | ingreso de vapor |intercambiador por|vapor por deterioro placas del intercambiador.
P . superior a 130 °C. | exceso de vapor. del manometro.
pasteurizado con un
ingreso de vapor de
hasta 130 °C.
Bombear agua
caliente al
intercambiador  de
calor a una
velocidad de 150 |Bombear agua . I
. Lt/min y hasta una|caliente a una|Desgaste del sello Re_zd_ucupn de I .
Bomba de agua caliente BO1 . e eficiencia de la|3|5|3| 45 |Cambiar el sello de la bomba.
temperatura menor a | velocidad inferior a | de la bomba. bomba
100 °C, hasta el|150 Lt/min. '
final de las tuberias
donde se libera agua
caliente del
pasteurizador.
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Filtrar las impurezas

mediante, la | Regulador con
lubricacion Yy | exceso de Exceso de Falta de control de Sustituir el filtro
Filtro regulador y lubricador 1 FO1 control de ingreso | impurezas POT| \ibraciones impurezas en el mensualmente, para evitar
de producto desde el | eliminacién de ' producto. contaminacion del producto.
pasteurizador hasta | grasa de la leche.
el homogeneizador.
Filtrar las impurezas
mediante, la | Regulador con
lubricacion Yy | exceso de Deformacion or Falta de control sobre Sustituir el filtro
Filtro regulador y lubricador 2 F02 control de ingreso | impurezas POT | 4 ensiones altas PO 1a caida de presion a mensualmente, para evitar
de producto desde el | eliminacion de ' la envasadora. contaminacion del producto.
homogeneizador grasa de la leche.
hasta la envasadora.
Controlar el ingreso
gsterﬁfzrgégjﬁ dep?gz Ingreso de | Ruptura por exceso | Fundas de envoltura Verificar el estado de la
Probeta de perdxido 1 PPO1 fundas de envoltura peréxido superior a | de temperatura del|con exceso de 36 |probeta, para su respectivo
menor _al 005%; 0,05%. peréxido. peroxido. cambio.
permitido.
Controlar el ingreso
Sseterili?zrgé(ilédr? dep?gz Ingreso de | Ruptura por exceso | Fundas de envoltura Verificar el estado de la
Probeta de perdxido 2 PP02 fundas de envoltura peroxido superior a|de temperatura del | con exceso de 36 |probeta, para su respectivo
menor _ al 005%; 0,05%. peréxido. peréxido. cambio.
permitido.
Coordinar el camino | Rodillos 0| oita de secado del | Atrapamiento de las Controlar el secado de las
Rodillos de envoltura 1 RO1 de las fundas para la|regresan a  su o P 30 | fundas para evitar que rodillos
o peréxido. fundas de envoltura. .
envoltura. posicion original. se queden pegados entre si.
Coordinar el camino | Rodillos no . Controlar el secado de las
Rodillos de envoltura 2 R02 de las fundas para la|regresan a  su FZ:?X%% secado del Qﬁ:ggg?ée::\?/oﬁﬁr;as 30 | fundas para evitar que rodillos
envoltura. posicidn original. P ' ' se queden pegados entre si.
Sellar la envoltura . ,
plastica  de ~forma| Sellado ~ a  una | Exceso de Falta de resistencia en ;?:235; elar;eﬂaosre]z u(rj:r claa;
Selladora vertical 1 SV01 vertical, a  una|temperatura temperatura, P g
: R - . la envoltura. sellado de las envolturas
temperatura de 130 |superior a 130 °C. |deterioro de teflon. L
o plasticas.
Sellar la envoltura . )
plastica de forma) Sellado a  una Exceso e Falta de resistencia en geallgg:)?; elar;ef[a?sr; u?:r :eal1
Selladora vertical 2 SV02 vertical, a una|temperatura temperatura, P g
: o . . la envoltura. sellado de las envolturas
temperatura de 130 |superior a 130 °C. |deterioro de teflon. -
°C plasticas.
Sellar la envoltura . ,
plastica de forma| Sellado ~a  unaExceso de Falta de resistencia en gee:?;gﬁ; elarateﬂaosr:a u(rja?r :aal1
Selladora horizontal 1 SHO1 horizontal, a una|temperatura temperatura, 96 P g
. o . , la envoltura. sellado de las envolturas
temperatura de 120 |superior a 120 °C. |deterioro de teflon. o
oC plasticas.
Sellar la envoltura . .
plastica de forma Sellado  a  una| Exceso de Falta de resistencia en geallgg:)ar; elar;efLOSZ u?:r :aal1
Selladora horizontal 2 SHO02 horizontal, a una|temperatura temperatura, 96 » P g
. o . . la envoltura. sellado de las envolturas
temperatura de 120 |superior a 120 °C. |deterioro de teflon. olésticas

°C.

70




Medir el nivel del | Medicion de nivel . . .
. Calibrar el medidor de nivel,
. . producto incorrecto, de| . ., Falta de control de )
Medidor de nivel 1 MNO1 - Picos de pulsacion. | . 2| 30 |con parametros de
proveniente de lajacuerdo a los nivel del producto. . :
. L funcionamiento adecuados.
pasteurizadora. limites.
. . !\/Iedmon de nivel Calibrar el medidor de nivel,
. . Medir el nivel del|incorrecto, de| . ., Falta de control de )
Medidor de nivel 2 MNO2 o Picos de pulsacion. | . o 4 con parametros de
peroxido. acuerdo a los nivel del perdxido. funci . q q
limites. uncionamiento adecuados.
Medir el nivel de mggr'felgpo de nlv(;e; ::aalta de Cogtgﬂoﬁ%ﬁ Calibrar el medidor de nivel,
Medidor de nivel 3 MNO3 ingreso del pro_ducto acuerdo  a los Picos de pulsacion. adecuada  en  la 2148 |con parametros de
alaenvoltura final. | . funcionamiento adecuados.
limites. envoltura.
Regular la entrada|Velocidad de No controlar el
. Exceso de fuerza,|. . )
. del producto a una|ingreso del . ingreso de adecuado Revisar el estado de la valvula
Vélvula de entrada de producto V01 - . produce el deterioro 2| 24 . .
velocidad de 250 | producto superior a del componente del producto a la para evitar el deterioro.
Lth. 250 Lt/h. P " | maquina.
Regular la entrada|Velocidad de No controlar el
. Exceso de fuerza,|. . .
. del producto a una|ingreso del . ingreso de adecuado Revisar el estado de la valvula
Vélvula de entrada de producto V02 - . produce el deterioro 2| 24 . .
velocidad de 250 | producto superior a del componente del producto a la para evitar el deterioro.
Lt/h. 250 Lt/h. P " | maquina.
Permite el control | Control de entrada
Valvula de entrada de agua VO3 de entrada de agua, | de ter_npergtura de | Exceso de presion|Fugas de agua, 3| 60 Revisar  constantemente la
a una temperatura|agua inferior a 10 |de agua. provocan desperdicio. entrada de agua.
de 10 °C. °C.
Reducir la velocidad . . .
I ) - Falta de potencia para Realizar el mantenimiento
. de movimiento por | Velocidad superior . . . .
Motor de engranaje 1 MO01 enaranaies de los |a 25 rom Sobrecalentamiento. | cumplir sus 2| 36 |respectivo al motor, para evitar
grana) pm. actividades. dafios en su estado.
rodillos a 25 rpm.
Reducir la velocidad . . .
L i . Falta de potencia para Realizar el mantenimiento
. de movimiento por | Velocidad superior . . . .
Motor de engranaje 2 MO02 . Sobrecalentamiento. | cumplir sus 2| 36 |respectivo al motor, para evitar
engranajes de los|a 25 rpm. L y
- actividades. dafios en su estado.
rodillos a 25 rpm.
Controlar el [No existe el paso |Deterioro de cables, Cortes de  eneraia ggﬁ: sas dceig:?g;[g(;%ss’ ca;n:blzz
funcionamiento del | de corriente para el |[no permite de la gla, ! por |
Tablero de control TCO1 : X . L gue provocan dafios 2| 40 |tiempo de wuso y revision
equipo y sus | funcionamiento del | conmutacion de .
; . en el equipo. constantes del estado de los
componentes. equipo. trabajo.
elementos.
Cont_rolar . el No existe el paso .
funcionamiento de de  control  de Deterioro de los| Temperaturas Calibrar los medidores de
Tablero de control de temperaturas TCO02 la temperatura de medidores de | inadecuadas en el 5
temperaturas  del . temperatura.
las selladoras y el : temperatura equipo.
" equipo.
perdxido
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Tabla 21. Anélisis AMFE de TA-01.

Empresa de Lacteos ""La Victoria"

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera Ingenieria Industrial

Analisis AMFE de la maquinaria de la linea de produccion

Realizado: Investigador Data de Elab.: 12/5/2023
~ Revisado: Ing. Urrutia F. Data de Rev.: 12/06/2023
T Aprobado: Sra. Elvia V. Tutor.: Ing. Urrutia F.
o . e e s v Evaluacion L
N Descripcion Codificacién Componentes Codificacion Funcién Fallo Causa Efecto FIGDIIPR Accidn
Reducir la velocidad | Velocidad alta, b | . ficienci | I | .
de agitamiento del|produce desgaste Sobrecalentamiento | De iciencia en e Realizar el  mantenimiento
Motor reductor MO01 - “|del reductor de|funcionamiento del|4 |6 |2 | 48 |respectivo al motor, para evitar
producto a una|en los accesorios . X y
. velocidad. equipo. dafios en su estado.
velocidad constante. | del motor.
Mover el producto Aspas del agitador
Agitador AL medlante_z las aspas, débiles para |l Ruptura} por exceso Falta de movimiento 3152 30 Analizar el estado _del ag_ltador,
para evitar que se|_ .. -, de movimiento. en el producto. con pruebas de resistencia.
agitacion.
grumos.
Bombear el b |
producto a una Bombear € L |
Bomba bara succion BO1 velocidad de 100 E;?gugtoae p50 rmiunn Sobrecalentamiento ;?giﬁ%%n (;j: IZ 41714 Realizar mantenimiento a la
P Lt/h, a una 3 q I de la bomba. i6n del prod bomba, semanalmente.
temperatura de 40 excediendo e succién del producto.
°C limite del producto.
Regular la entrada|Velocidad de No controlar el
. Exceso de fuerza,|. . ,
TA-01 . del producto a una|ingreso del . ingreso de adecuado Revisar el estado de la valvula
Vélvula de paso de producto V01 - . produce el deterioro 314(2]| 24 . .
velocidad de 100 |producto superior a del componente del producto a la para evitar el deterioro.
Lt/h. 100 Lth. P " | maquina.
5 Tanque de Regular la descarga | Velocidad de Exceso de fuerza No controlar el
almacenamiento . del producto a una |recarga del . '|ingreso de adecuado Revisar el estado de la valvula
Vélvula de descarga de producto V02 - . produce el deterioro 314(2]| 24 . .
velocidad de 100 | producto superior a del componente del producto a la para evitar el deterioro.
Lt/h. 100 Lth. P " | maquina.
Regular la entrada|Velocidad de No controlar el
. del producto a una|ingreso del Exceso  de fue_rza, ingreso de adecuado Revisar el estado de la valvula
Valvula de entrada de producto V03 . . produce el deterioro 31412 24 . .
velocidad de 100 | producto superior a del componente del producto a la para evitar el deterioro.
Lt/h. 100 Lth. P " | maquina.
Medir el nivel del
producto dentro del | Medir nivel fuera E . Falta de control sobre Determinar el estado de la
. - ; xceso de ingreso o .
Probeta de nivel PO1 valor minimo y|de los pardmetros del oroducto la  medicion del|4|8 |4 probeta para su respectivo
maximo necesarios. P ' producto. cambio 0 mantenimiento.

respectivamente.
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Tabla 22. Anélisis AMFE de MM-01.

Empresa de Lacteos ""La Victoria"

hgTiEc;Vlc4 . . z .
Universidad Técnica de Ambato
6‘,3 Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera Ingenieria Industrial
% k3 Analisis AMFE de la maquinaria de la linea de produccion
) / Realizado: Investigador Data de Elab.: 12/5/2023
~ - Revisado: Ing. Urrutia F. Data de Rev.: 12/06/2023
Aprobado: Sra. Elvia V. Tutor.: Ing. Urrutia F.
o . e e s v Evaluacion L
N Descripcion Caodificacion Componentes Codificacion Funcion Fallo Causa Efecto FIGDIIPR Accion
Desgaste del
Regular la descarga Desalineacion  del | componente or | Dificultad al abrir
Vélvula de descarga de producto V01 del producto de|_. de la valvula. | f P pd la valvul Yla|s5|2| 40 |Revisar estado de la valvula.
1100 Lt/h ajuste de la valvula. | fuerza . e | cerrar la valvula.
' manipulacién.
Regular la entrada
de agua fria a la|Ineficiencia al Montaie aiiste Falta de control de
Vélvula de entrada de agua fria V02 marmita, a una|regular la entrada incorréctoy ! ingreso de agua a la|4|4 | 2| 32 |Revisar estado de la valvula.
temperatura inferior | de agua fria. ' marmita.
al10 °C.
Regular la entrada
de wvapor a la|lIneficiencia al Montaie aiste Control  inadecuado
Valvula de entrada de vapor V03 marmita, a una|regular la entrada incorréctoy ! de entrada de vapor a|3| 3|2 | 18 |Revisar estado de la valvula.
temperatura de 75| de vapor. ' la marmita.
°C.
Agitar el producto, Ineficiencia del
5 Marmita 1100L MM-01 _ con la adicion del disefio del | Fatiga de Falta de agitacion Co_mprobar _ estado del
Agitador A0l azicar para la . . para elaborar el|3|4 |2]| 24 |agitador, mediante pruebas de
. componente resistencia. . .
elaboracién del yogurt. resistencias.
produce rupturas.
yogurt.
Reducir la velocidad | Velocidad alta, brecal . ficienci | I | o
de agitamiento del |produce desgaste Sobrecalentamiento | Deficiencia en e Realizar el  mantenimiento
Motor reductor MO01 . | del reductor de|funcionamiento del|4|7|5 respectivo al motor, para evitar
producto a unalen los accesorios . ; M
. velocidad. equipo. dafios en su estado.
velocidad constante. | del motor.
Asegurar que exista Deterioro de las No permite una .
. la coccién  del Rupturas por estado . Revisar el estado de las tapas
Tapas de marmita TPO1 tapas por exceso de | . coccion segura del|3|5|2| 30 .
producto, por un inadecuado. de la marmita.
. calor. producto.
tiempo de 1 h.
Controlar el | No existe el paso |Deterioro de cables, . Ajustar contactores, cambiar
- . . . Cortes de energia, cables deteriorados por el
. . funcionamiento del | de corriente para el [no permite de la 4 ;
Interruptor de accionamiento 101 : : . ., que provocan dafios|4|5|3| 60 |tiempo de usoy revision
equipo y sus | funcionamiento del | conmutacion de .
; - en el equipo. constantes del estado de los
componentes. equipo. trabajo. elementos
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Tabla 23. Anélisis AMFE de MM-02.

Empresa de Lacteos ""La Victoria"

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera Ingenieria Industrial

% Analisis AMFE de la maquinaria de la linea de produccion
) Realizado: Investigador Data de Elab.: 12/5/2023
~ Revisado: Ing. Urrutia F. Data de Rev.: 12/06/2023
T Aprobado: Sra. Elvia V. Tutor.: Ing. Urrutia F.
o . e e s v Evaluacion L
N Descripcion Caodificacion Componentes Codificacion Funcion Fallo Causa Efecto FIGDIIPR Accion
Desgaste del
Regular la descarga Desalineacion  del | componente or | Dificultad al abrir
Vélvula de descarga de producto V01 del producto de|_. de la valvula. | f P pd la valvul Y|1a|5|3| 60 |Revisar estado de la valvula.
1100 Lt/h ajuste de la valvula. | fuerza . e | cerrar la valvula.
' manipulacién.
Regular la entrada
de agua fria a la|Ineficiencia al Montaie aiiste Falta de control de
Vélvula de entrada de agua fria V02 marmita, a una|regular la entrada incorréctoy ! ingreso de agua a la|4|5 | 2| 40 |Revisar estado de la valvula.
temperatura inferior | de agua fria. ' marmita.
al10 °C.
Regular la entrada
de wvapor a la|lIneficiencia al Montaie aiste Control  inadecuado
Valvula de entrada de vapor V03 marmita, a una|regular la entrada incorréctoy ! de entrada de vapor a|3| 4 | 2| 24 |Revisar estado de la valvula.
temperatura de 75| de vapor. ' la marmita.
°C.
Agitar el producto, Ineficiencia del
7 Marmita 1100L MM-02 _ con la adicion del disefio del | Fatiga de Falta de agitacion Co_mprobar _ estado del
Agitador A0l azicar para la . . para elaborar el|3|4 |3]| 36 |agitador, mediante pruebas de
. componente resistencia. . .
elaboracién del yogurt. resistencias.
produce rupturas.
yogurt.
Reducir la velocidad | Velocidad alta, brecal . ficienci | I | o
de agitamiento del |produce desgaste Sobrecalentamiento | Deficiencia en e Realizar el  mantenimiento
Motor reductor MO01 . “|del reductor de|funcionamiento del|4|8|5 respectivo al motor, para evitar
producto a unalen los accesorios . ; M
. velocidad. equipo. dafios en su estado.
velocidad constante. | del motor.
Asegurar que exista Deterioro de las No permite una .
. la coccién  del Rupturas por estado . Revisar el estado de las tapas
Tapas de marmita TPO1 tapas por exceso de | . coccion segura del|3|5|3| 45 .
producto, por un inadecuado. de la marmita.
. calor. producto.
tiempo de 1 h.
Controlar el | No existe el paso |Deterioro de cables, . Ajustar contactores, cambiar
- . . . Cortes de energia, cables deteriorados por el
. . funcionamiento del | de corriente para el [no permite de la 4 .
Interruptor de accionamiento 101 : : A . que provocan dafios|4|6 |5 tiempo de uso y revision
equipo y sus | funcionamiento del | conmutacion de .
; . en el equipo. constantes del estado de los
componentes. equipo. trabajo. elementos
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Tabla 24. Anélisis AMFE de MM-03.

Empresa de Lacteos ""La Victoria"

hgTiEc;Vlc4 . . z .
Universidad Técnica de Ambato
6‘,3 Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera Ingenieria Industrial
% k3 Analisis AMFE de la maquinaria de la linea de produccion
) / Realizado: Investigador Data de Elab.: 12/5/2023
~ - Revisado: Ing. Urrutia F. Data de Rev.: 12/06/2023
Aprobado: Sra. Elvia V. Tutor.: Ing. Urrutia F.
o . e e s v Evaluacion L
N Descripcion Caodificacion Componentes Codificacion Funcion Fallo Causa Efecto FIGDIIPR Accion
Desgaste del
Regular la descarga Desalineacion  del | componente or | Dificultad al abrir
Vélvula de descarga de producto V01 del producto de|_. , P P . Y|a|5|4]| 80 |Revisar estado de la vélvula.
ajuste de la valvula. | fuerza de | cerrar la valvula.
1100 Lt/h. . .
manipulacién.
Regular la entrada
de agua fria a la|Ineficiencia al Montaie aiste Falta de control de
Vélvula de entrada de agua fria V02 marmita, a una|regular la entrada incorréctoy ! ingreso de agua a la|4|5|3| 60 |Revisar estado de la valvula.
temperatura inferior | de agua fria. ‘ marmita.
a 10 °C.
Regular la entrada
de wvapor a la|lIneficiencia al Montaie aiuste Control  inadecuado
Valvula de entrada de vapor V03 marmita, a una|regular la entrada incorréctoy J de entrada de vapora|3| 4 | 5| 60 |Revisar estado de la valvula.
temperatura de 75| de vapor. ' la marmita.
°C.
Agitar el producto, .
. con la adicion del Ineficiencia del Falta de agitacion Comprobar estado del
8 Marmita 1100L MM-03 . . disefio del | Fatiga de . :
Agitador A0l azicar para la . . para elaborar el|3|6 |3 | 54 |agitador, mediante pruebas de
. componente resistencia. . .
elaboracion del yogurt. resistencias.
produce rupturas.
yogurt.
Reducir la velocidad | VVelocidad alta, . L . .
L Sobrecalentamiento | Deficiencia en el Realizar el mantenimiento
de agitamiento del | produce desgaste . ! . .
Motor reductor MO01 - “|del reductor de|funcionamiento del|4|8|5 respectivo al motor, para evitar
producto a una|en los accesorios . X -
. velocidad. equipo. dafios en su estado.
velocidad constante. | del motor.
Asegurar que exista Deterioro de las No permite una .
. la coccién  del Rupturas por estado . Revisar el estado de las tapas
Tapas de marmita TPO1 tapas por exceso de | . coccion segura del|3|5|2| 30 .
producto, por un inadecuado. de la marmita.
. calor. producto.
tiempo de 1 h.
. . Ajustar contactores, cambiar
Cont_rolar_ el | No eX|.ste el paso Deterloro.de cables, Cortes de energia, cables deteriorados por el
. . funcionamiento del | de corriente para el [no permite de la > .
Interruptor de accionamiento 101 - . : L que provocan dafios|4|5|1| 20 |tiempo de uso y revision
equipo y sus | funcionamiento del | conmutacion de .
X . en el equipo. constantes del estado de los
componentes. equipo. trabajo. elementos

75




Tabla 25. Anélisis AMFE de MM-04.

Empresa de L&cteos "'La Victoria"

‘DYkC&IC4 - g , o
Universidad Técnica de Ambato
"&o Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrdnica e Industrial
Carrera Ingenieria Industrial
i Analisis AMFE de la maquinaria de la linea de produccion
' { Realizado: Investigador Data de Elab.: 12/5/2023
- Revisado: Ing. Urrutia F. Data de Rev.: 12/06/2023
Aprobado: Sra. Elvia V. Tutor.: Ing. Urrutia F.
o . e e s v Evaluacion L
N Descripcion Caodificacion Componentes Codificacion Funcion Fallo Causa Efecto FIGDIIPR Accion
Desgaste del
Regular la descarga Desalineacion  del | componente or | Dificultad al abrir
Valvula de descarga de producto V01 del producto de 600 | _. . P P , Y|a|5|4]| 80 |Revisar estado de la vélvula.
Lt/h ajuste de la valvula. fuerz_a 3 de | cerrar la valvula.
' manipulacion.
Regular la entrada
de agua fria a la|Ineficiencia al Montaie aiste Falta de control de
Vélvula de entrada de agua fria V02 marmita, a una|regular la entrada incorrgctoy ! ingreso de agua a la|4|5|3| 60 |Revisar estado de la valvula.
temperatura inferior | de agua fria. ' marmita.
a10 °C.
Regular la entrada
de wvapor a la|lIneficiencia al Montaie aiuste Control  inadecuado
Vélvula de entrada de vapor V03 marmita, a una|regular la entrada incorréctoy : de entrada de vapor a|3 |4 | 3| 36 |Revisar estado de la valvula.
temperatura de 75| de vapor. ' la marmita.
°C.
Agitar el producto, ficienci |
; la adicion del Ineficiencia de Falta de agitacion Comprobar estado del
9 | Marmitab0OL | MM-04 . co disefio del | Fatiga de . .
Agitador A0l azicar para la . . para elaborar el|3|4 |3| 36 |agitador, mediante pruebas de
. componente resistencia. . .
elaboracion del yogurt. resistencias.
produce rupturas.
yogurt.
Reducir la velocidad | VVelocidad alta, b | . ficienci | I | .
de agitamiento del |produce desgaste Sobrecalentamiento | Deficiencia en e Realizar el  mantenimiento
Motor reductor MO01 - “|del reductor de|funcionamiento del|4|8|5 respectivo al motor, para evitar
producto a unalen los accesorios . X M
. velocidad. equipo. dafios en su estado.
velocidad constante. | del motor.
Asegurar que exista Deterioro de las No permite  una .
. la coccién  del Rupturas por estado L Revisar el estado de las tapas
Tapa de marmita TPO1 tapas por exceso de | . coccion segura del|3|5|3| 45 .
producto, por un inadecuado. de la marmita.
. calor. producto.
tiempo de 1 h.
Controlar el |No existe el paso | Deterioro de cables, , Ajustar contgctores, cambiar
- . . . Cortes de energia, cables deteriorados por el
. . funcionamiento del | de corriente para el [no permite de la ~ !
Interruptor de accionamiento 101 - : : . gue provocan dafios|4 |5 |4 | 80 |tiempo de uso y revision
equipo y sus | funcionamiento del | conmutacion de .
X . en el equipo. constantes del estado de los
componentes. equipo. trabajo. elementos
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Tabla 26. Anélisis AMFE de MECH-01-02-03.

Empresa de Lacteos ""La Victoria"

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera Ingenieria Industrial

Analisis AMFE de la maquinaria de la linea de produccion

Realizado: Investigador Data de Elab.: 12/5/2023
~ Revisado: Ing. Urrutia F. Data de Rev.: 12/06/2023
T Aprobado: Sra. Elvia V. Tutor.: Ing. Urrutia F.
o . e e s v Evaluacion L
N Descripcion Caodificacion Componentes Codificacion Funcion Fallo Causa Efecto FIGDIIPR Accion
Permite el
. El producto no se
almacenamiento del Agentes . .
. . X encuentra en Realizar limpieza del tanque,
Tanque de almacenamiento de producto Deterioro del | contaminantes - - .
TO1 . . condiciones 415|4| 80 |de forma diaria para evitar
producto proveniente del area | tanque. como polvo, .
. . adecuadas, por estado residuos del producto tratado.
Envasadora de enfriado una vez residuos entre otros. del tanaue
10 o~ o MECH-01 el yogurt elaborado. que-.
Chimbuzos i
Regular la salida del Deterioro
producto para el|. X . . Fugas de producto, Revisar el estado de la valvula
Valvula de salida de producto V01 debido envase en maprc_)plado !\/Iontaje y ajuste por desgaste de la(4|8 |4 para cambiar 0 dar
| L manejo  de la|incorrecto. . .
0s recipientes de valvula valvula. mantenimiento.
100 g hasta 4000 g. '
Permite el
almacenamiento del Agentes El producto no  se . "
. . . encuentra en Realizar limpieza del tanque,
Tanque de almacenamiento de producto Deterioro del | contaminantes - S .
TO1 . . condiciones 415|4| 80 |de forma diaria para evitar
producto proveniente del area | tanque. como polvo, .
. . adecuadas, por estado residuos del producto tratado.
Envasadora de enfriado una vez residuos entre otros. del tanaue
11 o~ " MECH-02 el yogurt elaborado. que.
Chimbuzos i
Regular la salida del Deterioro
producto para el inapropiado Montaje y ajuste Fugas de producto, Revisar el estado de la valvula
Vélvula de salida de producto V01 debido envase en manejo  de  la|incorrecto. por desgaste de la|3|8 |5 para _c_amblar 0 dar
los recipientes de valvula valvula. mantenimiento.
100 g hasta 4000 g. '
Permite el
almacenamiento del Agentes El ‘producto no  se . I
. . . encuentra en Realizar limpieza del tanque,
Tanque de almacenamiento de producto Deterioro del | contaminantes - S .
TO1 - . condiciones 4154 80 |de forma diaria para evitar
producto proveniente del &rea | tanque. como polvo, .
fri . adecuadas, por estado residuos del producto tratado.
Envasadora de enfriado una vez residuos entre otros. del tanque
12 o~ " MECH-03 el yogurt elaborado. '
Chimbuzos i
Regular la salida del . El producto no se
roducto para el .Dete”ofo Agente§ encuentra en Revisar el estado de la valvula
Valvula de salida de producto V01 Elebido envase en inapropiado contaminantes condiciones 3|75 ara cambiar 0 dar
P los recipientes de manejo  de lajcomo polvo, adecuadas, por estado pmantenimiento
P valvula. residuos entre otros. P '
100 g hasta 4000 g. del tanque.
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Tabla 27. Anéalisis AMFE de MEY-01.

Empresa de Lacteos ""La Victoria"
Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera Ingenieria Industrial

% Analisis AMFE de la maquinaria de la linea de produccion
) Realizado: Investigador Data de Elab.: 12/5/2023
~ - Revisado: Ing. Urrutia F. Data de Rev.: 12/06/2023
Aprobado: Sra. Elvia V. Tutor.: Ing. Urrutia F.
o . e e s v Evaluacion L
N Descripcion Caodificacion Componentes Codificacion Funcion Fallo Causa Efecto FIGDIIPR Accion
Desgaste del teflon
Sellar la envoltura
. de goma, por Quemaduras en la . .
. de forma horizontal, . Exceso de Cambiar el teflon de goma,
Selladora horizontal SHO1 contacto directo de envoltura por exceso|4 |8 |5
a una temperatura temperatura. cada 2 semanas.
o las placas de de calor.
de 226 °C.
sellado.
Sellar la envoltura Desgaste del teflon . . . .
. de goma, por Falta de resistencia en Revisar el estado del teflon de
. de forma vertical, a - Exceso de .
Selladora vertical SV01 contacto directo de la envoltura, produce 5|9 |3 goma, para Su respectivo
una temperatura de temperatura. X
R las placas de fugas del producto. cambio.
168 °C.
sellado.
. . Ajustas contactores, cambiar
]E:ont_rolar_ de: S'O existe el pasci Deterloro_de c;blels, Cortes de energia, cables deteriorados por el
Tablero de control TCO01 uncionamiento - del| de corriente para el | no perm!t,e € @ que provocan dafios|4|5|3| 60 [tiempo de uso y revision
equipo y sus | funcionamiento del | conmutacion de .
X - en el equipo. constantes del estado de los
componentes. equipo. trabajo.
elementos.
Almacenar el
Tanque de almacenamiento de producto ad una | Fugas dle proguctg, DeSCl:jldo y ddel Desperdicio de RIeV|sar el deistado de Igs
roducto TO1 temperatura de 15|por mal estado de|operador en cuidado producto 3141]2]| 24 |elementos ~de tanque de
P °C, con una | la manguera. de la manguera. ' almacenamiento.
Enfundadora de capacidad 200 1.
13 yogurt de funda MEY-01 Regular la entrada
de producto, para el | Deterioro de llave
Vélvula reguladora de producto V01 llenado de las|de Iavalvula_l, por la !\/Iontaje y ajuste| Falta de regulacion de 214 12| 16 |Revisar el estado de la valvula.
envolturas del | abertura y cierre de | incorrecto. entrada de producto.
producto de 50 g a|la valvula.
100 g.
Abrir 'y cerrar las|Desgaste de los
valvulas de | dientes de las levas Falta de movimiento . .
< admisién, mediante | por exceso de|Fatiga de | produce fuerza al Lubr_lcar ¢l ar_bol Qe Iev_as
Arbol de levas ALO1 | . . . . 3|7 ]4| 84 | mediante aceite  industrial
el control de fuerza | velocidad del | resistencia. realizar sus .
o S : apropiado.
de movimiento del | movimiento del funciones.
motor reductor. motor.
Reducir la velocidad | Velocidad alta, b | . ficienci | l . |
de agitamiento del|produce desgaste Sobrecalentamiento | De iciencia en e Realizar mantenimiento a
Motor reductor MO01 -~ |del reductor de |funcionamiento del|{4|5|3| 60 |motor con la respectiva
producto a una|en los accesorios . X S
- velocidad. equipo. limpieza.
velocidad constante. | del motor.
Transmitir Sobrecalentamiento . .
- movimiento por | de motor, produce IneX|st§r]c,:|a de Revisar el estado de la cadena
Transmision de cadena 1 TCAO01 . . PR Ruptura de cadena. |transmision de(4|7 |4 . ’
medio de los dientes | exceso movimiento o para evitar las rupturas.
movimiento.
de la cadena. en la cadena.
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Transmitir Sobrecalentamiento . .
L movimiento por | de motor, produce Inemst_erycl:la de Revisar el estado de la cadena
Transmision de cadena 2 TCAO02 ; . PR Ruptura de cadena. |transmision de(4|8 |4 . !
medio de los dientes | exceso movimiento - para evitar las rupturas.
movimiento.
de la cadena. en la cadena.
Tran_sm_ltlr Sobrecalentamiento Inexistencia de _
. movimiento por | de motor, produce C Revisar el estado de la cadena,
Transmision de cadena 3 TCAO3 . . . Ruptura de cadena. |transmision de|4|7|5 .
medio de los dientes | exceso movimiento - para evitar las rupturas.
movimiento.
de la cadena. en la cadena.
Desplazar la
envoltura pléastica, | Deterioro de Ajustar rodillos en posicién
Rodillos en envoltura RO1 para el - respectivo rOd'I.IOS.’ por Ajuste incorrecto. Atrapamiento de las 415|3| 60 |correcta, para el
sellado tanto | movimientos fundas de envoltura. . .
. desplazamiento apropiado.
vertical como | forzados.
horizontal.

Tabla 28. Analisis AMFE de MEY-02.

Empresa de Lacteos ""La Victoria"

‘DTEC&IC4 . . z .
Universidad Técnica de Ambato
"% Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera Ingenieria Industrial
% Fa Analisis AMFE de la maquinaria de la linea de produccion
' / Realizado: Investigador Data de Elab.: 12/5/2023
. Revisado: Ing. Urrutia F. Data de Rev.: 12/06/2023
Aprobado: Sra. Elvia V. Tutor.: Ing. Urrutia F.
o . e e v Evaluacion .
N Descripcion Codificacion Componentes Codificacion Funcion Fallo Causa Efecto FIGIDIIPR Accion
Permite la abertura
y cierre de las
valvulas de Obstruccion de . Determinar los limites de
< admisién del equipo | Exceso de | movimiento por Impgdlmento de lubricacion en el arbol de levas
Arbol de levas ALO1 L movimiento en laj4|{5|3| 60 .
para el control de |lubricacion. acumulacion de la mAquina para evitar el exceso de grasa
fuerza en el grasa de lubricar. quina. innecesaria.
movimiento del
motor reductor.
Minimizar la Ruidos anormales .
velocidad de . Revisar el estado del motor,
C en el motor, por|Sobrecalentamiento |Paros cortos  del X
Motor reductor MO1 movimiento, en el 51714 con su respectivo
exceso de | del motor. motor. -
sellado de las . mantenimiento.
velocidad.
envolturas.
Tran_sm_ltlr L Deterioro de la L Determinar estado de la
. movimiento por | Lubricacion escasa Paro del movimiento .
Transmision de cadena 1 TCAO1 ; . cadena, produce la 4|18 |3| 96 [cadena, para el respectivo
medio de los dientes | de la cadena. de las selladoras. .
ruptura. cambio.
de la cadena.
Almacenar el
. producto para su|Manguera en mal|Desgaste de la|Producto en estado Limpiar el tanque de
Tanque de almacenamiento de . . | I . .
roducto TO1 respectiva estado produce estructura de | inadecuado para el|3|5]2| 30 almacenamiento d_e forma
P envoltura, con una|fugas del producto. | almacenamiento. consumo. diaria, para evitar oxidacion.
capacidad de 200 I.
Vélvula descarga de producto V01 Regular la salida del Des_gaste d el eje de Ajuste incorrecto. Falta de seg_urldad 1314 |2 24 |Revisar el estado de la valvula.
producto del tanque | accionamiento  de el manejo del
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Enfundadora de
yogurt de palillo

MEY-02

de almacenamiento
a la enfundadora.

la valvula.

producto.

Regular la entrada
de producto, para el
llenado de las

Deterioro de llave
de la valvula, por la

Montaje y ajuste

Falta de regulacion de

Valvula reguladora de producto V02 . : 2 | 16 |Revisar el estado de la valvula.
envolturas del | abertura y cierre de | incorrecto. entrada de producto.
producto de 50 ml a | la valvula.
75 ml.
Sellar la envoltura Desgaste del teflon
_ de forma horizontal de goma,  por|.. ..o de Quemaduras en la Asegurar la goma de la
Selladora horizontal SHO1 ' | contacto directo de envoltura por exceso 4 selladora, para evitar errores
a una temperatura temperatura.
o las placas de de calor. en el sellado.
de 226 °C.
sellado.
Desgaste del teflon
Sellar la envoltura ) . . )
de f ical de goma, por q Falta de resistencia en Revisar el estado del teflon de
Selladora vertical SV01 e forma vertical, a contacto directo de Exceso ®|1a envoltura produce 4 goma, para Su respectivo
una temperatura de temperatura. ’ !
R las placas de fugas del producto. cambio.
168 °C.
sellado.
Colocar las fechas
de elaboracién | Montaje Producto sin fecha Cambiar los rollos de tinta,
Fechadora Fo1 como de | inadecuado de la|Ajuste incorrecto. |para asegurar la 4 asegurando  su  respectivo
vencimiento del | banda plastica. calidad. desgaste.
producto.
Desplazar la
envoltura pléastica, | Deterioro de . dill .
. ara el respectivo |rodillos por| .. . Atrapamiento de las Ajustar rodillos en - posicion
Rodillos de envoltura RO1 P ) Ajuste incorrecto. 2| 40 |correcta, para el
sellado tanto | movimientos fundas de envoltura. . .
. desplazamiento apropiado.
vertical como | forzados.
horizontal.
Bombear el
proc_zlucto por el Deterioro del motor
equipo, luego de la|Falta de fuerza por .
L Sobrecarga del | por exceso de Revisar el estado del rotor de
Bomba de producto BO1 abertura  de la|mala conexion de 5| 75
. rotor. temperatura de la bomba.
valvula, para el|labomba. . .
; funcionamiento.
respectivo  sellado
de las envolturas.
Controlar el | No existe el paso |Deterioro de cables, . Ajustar contactores, cambiar
- . . . Cortes de energia, cables deteriorados por el
funcionamiento del | de corriente para el |[no permite de la > !
Tablero de control TCO01 : X . L gue provocan dafios 2| 40 |tiempo de wuso y revision
equipo y sus | funcionamiento del | conmutacion de .
; . en el equipo. constantes del estado de los
componentes. equipo. trabajo. elementos
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Tabla 29. Andlisis AMFE de MS-01.

Empresa de Lacteos ""La Victoria"
Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera Ingenieria Industrial

Analisis AMFE de la maquinaria de la linea de produccion

Realizado: Investigador Data de Elab.: 12/5/2023
S - Revisado: Ing. Urrutia F. Data de Rev.: 12/06/2023
Aprobado: Sra. Elvia V. Tutor.: Ing. Urrutia F.
o . e e s v Evaluacion L
N Descripcion Caodificacion Componentes Codificacion Funcion Fallo Causa Efecto FIGIDIIPR Accion
Posicionar el
Cilindros de posicionamiento del producto en | Desgaste de | Inadecuado filtrado | Corrosién del Controlar el ingreso de aire
CL01 - ) . . 416|2]| 48 -~ 2.
producto posicién para su|vastago. de aire. cilindro. comprimido al cilindro.
respectiva salida.
Almacenar el
Cilindros de almacenamiento del producto para Deterioro de la|Incumplimiento  de Determinar la durabilidad del
CLO2 transportarlo  hacia | Desgaste del eje. camara de|las funciones del|3|5|3| 45 |cilindro, en base al
producto ) S . . A
la bomba de salida distribucion de aire. | cilindro. mantenimiento.
de producto.
Activar la  bomba Disminucién de la Realizar la limpieza de las
Cilindro de paso de producto CLO3 p?gzuiiomggso ?gsl ::ual)I:?cacién de ::?r?]urreizrzT?isdopor A yurabilidad del |24 | 3| 24 |partes del cilindro para la
P ' P ' cilindro. eliminacion de impurezas.
envases.
Empgljjar I?Zsel\é??\?g Parametro de | Deterioro de la gl]![rr\;?;zamc;r;”g: dlg Realizar el mantenimiento a la
Cilindro de empuja de sellado CLO4 P temperatura unidad de| . y sall 3|5]2| 30 |unidad de aire comprimido del
sellado a una . o - aire  comprimido al L
o~ | SUperior a 280 °C. | mantenimiento. . cilindro.
temperatura 260 °C. filtro.
Succlonar los Falta_ _de aire Falta de estabilidad Establecer el estado de las
- . envases sellados | comprimido en los | Desgaste de las i L
Cilindro de succién de envases CLO5 . , . de succion de(2|4|3| 24 |gomas de succion para su
hacia la  banda | parametros gomas de succion. . .
. envases. respectivo uso o cambio.
transportadora. establecidos.
Suministrar el | Obstruccion en la ;mé)nl{[;e’:szas coFr)r?c: Inadecuado Analizar el estado de los
Bombas de producto BO1 producto a los|ventilacion de la g funcionamiento de la|3 |8 |5 s
polvo, pelusas o cojinetes de la bomba.
envases. bomba. . o bomba.
particulas pequefias.
Almacenar el
Selladora de
MS-01 ) : N .
15 | yogurt de cereal Tanque de almacenamiento de producto a una|Fugas de producto, | Descuido _ del Desperdicio de Revisar el estado de los
TO1 temperatura de 15|por mal estado de |operador en cuidado 314|3| 36 |elementos del tanque de
producto R producto. .
C, con una | la manguera. de la manguera. almacenamiento.
capacidad 50 .
Controlar el | No existe el paso | Deterioro de cables, . Ajustar contgctores, cambiar
- . . . Cortes de energia, cables deteriorados por el
funcionamiento del | de corriente para el [no permite de la > ;
Tablero de control TCO1 : : . L que provocan dafios|3|6 |2 | 36 |tiempo de uso y revision
equipo y sus | funcionamiento del | conmutacion de .
; . en el equipo. constantes del estado de los
componentes. equipo. trabajo.
elementos.
Sellar los envases a L Exceso de Revisar el estado de placas de
Deficiencia de las Mal sellado de los .
Selladora de envases SEO1 una temperatura de temperatura, 48 |4 sellado, para su respectivo
R placas de sellado. . envases. .
280 °C. deterioro las placas. cambio.
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Trasladar el

producto terminado D_esgaste '_d’el Desprendimiento de | Mal funcionamiento Engrasar los elementos
Banda transportadora BTO1 . sistema transmision 24
a la bandeja de la cadena. de la banda. rodantes de la banda.
. de cadena.
salida.
Tran_sm_ltlr L Deterioro de la o Determinar estado de la
— movimiento por | Lubricacién escasa Paro del movimiento .
Transmision de cadena TCAO01 . . cadena, produce la 84 |cadena, para el respectivo
medio de los dientes | de la cadena. de las selladoras. .
ruptura. cambio.
de la cadena.
Transformgr . la Mala alimentacion | Ruptura del Inade_cyadas oo .
Motor MO01 energia eléctrica en del motor bobinado condiciones de 54 | Limpiar y lubricar el motor.
mecanica. ' ' funcionamiento.
Detectar el
posicionamiento del
L envase para el |Falta de calibracion | Exceso de calor por | Error de deteccion de Calibrar el sensor con
Sensor para activacion de selladora S01 . 20 .
respectivo sellado a | del sensor. termocupla. envases para sellado. parametros adecuados.
una temperatura de
280 °C.
Detectar el paso de ... | Ubicacion Falta de control en la .
Falta de calibracion | . . ; . Calibrar el sensor con
Sensor para el paso de envases S02 los envases hasta la inapropiada del | distancia de paso del 36 .
del sensor. parametros adecuados.
etapa de llenado. Sensor. producto.
Transformar la Deteccion de|Exceso de calor
energia térmica en|. . ) '| Error de medicion de Revisar el estado de la
Termocupla TEOL una temoeratura de | IMPUrezas en el eje |deterioro de la temperatura 30 termocupla
empera de temperatura. termocupla. P ' pia.
energia cinética.
Realizar la limpieza
- Agentes N . .
de impurezas | Exceso de X q q dicié Limpiar el filtro de aire para
Filtro y regulador de presion FRO1 mediante la entrada |impurezas en el contaminantes Ina ecuada mediclon 24 |una correcta regulacion de
como polvo, | de presion.

de regulacion del
aire comprimido.

filtro.

residuos entre otros.

presion.
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Tabla 30. Anélisis AMFE de MS-02.

Empresa de Lacteos ""La Victoria"
Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera Ingenieria Industrial

% Analisis AMFE de la maquinaria de la linea de produccion
) Realizado: Investigador Data de Elab.: 12/5/2023
~ Revisado: Ing. Urrutia F. Data de Rev.: 12/06/2023
T Aprobado: Sra. Elvia V. Tutor.: Ing. Urrutia F.
o L e e v Evaluacion .
N Descripcion Caodificacion Componentes Codificacion Funcion Fallo Causa Efecto FIGDIIPR Accion
Eliminar todo
aquello  suciedad, | Presiones altas
; Exceso de . S
. L impurezas o | producen el control | . Deterioro de Controlar la presion méxima
Filtro y regulador de presion FRO1 . . impurezas en el 41513 60 . .
impurezas que se|de aire aire componentes. en el ingreso del filtro.
encuentran comprimido. '
presentes en el aire.
Controlar el | No existe el paso |Deterioro de cables, . AJustas contactores, cambiar
- . . . Cortes de energia, cables deteriorados por el
funcionamiento del | de corriente para el |[no permite de la > !
Tablero de control TCO1 - X . L que provocan dafios|3|6 |3 | 54 |tiempo de uso y revision
equipo y sus | funcionamiento del | conmutacion de .
X - en el equipo. constantes del estado de los
componentes. equipo. trabajo.
elementos.
Empujar las placas
de sellado hacia el .| Inadecuado . Lo
Cilindro de empuja de sellado CLO1 envase a una D,esgaste de Impure_zza_s de aire funcionamiento del|24|2| 16 R_e_allzar mantgnlmlento al
vastago. comprimido. - cilindro de empuje.
Selladora de temperatura de 230 cilindro.
16 MS-02 o
yogurt de cereal C.
Sellar los envases a | Exceso de | Deterioro de las Determinar estado de las
. Incorrecto sellado de
Selladora de envases SEO1 una presion de 60 |temperatura placas de la 4184 placas de sellado, para su
i : 0 envases. L
Psi. superior 230 °C. selladora. respectiva limpieza.
Transform’ar . la Falta de control de la Evaluar el estado de Ia
energia térmica en|Desgaste de la|Exceso de ) .
Termocupla TEO1 . medicion de|3|4|2| 24 |termocupla para su respectivo
una temperatura de | punta caliente. temperatura. .
PR temperatura. cambio.
energia cinética.
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Tabla 31. Anélisis AMFE de MFE-01.

Empresa de Lacteos ""La Victoria"

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera Ingenieria Industrial

Analisis AMFE de la maquinaria de la linea de produccion

Realizado: Investigador Data de Elab.: 12/5/2023
~ Revisado: Ing. Urrutia F. Data de Rev.: 12/06/2023
T Aprobado: Sra. Elvia V. Tutor.: Ing. Urrutia F.
N° Descripcion Codificacion Componentes Codificacion Funcion Fallo Causa Efecto FE\QIUSC'I(J;R Accion
Manipular el
Interruntor de accionamiento 101 funcionamiento de | Desgaste del | Quemadura interna | Falta de contacto en 3152 30 Revisar el estado  del
P los componentes del | resorte interno. de los cables. para accionamiento. interruptor.
equipo.
Reducir la velocidad | Velocidad alta, brecal . ficienci | i . |
de agitamiento del|produce desgaste Sobrecalentamiento | Deficiencia en e Realizar  mantenimiento  a
Motor reductor MO01 oroducto  a  unalen los accesorios del reductor de|funcionamiento del|4|6|3| 72 |motor con la respectiva
velocidad constante. | del motor. velocidad. equIpo. limpieza.
-rl;lr:\r/]isrrr?ig:lrto or | Lubricacion escasa Deterioro  de la Paro del movimiento Determinar estado de la
Transmision de cadena TCAO1 : P cadena, produce la 4184 cadena, para el respectivo
medio de los dientes | de la cadena. de las selladoras. .
de la cadena. ruptura. cambio.
Detectar el envase
17 Fechadora MFE-01 | o < r de proximidad para fechado o1 g:lrataﬁaﬁ%mggalcé?en Falta de calibracion | Rango  inadecuado | Falta de deteccion en| 5| o |, | 5, | Calibrar el sensor de acuerdo a
P P fecha de elaboracién, del sensor. del sensor. los envases. la distancia de los envases.
y de vencimiento.
Trasladar el
q inad Desgaste del dimi q | funci . | I
Banda transportadora BTO1 producto  terminado sistemna transmision Desprendimiento de | Mal funcionamiento olalol 16 Engrasar 0s elementos
a la bandeja de de cadena la cadena. de la banda. rodantes de la banda.
salida. '
gzﬂgguragomo I?Z Exceso de humedad | Falta de Manejar la pantalla con el
Pantalla de control PCO1 cantidéd de tinta Desgaste del tactil. |en el manejo de la|comunicacion en el|3|5|2| 30 |cuidado respectivo libre de
para fechado pantalla. sellado. humedad.

84




Tabla 32. Anélisis AMFE de MER-01.

Empresa de Lacteos ""La Victoria"

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera Ingenieria Industrial

Analisis AMFE de la maquinaria de la linea de produccion

Realizado: Investigador Data de Elab.: 12/5/2023
~ - Revisado: Ing. Urrutia F. Data de Rev.: 12/06/2023
Aprobado: Sra. Elvia V. Tutor.: Ing. Urrutia F.
o . e e s v Evaluacion L
N Descripcion Caodificacion Componentes Codificacion Funcion Fallo Causa Efecto FIGDIIPR Accion
Almacenar el
Tanque de almacenamiento de refresco a  unajFugas de producto, Ajuste inadecuado | Desperdicio del Ajustar la manguera del tanque
TO1 temperatura de | por mal estado de 3142|224 .
producto . de la manguera. refresco. de almacenamiento.
conservacion de 10 | la manguera.
°C.
megelgoladgrerselggsgg Exceso de presion Lecturas imprecisas
Mandmetro de presion del tanque MAO1 g de ingreso  del | Picos de pulsacion. _!mp 2|4 ]3| 24 |Regular la cantidad de presion.
al tanque de de la presion.
: refresco.
almacenamiento.
Regular la descarga Desalineacion  del Eoeri%a(frinte SE: Dificultad al abrir y
Vélvula de descarga de producto V01 iizllhproducto de 200 ajuste de la valvula, | fuerza de | cerrar la valvula. 415|3| 60 |Revisar estado de la valvula.
' manipulacion.
Regular la entrada
de producto, para el | Deterioro de llave
Vélvula de reguladora de producto V02 llenado de las|de Iavalvula_l, por la !\/Iontaje y ajuste| Falta de regulacion de 2|14 12| 16 |Revisar el estado de la valvula.
envolturas del | abertura y cierre de | incorrecto. entrada de producto.
producto de 50 ml a | la valvula.
100 ml.
18 Enfundadora de MER-01 Permite la abertura
refresco de cola y cierre de las
valvulas de Obstruccion de . Determinar los limites de
0 admision del equipo | Exceso de | movimiento por Impe_dl_mento de lubricacidn en el arbol de levas
Arbol de levas ALO1 L movimiento en laj4|{5|4| 80 .
para el control de | lubricacion. acumulacion de la maquina para evitar el exceso de grasa
fuerza en el grasa de lubricar. quina. innecesaria.
movimiento del
motor reductor.
Reducir la velocidad | VVelocidad alta, . L . .
de agitamiento del |produce  desgaste Sobrecalentamiento DeflplenCIq en el Reallza_r el mantenimiento
Motor reductor MO01 - " |del reductor de|funcionamiento del|4 |7 |3 | 84 |respectivo al motor, para evitar
producto a unalen los accesorios . X M
. velocidad. equipo. dafios en su estado.
velocidad constante. | del motor.
Tran§m|tlr L Deterioro de la I Determinar  estado la
. movimiento por | Lubricacion escasa Paro del movimiento .
Transmision de cadena TCAO1 . . cadena, produce la 416|4| 96 |cadena, para el respectivo
medio de los dientes | de la cadena. de las selladoras. .
ruptura. cambio.
de la cadena.
Desgaste del teflon
Sellar la envoltura
. de goma, por Quemaduras en la Asegurar la goma de la
. de forma horizontal, . Exceso de .
Selladora horizontal SHO1 contacto directo de envoltura por exceso |4 |7 |4 selladora, para evitar errores
a una temperatura temperatura.
R las placas de de calor. en el sellado.
de 226 °C. sellado
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Sellar la envoltura

Desgaste del teflon

. de goma, por Falta de resistencia en Revisar el estado del teflon de
. de forma vertical, a . Exceso de .
Selladora vertical SV01 contacto directo de la envoltura, produce |5|7 | 4 goma, para Su respectivo
una temperatura de temperatura. X
R las placas de fugas del producto. cambio.
168 °C.
sellado.
Desplazar la
envoltura pléastica, | Deterioro de . dill L
. ara el respectivo | rodillos por| .. . Atrapamiento de las Ajustar rodillos en - posicion
Rodillos de envoltura RO1 P ) Ajuste incorrecto. 415|2| 40 |correcta, para el
sellado tanto | movimientos fundas de envoltura. . .
. desplazamiento apropiado.
vertical como | forzados.
horizontal.
Colocar las fechas
de elaboracién | Montaje Producto sin fecha Cambiar los rollos de tinta,
Fechadora FO1 como de | inadecuado de la|Ajuste incorrecto. |para asegurar la|4|7 |4 asegurando  su  respectivo
vencimiento del | banda plastica. calidad. desgaste.
producto.
- L Impurezas por
Suministrar el Obst_rucg:!on en la agentes como Inadgcuadq Analizar el estado de los
Bomba de producto BO1 refresco a  las|ventilacion de la olvo elusas o funcionamiento de la| 3|7 |4 | 84 coiinetes de la bomba
envolturas. bomba. powvo. P ~ bomba. ! ‘
particulas pequefias.
Controlar el | No existe el paso | Deterioro de cables, , Ajustar contgctores, cambiar
funci . dol | ) | ite de | Cortes de energia, cables deteriorados por el
Tablero de control TCO01 uncionamiento  del | de corriente para el no perm!t,e ¢ d que provocan dafios|3|6 |3 | 54 |tiempo de uso y revision
equipo y sus | funcionamiento del | conmutacion de .
X - en el equipo. constantes del estado de los
componentes. equipo. trabajo. elementos

a2,

s TECNIC,

Tabla 33. Anélisis AMFE de MER-02.

Empresa de Lacteos "La Victoria"

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera Ingenieria Industrial

Andlisis AMFE de la maquinaria de la linea de produccion

Realizado: Investigador Data de Elab.: 12/5/2023
S Revisado: Ing. Urrutia F. Data de Rev.: 12/06/2023
Aprobado: Sra. Elvia V. Tutor.: Ing. Urrutia F.
o L e S v Evaluacion .
N Descripcion Codificacion Componentes Codificacion Funcion Fallo Causa Efecto FIGIDIIPR Accidn
Preparar el refresco . . ., Limpiar el tanque de
Tanque de preparacion de producto TO1 de acuerdo al tipo Q%g?g:;miZEtomal gﬁ'du?'on del C%r:jtsgénamon del 3|42 24 |almacenamiento de forma
de sabor. ' que. P ' diaria, para evitar oxidacion.
Regular la descarga . . Desgaste el - .
. Desalineacion  del | componente por | Dificultad al abrir y . .
Vélvula de descarga de producto V01 del producto de 200 ajuste de la valvula. | fuerza de | cerrar 1a valvula 415|2| 40 |Revisar estado de la valvula.
19 Enfundadora_de MER-02 Lth. manipulacion.
refresco naranjada Desgaste del teflon
Sellar la en_voltura de goma, por Quemaduras en la Asegurar la goma de Ila
. de forma horizontal, . Exceso de )
Selladora horizontal SHO1 2 una temperatura contacto directo de temperatura envoltura por exceso |4 |7 |4 selladora, para evitar errores
o P las placas de P ' de calor. en el sellado.
de 226 °C.
sellado.
Selladora vertical SV01 Sellar la envoltura | Desgaste del teflon | Exceso de | Falta de resistenciaen |57 | 4 Revisar el estado del teflon de
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de forma vertical, a
una temperatura de
168 °C.

de goma, por
contacto directo de
las placas de
sellado.

temperatura.

la envoltura, produce
fugas del producto.

goma, para su
cambio.

respectivo

Controlar el

No existe el paso

Deterioro de cables,

Ajustas contactores, cambiar

- . . . Cortes de energia, cables deteriorados por el
funcionamiento del | de corriente para el [no permite de la 4 ;
Tablero de control TCO1 : X . L gue provocan dafios 54 |tiempo de wuso y revision
equipo y sus | funcionamiento del | conmutacion de .
X . en el equipo. constantes del estado de los
componentes. equipo. trabajo.
elementos.
El producto no se
: Agentes . Lo
. Permite el . X encuentra en Realizar limpieza del tanque,
Tanque de almacenamiento de . Deterioro del | contaminantes - o .
T02 almacenamiento del condiciones 60 de forma diaria para evitar
producto tanque. como polvo, ;
refresco. . adecuadas, por estado residuos del producto tratado.
residuos entre otros.
del tanque.
Regular la entrada
de producto, para el | Deterioro de llave
. llenado de las|de lavélvula, por la|Montaje y ajuste | Falta de regulacion de . )
Vélvula regulada de producto V02 N . 16 | Revisar el estado de la valvula.
g P envolturas del | abertura y cierre de | incorrecto. entrada de producto.
producto de 50 ml a | la valvula.
500 ml.
Permite la abertura
y cierre de las
valvulas de Obstruccion de . Determinar los limites de
g, . . Impedimento de R .

Arbol de levas ALOL admision del equipo Excgso_ de movimiento, POT | ovimiento  en  la 60 Iubrlcac_lon en el arbol de levas
para el control de |lubricacion. acumulacion de la méguina para evitar el exceso de grasa
fuerza en el grasa de lubricar. ' innecesaria.
movimiento del
motor reductor.

Minimizar la
velocidad de | Velocidad alta, | Sobrecalentamiento | Deficiencia en el Realizar mantenimiento al

Motor reductor MO01 agitamiento del | produce  desgaste | del reductor de|funcionamiento  del 72 |motor con la respectiva
producto a una|en los accesorios |velocidad. equipo. limpieza.
velocidad constante. | del motor.

Transmitir Sobrecalentamiento . .
N Inexistencia de .
— movimiento por | de motor, produce s Revisar el estado de la cadena,
Transmision de cadena 1 TCAO01 . . L Ruptura de cadena. |transmision de .
medio de los dientes | exceso movimiento o para evitar las rupturas.
movimiento.
de la cadena. en la cadena.
Transmitir Sobrecalentamiento . .
N Inexistencia de .
— movimiento por | de motor, produce s Revisar el estado de la cadena,
Transmision de cadena 2 TCAO02 . . L Ruptura de cadena. |transmision de .
medio de los dientes | exceso movimiento o para evitar las rupturas.
movimiento.
de la cadena. en la cadena.
Transmitir Sobrecalentamiento . .
o Inexistencia de .
- movimiento por | de motor, produce o Revisar el estado de la cadena,
Transmision de cadena 3 TCAO03 . . L. Ruptura de cadena. |transmision de .
medio de los dientes | exceso movimiento o para evitar las rupturas.
movimiento.
de la cadena. en la cadena.
Manipular el
. . funcionamiento de | Desgaste del | Quemadura interna | Falta de contacto en Revisar el estado  del
Interruptor de accionamiento 101 - . . 45 |.
los componentes del | resorte interno. de los cables. para accionamiento. interruptor.
equipo.
Eliminar todo | Presiones altas
. Exceso de . L _
. L aquello  suciedad, | producen el control | . Deterioro de Controlar la presion maxima
Filtro y regulador de presion FRO1 . .~ |impurezas en el 80 . .
impurezas 0|de aire | . o componentes. en el ingreso del filtro.
impurezas que se|comprimido. '
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encuentran
presentes en el aire.

. L, Impurezas por

Suministrar el | Obstruccion en la agentes como Inadecuado Analizar el estado de los
Bomba de producto BO1 refresco a las | ventilacion de la gl | funcionamiento de 1a|3|7 |5 .. de la bormb

envolturas bomba polvo, ~pelusas o -\~ cojinetes de la bomba.

) ' particulas pequefas. '
Desplazar la
envoltura pléstica, | Deterioro de . . .
: para el respectivo |rodillos, por | . . . Atrapamiento de las Ajustar rodillos en - posicion

Rodillos de envoltura RO1 - Ajuste incorrecto. 4|52 40 |correcta, para el

sellado tanto | movimientos fundas de envoltura. . .

vertical como | forzados. desplazamiento apropiado.

horizontal.

Tabla 34. Analisis AMFE de C-01.

Empresa de L&cteos "'La Victoria"

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial
Carrera Ingenieria Industrial

Analisis AMFE de la maquinaria de la linea de produccion

Realizado: Investigador Data de Elab.: 12/5/2023 T : — L
S - Revisado: Ing. Urrutia F. Data de Rev.: 12/06/2023 L N ; [ 4 ;
Aprobado: Sra. Elvia V. Tutor.: Ing. Urrutia F. \ y
o L e e v Evaluacion .
N Descripcion Codificacion Componentes Codificacion Funcion Fallo Causa Efecto FIGIDIIPR Accion
Medir el nivel de
agua, de ingreso al . - Falta de control de . — .
Columna de nivel CNO1 caldero mediante la Fugas de agua, por Picos de presion de medicion de ingreso|2 |4 |3 | 24 De'germmar los indices de nivel
exceso de presion. |agua. de ingreso de agua al caldero.
abertura de la al agua al caldero.
valvula reguladora.
Verificar el nivel de|Averia en el - Fugas en la tuberia
- - Montaje inadecuado | .Y . Adecuar el presostato en una
Presostato PO1 presion maxima del | controlador del . principal de ingreso|2|{5|2| 20 )
en el equipo. posicidn correcta en el caldero.
caldero. presostato. de vapor.
. L Exceso de vapor,
Medir la presion de . ) .
, produce el|Uso excesivo de|Lecturas erroneas de Revisar el estado  del
Manoémetro de vapor del caldero MAO1 vapor del caldero ! 314(2]| 24 )
P .~ |deterioro de la|medicion de vapor. |vapor del caldero. manometro de vapor.
méxima de 100 Psi. . S
aguja de medicion.
20 Caldero 100 C-01 Controlar el
funcionamiento de . .
. Ajustar contactores, cambiar
los indicadores, . . :
... | Deterioro de | Cortes de energia, cables deteriorados por el
alarma, Control automatico > . . .,
Tablero de control TCO01 ; . componentes  del |que provocan dafios|3|6 |3 | 54 |tiempo de uso y revision
interruptores, para | deficiente. .
. . caldero. en el equipo. constantes del estado de los
el  funcionamiento
" elementos.
automatico del
caldero.
sAeset?rliJ(;Z[j d::; Exceso de presion | Ajuste inadecuado | Falta de fiabilidad en Ajustar  la  valvula de
Valvula de seguridad V01 ca?dero con  Ia de wvapor en el|de la valvula de|la seguridad en el|3|6|2| 36 |seguridad, para garantias de
o N caldero. seguridad. equipo. seguridad a los trabajadores.
presion de disefio.
Valvula de purga 1 V02 Drenar el vapor de | Desalineacion del | Desgaste del | Dificultad al abrir y|[4|5|2| 40 |Revisar estado de la valvula.
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agua del caldero.

ajuste de la valvula.

componente por

cerrar la valvula.

fuerza de
manipulacién.
Desgaste del
. Drenar . el Desalineacion del | componente por | Dificultad al abrir y . .
Vélvula de purga 2 V03 combustible del | —. de la valvula. | f q la valvul 60 | Revisar estado de la valvula.
caldero ajuste de la valvula. | fuerza 3 e | cerrar la valvula.
' manipulacién.
Transformar la
energia eléctrica en Comprension  de Exceso__ . Qe Falta de fuerza del eje Revisar  mensualmente el
Motor quemador Mo1 mecanica para el fuerza deficiente desequilibrio del eje del motor estado del motor quemador
funcionamiento del " | del motor. ' g '
guemador.
Combinar el . S
. S Realizar una calibracion del
combustible con el Exceso de | Deficiencia en la .
. Sobrecarga del L guemador, mediante  una
Quemador Q01 aire, para la combustién del | mezcla de L L
., motor guemador. . . limpieza y determinacién de
generacion de una quemador. combustible con aire. )
llama. pardmetros.
Distribuir la Error de arranque
cantidad de agua g Desgaste de sello de | Falta de distribucion Analizar el estado de los
Bomba de agua BO1 - de la bomba, por 30 .
necesaria para el . la bomba. de agua al caldero. cojinetes de la bomba.
voltaje inadecuado.
caldero.
Distribuir la
cantidad | S, . | |
o determinada de Mala distribucion | Ruptura de tuberias | Derrames _de Asegura_lr el estado de
Distribuidor del caldero DCo01 a0ua vanor de los 3 elementos|por  exceso  de|producto, contamina 96 |distribuidor que no genere
gua,  vap Y hacia al caldero. presion. el puesto de trabajo. pérdidas de energia.
combustible al
caldero.
Abastecer de agua
al caldero, mediante | Desgaste de la| Deterioro del Limpiar el depdsito para evitar
Deposito de agua D01 la bomba de agua |estructura del | deposito por | Fugas de agua. 36 piar €7 dep P
e M la oxidacion.
gue se encarga de la | deposito. oxidacion.
distribucion.
Abastecer de
o _ combustible al |Desgaste de la Dete:*rl_oro del Fugas de Limpiar el depésito para evitar
Depésito de combustible D02 caldero, para que el | estructura del | depdsito POT | ombustible la oxidacion
quemador  cumple | depdsito. oxidacion. ‘ '

con sus funciones.
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Tabla 35. Andlisis AMFE de C-02.

Empresa de Lacteos ""La Victoria"

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera Ingenieria Industrial

Analisis AMFE de la maquinaria de la linea de produccion

Realizado: Investigador Data de Elab.: 12/5/2023
S - Revisado: Ing. Urrutia F. Data de Rev.: 12/06/2023
Aprobado: Sra. Elvia V. Tutor.: Ing. Urrutia F.
o . e e s v Evaluacion L
N Descripcion Caodificacion Componentes Codificacion Funcion Fallo Causa Efecto FIGIDIIPR Accion
Medir el nivel de
agua, de ingreso al . - Falta de control de . o .
Columna de nivel CNO1 caldero mediante la Fugas de agua, por Picos de presion de medicion de ingreso|2|4 |3 | 24 De‘germmar los indices de nivel
exceso de presion. |agua. de ingreso de agua al caldero.
abertura  de la al agua al caldero.
valvula reguladora.
Verificar el nivel de | Averia en el . Fugas en la tuberia
L o Montaje inadecuado | _ .Y . Adecuar el presostato en una
Presostato PO1 presién maxima del | controlador del . principal de ingreso|[2|5|2]| 20 I
en el equipo. posicidn correcta en el caldero.
caldero. presostato. de vapor.
Medir la presion de EXC§SO de vapori . q ] q . | q del
Mandémetro de vapor del caldero MAO1 vapor del caldero produce € USO. Excesivo - de Lecturas erroneas de 31412]| 24 ReV|§ar ¢ estado €
P . deterioro de la|medicion de vapor. |vapor del caldero. manometro de vapor.
méaxima de 60 Psi. . .
aguja de medicion.
Controlar el
funcionamiento de . .
. Ajustar contactores, cambiar
los indicadores, . q q . bl deteriorad |
alarma Control automatico Deterioro e|Cortes de energia, cables deteriorados por e
Tablero de control TCO01 ; ’ L componentes  del | que provocan dafios|3|6 |3 | 54 |tiempo de uso y revision
interruptores, _para| deficiente. caldero en el equipo constantes del estado de los
el  funcionamiento ' quipo.
automatico del elementos.
21 Caldero 60 C-02 caldero.
':‘esel?r?ézg d‘laa; Exceso de presion | Ajuste inadecuado | Falta de fiabilidad en Ajustar la  valvula de
Vélvula de seguridad V01 ca?dero con  la de vapor en el|de la valvula de|la seguridad en el|3|6|2| 36 |seguridad, para garantias de
s o caldero. seguridad. equipo. seguridad a los trabajadores.
presion de disefio.
Desgaste del
Valvula de purga \VO2 Drenar el vapor de D_esalmeacmr) del | componente por lelcultad,al abrir y 415121 20 | Revisar estado de la valvula.
agua del caldero. ajuste de la valvula. | fuerza de | cerrar la valvula.
manipulacion.
Transformar la
energia electrica en Comprension  de Exceso” . Qe Falta de fuerza del eje Revisar  mensualmente el
Motor quemador MO01 mecanica para el - desequilibrio del eje 4184
- . fuerza deficiente. del motor. estado del motor quemador.
funcionamiento del del motor.
guemador.
Combinar el . S
. S Realizar una calibracion del
combustible con el Exceso de | Deficiencia en la .
. Sobrecarga del . quemador,  mediante  una
Quemador Q01 aire, para la combustién del | mezcla de(4|9 |4 L L
- motor quemador. . . limpieza y determinacion de
generacion de una guemador. combustible con aire. )
llama. pardmetros.
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Distribuir la
- Error de arranque o .
Bomba de agua BOL cantldac_j de agua de la bomba, por Desgaste de sello de | Falta de distribucion 3l5]2] 30 Ar}{:\hzar el estado de los
necesaria para el . la bomba. de agua al caldero. cojinetes de la bomba.
voltaje inadecuado.
caldero.
Abastecer de agua
al caldero, mediante | Desgaste de la| Deterioro del Limpiar el denésito para evitar
Deposito de agua D01 la bomba de agua|estructura del | depdsito por | Fugas de agua. 3|62 36 piar €7 dep P
- L la oxidacion.
gue se encarga de la | deposito. oxidacion.
distribucion.
Abastecer de
combustible al | Desgaste de la|Deterioro del Fugas de Limpiar el depésito para evitar
Depdsito de combustible D02 caldero, para que el estrgc_tura del deposﬂ_q POT | combustible. 417 la oxidacion.
guemador  cumple | deposito. oxidacion.
con sus funciones.

Tabla 36. Analisis AMFE de CA-01.

Empresa de L&cteos "'La Victoria"

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera Ingenieria Industrial

Analisis AMFE de la maquinaria de la linea de produccion

Realizado: Investigador Data de Elab.: 12/5/2023
; Revisado: Ing. Urrutia F. Data de Rev.: 12/06/2023
Aprobado: Sra. Elvia V. Tutor.: Ing. Urrutia F.
o . e e v Evaluacion .
N Descripcion Codificacion Componentes Codificacion Funcion Fallo Causa Efecto FIGIDIIPR Accion
Transmitir _
o Exceso de Falta de movimiento .
Transmision de cadena TCAO01 mov_lmlento . POTY  ovimiento por la|Ruptura de cadena. |para generacién de(4|6|3| 72 Rewsar_el estado de la cadena,
medio de los dientes - . para evitar las rupturas.
potencia de motor. aire.
de la cadena.
Determinar el giro
de la bomba, para . q del
ue se comprima el | Obstruccion de | Sobrecalentamiento | Falta de fuerza del eje Revisar cada parte del motor
Motor MO01 gl . 41714 para localizar la falla para
aire  dentro  del | combustible. del motor. del motor. mantenimiento
deposito, potencia 5 '
HP.
Regular la descarga | Deterioro de llave
. , - de aire comprimido | de la valvula, por la | Montaje 'y ajuste|Falta de ajuste al . ,
22 | Compresor de aire CA-01 Vélvula de descarga de aire V01 hacia el area de|aberturay cierre de |incorrecto. cierre de la valvula. 3|6 | 3| 54 |Revisar el estado de la valvula.
trabajo a 14 cfm. la valvula.
Mandmetro de presion MAO1 Med" la preston de Desgaste d.e., la Picos de pulsacion. Lectur§§ erroneas de 417 |2| 56 |Calibrar el manémetro.
aire comprimido. aguja de medicion. la presion de aire.
Almacenar el aire
comprimido
generado por la|Monitoreo . . Analizar el estado actual del
- . . .| Deterioro del |Fugas de aire del - N
Deposito de aire D01 bomba con el |inadecuado de aire dendsi . . 3|6|2| 36 |deposito para la realizacion del
S L eposito de aire. deposito. S
movimiento del | al deposito. mantenimiento.
motor a una
capacidad de 80 gal.
Filtro de aire FO1 Limpiar el | Presiones altas | Exceso de[Exceso de ruido|4]7 |4 | Controlar la generacién de
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compresor de aire,
libre de impurezas.

producen

descontrol de aire

comprimido.

el

impurezas
aire.

en

e

afecta el filtro.

presion de aire comprimido.
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Anélisis de los componentes més proclives a sufrir fallos en la maquinaria de la

linea de produccion

Los componentes mas propensos a sufrir fallos dentro de la maquinaria de la linea de
produccidn, se describen a continuacion mediante la Figura 20 hasta la Figura 39 de
acuerdo al IPR generado en la matriz de AMFE, se obtuvo un andlisis por maquinas

de manera general.

MPT-01

FO1
BO2
BO1
TCO1
TO1
ICV01
V02
V01
D01

COMPONENTES

o
a1
o

100 150
IPR

Figura 20. Componentes criticos de MPT-01.

En la Figura 19, se describen los componentes de la MPT-01, en donde los mas
proclives a sufrir fallos fueron FO1, TO1, ICV01, V02 los mismo por su indice de
prioridad alto se debe realizar las actividades de mantenimiento necesarias para
controlar las fallas que pueden producir dafios en la maquina a futuro.

MHG-01
i
=
(23 0 50 100 150 200
O IPR

Figura 21. Componentes criticos de MHG-01.
En la Figura 20, se describen los componentes de la MHG-01, la misma de acuerdo

al indice de prioridad los componentes con valores altos, viene hacer el componente
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GBO01, en donde se debe tomar las medidas de mantenimiento adecuadas en el

componente.

MPT-02

TCO1
ICV01
FO1
MAO09
MAO08
MAOQ7
MAOQ6
MAOQ5
MAO4
MAO03
MAO02
MAO1
HO1
T02
TO1
BO3
BO2
BO1
VTO02
VT01
V18
V17
V16
V15
V14
V13
V12
V11
V10
V09
V08
Vo7
V06
V05
V04
V03
V02
V01

COMPONENTES

o
a1
(@]

100

[EY
a1
o

200

Figura 22. Componentes criticos MPT-02.

En la Figura 21, se describen los componentes de la MPT-02, de acuerdo al IPR los

valores mas altos corresponden a IC01, FO1, HO1, BO1, B03 de la maquina, en donde
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se deben tomar acciones de mantenimiento necesarias para asegurar la vida util tanto

de los componentes como del equipo.

MEL-01

TCO02
TCO1
MO02
MO1
V03
V02
V01
MNO3
MNO02
MNO1
SHO02
SHO1
Sv02
Svo1
RO2
RO1
PP02
PPO1
F02
FO1
BO1
ICV01
TO3
T02
TO1

COMPONENTES

o
a1
o
=
o
o

150

T
o)

Figura 23. Componentes criticos de MEL-01.

En la Figura 22, se describe los componentes pertenecientes a la MEL-01, en donde
de acuerdo a los valores obtenidos como los mas altos en el IPR, los componentes
criticos corresponden a TCO3, ICV01, F01, F02, SV01, SV02, MNO02, TC02 los
cuales hay que aplicar las acciones de mantenimiento necesarias para asegurar que

garantice la fiabilidad de la maquina dentro de la linea de produccion.



TA-01

PO1
VO3
V02
V01
BO1
A01
MO01

COMPONENTES

100 120 140

o
[N)
o
I
o
o))
o
[o5)
o

Figura 24. Componentes criticos de TA-01.

En la Figura 23, se describen los componentes de la TA-01, en donde los méas
proclives a sufrir fallos fueron PO1 y BO1 los mismo por su indice de prioridad alto
se debe realizar las actividades de mantenimiento necesarias para controlar las fallas

que pueden producir dafios en el equipo a futuro.

MM-01
101
‘|L|_’3TP01 —
'
E MO01
(ZD A0l m—
% V03
8 V02 m—
V01l m—
0 50 100 150

IPR

Figura 25. Componentes criticos de MM-01.

En la Figura 24, se describen los componentes de la MM-01, la misma de acuerdo al
indice de prioridad con valores altos, viene hacer el componente M01, en donde se

debe tomar las medidas de mantenimiento adecuadas en el componente.



MM-02

01—

., TPOL  —

% VIO |

2 A0l —

% V03

© Vo2 n—

VOL —
0 50 100 150 200

IPR

Figura 26. Componentes criticos de MM-02.

En la Figura 25, se describen aquellos componentes que forman parte de MM-02,
donde de acuerdo a los datos obtenidos para el calculo del IPR, los componentes mas
criticos de acuerdo al valor alto fue MO1, en donde hay que aplicar las acciones de

mantenimiento necesario para asegurar la vida atil de la maquina.

MM-03

101
TPO1
MO1
A0l
V03

COMPONENTES

V02
V01

o

50 100 150 200

Figura 27. Componentes criticos de MM-03.

En la Figura 26, se describe los componentes pertenecientes a la MM-03, en donde
de acuerdo a los valores obtenidos como los mas altos en el IPR, los componentes

criticos corresponden a MO1 los cuales hay que aplicar las acciones de

97



mantenimiento necesarias para asegurar que garantice la fiabilidad de la maquina

dentro de la linea de produccion.

MM-04

101 I

TPO1 N
i
£ MOL |
Z
L
Z A0l
o
S V03—
@]

V02

VOl

0 50 100 150 200
IPR

Figura 28. Componentes criticos de MM-04.

En la Figura 27, se describen los componentes de la MM-04, la misma de acuerdo al
indice de prioridad los componentes con valores altos, viene hacer el componente
MO1, en donde se debe tomar las medidas de mantenimiento adecuadas en el

componente.

MECH 01-02-03

<
S
H

0 20 40 60 80 100 120 140

COMPONENTES

Figura 29. Componentes criticos de MECH 01-02-03.

En la Figura 28, se describen los componentes de la MECH-01-02-03, las mismas se
hizo una evaluacion general dando como resultados al indice de prioridad con
valores altos, viene hacer el componente V01, en donde se debe tomar las medidas

de mantenimiento adecuadas en el componente.
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Figura 30. Componentes criticos de MEY-01.

En la Figura 29, se describen los componentes de la MEY-01, de acuerdo al IPR los
valores més altos corresponden a TCAO03, TCA02, TCAO01, SV01, SHO1 de la
maquina, en donde se deben tomar acciones de mantenimiento necesarias para

asegurar la vida dtil tanto de los componentes como del equipo.
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Figura 31. Componentes criticos de MEY-02.

En la Figura 30, se describen los componentes de la MEY-02, de acuerdo al IPR los
valores mas altos corresponden a FO1, SV01, SHO1, MO01 de la maquina, en donde se
deben tomar acciones de mantenimiento necesarias para asegurar la vida Gtil tanto de

los componentes como del equipo.
99



MS-01

FRO1
TEO1
S02
S01
MoO1
TCAO1
BTO1
SEO1
TCO1
TO1
BO1
CLOS
CLO04
CLO3
CLO02
CLO01

COMPONENTES

o
N
o

40 60 80 100 120 140
IPR

Figura 32. Componentes criticos de MS-01.

En la Figura 31, se describe los componentes pertenecientes a la MS-01, en donde de
acuerdo a los valores obtenidos como los mas altos en el IPR, los componentes
criticos corresponden a SEO1 y BO1 los cuales hay que aplicar las acciones de
mantenimiento necesarias para asegurar que garantice la fiabilidad de la maquina

dentro de la linea de produccion.
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Figura 33. Componentes criticos de MS-02.

En la Figura 32, se describen los componentes de la MS-02, en donde los mas

proclives a sufrir fallos fueron SE01 por su indice de prioridad alto se debe realizar
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las actividades de mantenimiento necesarias para controlar las fallas que pueden

producir dafios en la maquina a futuro.
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Figura 34. Componentes criticos de MFE-01.

En la Figura 33, se describen los componentes de la MFE-01, la misma de acuerdo al
indice de prioridad los componentes con valores altos, viene hacer el componente
TCAO1, en donde se debe tomar las medidas de mantenimiento adecuadas en el

componente.
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Figura 35. Componentes criticos de MER-01.
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En la Figura 34, se describe los componentes pertenecientes a la MER-01, en donde
de acuerdo a los valores obtenidos como los mas altos en el IPR, los componentes
criticos corresponden a FO1, SV01, SHO1 los cuales hay que aplicar las acciones de
mantenimiento necesarias para asegurar que garantice la fiabilidad de la maquina

dentro de la linea de produccion.
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Figura 36. Componentes criticos de MER-02.

En la Figura 35, se describen los componentes que forman parte de MER-02, los
mismo fueron evaluados conforme a los 3 criterios especificos para el célculo del
IPR, en donde los valores altos corresponden a los componentes criticos que estan
expuestos a sufrir fallos en donde destacan BO1, TCAO1, TCA02, TCAO02 los cuales
hay que tomar las acciones de mantenimiento necesarias para conservar las
caracteristicas de cada componente que garantice la fiabilidad en el cumplimiento del

desempefio del equipo.
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Figura 37. Componentes criticos de C-01.

En la Figura 36, se describen los componentes de la C-01, en donde los mas
proclives a sufrir fallos fueron D02, Q01, MO1 por su indice de prioridad alto se debe
realizar las actividades de mantenimiento necesarias para controlar las fallas que

pueden producir dafios en la maquina a futuro.
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Figura 38. Componentes criticos de C-02.

En la Figura 37, se describen los componentes que forman parte de C-02, los mismo
fueron evaluados conforme a los 3 criterios especificos para el calculo del IPR, en

donde los valores altos corresponden a los componentes criticos que estan expuestos
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a sufrir fallos en donde destacan D02, Q01 y MO1 los cuales hay que tomar las
acciones de mantenimiento necesarias para conservar las caracteristicas de cada

componente que garantice la fiabilidad en el cumplimiento del desempefio del

equipo.
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Figura 39. Componentes criticos de CA-01.

En la Figura 38, se describen los componentes de la CA-01, la misma de acuerdo al
indice de prioridad los componentes con valores altos, viene hacer los componentes
FO1 y MO1, en donde se debe tomar las medidas de mantenimiento adecuadas en el

componente.

Plan de mantenimiento para la linea de produccion de la empresa de lacteos “La

Victoria”

Un plan de mantenimiento en la empresa, pretende la eliminacién de la deficiencia
de mantenimiento que presentan los maquinas, equipos y herramientas. Dentro de la
organizacion es de suma importancia el trabajo autbnomo como colectivo con la
finalidad de aumentar la disponibilidad de la maquinaria de la linea de produccion,
evitar paros inesperados que produzcan pérdidas econdmicas es por ello que, se ha
buscado la gestion de un plan de mantenimiento, que abarca todas las actividades
necesarias para la conservacion de las caracteristicas de la maquinaria y de esa

manera alargar la vida util de las mismas.

Se ha establecido una bitacora de mantenimiento que fue elaborada en el software
Excel, con criterios puntuales de mantenimiento que se describe en la Tabla 35, la

misma hace referencia a 3 criterios: alta, media y baja. El criterio de alta criticidad
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representa a todos los componentes criticos que presenta cada una de la maquinaria
de la empresa mediante la matriz AMFE de NTP 679, este criterio se establecio por
medio del IPR que es un indice que permite la identificacion de los componentes que
estdn mas propensos a sufrir fallos y donde se deben aplicar las actividades de
mantenimiento necesarias de manera urgente para evitar que se produzcan paros no

programados y ayudar a prolongar la vida util de la maquinaria.

El criterio de media criticidad hace referencia a todas aquellas actividades que hay
que tener en cuenta su revision con una frecuencia entre 2 a 3 meses para que no se
conviertan en un criterio de alta. Mientras que el criterio de baja criticidad son
aquellas actividades que no pueden influir en el correcto funcionamiento del equipo,

pero hay que ser cuidadosos frente a cualquier dificultad que se presente.

Tabla 37. Criterios de mantenimiento.

CRITERIOS DE MANTENIMIENTO
Alta criticidad
Media criticidad

Baja criticidad

La bitacora cuenta con las actividades de mantenimiento necesarias para un periodo
normal de trabajo de 1 afio, con su debida frecuencia de ejecucion ya sean
actividades diarias, semanales, mensuales de acorde a los criterios de mantenimiento,
para cada una de las maquinas de la linea de produccion de la empresa lacteos “La
Victoria”. Cabe mencionar que la bitdcora para su elaboracion viene de la mano con
la matriz AMFE que mediante los criterios como: ¢Cual es el fallo?, (Cual es la
causa del fallo? ;Cudl es el efecto del fallo?, ;Cémo se puede prevenir el fallo?, todo
esto con relacion a la NTP 679 con los componentes principales dentro de la

maquinaria.

En el Anexo E se presenta la bitacora de mantenimiento perteneciente a la
maquinaria de la linea de produccion de la empresa lacteos “La Victoria”, para las 22
maquinas que se encuentran como son las pasteurizadoras, homogeneizador,
enfundadoras, fechadora, marmitas, selladoras, envasadoras, calderos y compresor de

aire.
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Actividades de mantenimiento para los componentes criticos de la maquinaria de la linea de produccion

A e
& sisrewas, &

Tabla 38. Componentes criticos de la maquinaria.

Empresa de Lacteos *'La Victoria™
Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrdnica e Industrial

Carrera Ingenieria Industrial

Componentes criticos de la maquinaria de la linea de produccién

N° Descripcion | Codificacion Componentes
Valvula de entrada de vapor
Intercambiador de calor y de vapor
1 Pasteurizadora MPT-01 Tanque de balanceo
Filtro regulador y lubricador
2 Homogeneizador | MHG-01 Grupo de bombeo
Bomba de limpieza
Bomba de producto
3 Pasteu:;adora MPT-02 Homogeneizador
Filtro regulador y lubricador
Intercambiador de calor y de vapor
4 Enfundadora de MEL-01 Tanque de perdéxido

leche
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Codificacion

Actividades de mantenimiento

Corregir el deterioro de la valvula, mediante el control de paso de
vapor.

Cambiar las placas de temperatura del intercambiador.

Identificar la zona de fuga para su respectiva correccion,
mediante soldadura o relleno del lugar donde existe el
imperfecto.

Controlar las propiedades apropiadas del regulador y lubricador,
con su debido mantenimiento.

Realizar un mantenimiento adecuado, en el sistema de
transmision.

Realizar la limpieza de la bomba, mediante un mantenimiento
semanal.

Realizar la limpieza de la bomba, mediante un mantenimiento
semanal.

Determinar medidas de lubricacion, en los componentes del
homogeneizador, mediante mantenimiento preventivo.

Controlar las propiedades apropiadas del regulador y lubricador,
con su debido mantenimiento.

Revisar las placas del intercambiador, en qué estado se
encuentran semanalmente.

Determinar el estado del tanque por la utilizacién del tanque de
peroxido.




Intercambiador de calor y de vapor

Realizar mantenimiento en las placas del intercambiador.

Filtro regulador y lubricador 1

Sustituir el filtro mensualmente, para evitar contaminacién del
producto.

Filtro regulador y lubricador 2

Sustituir el filtro mensualmente, para evitar contaminacion del
producto.

Medidor de nivel 2

Revisar las placas del intercambiador, en qué estado se
encuentran semanalmente.

Tablero de control de temperaturas

Calibrar los medidores de temperatura.

Selladora horizontal

Cambiar el teflon de la selladora, para asegurar el sellado de las
envolturas plasticas.

Selladora vertical

Cambiar el teflon de la selladora, para asegurar el sellado de las
envolturas plasticas.

Bomba para succion

Realizar mantenimiento a la bomba, semanalmente.

Determinar el estado de la probeta para su respectivo cambio o
mantenimiento.

Realizar el mantenimiento respectivo al motor, para evitar dafios
en su estado.

Revisar el estado de o dar

mantenimiento.

la valvula para cambiar

Cambiar el teflon de goma, cada 2 semanas.

Revisar el estado del teflén de goma, para su respectivo cambio.

Revisar el estado de la cadena, para evitar las rupturas.

Revisar el estado de la cadena, para evitar las rupturas.

Revisar el estado de la cadena, para evitar las rupturas.

Revisar el estado del motor, con su respectivo mantenimiento.

Asegurar la goma de la selladora, para evitar errores en el
sellado.

Revisar el estado del teflén de goma, para su respectivo cambio.

Cambiar los rollos de tinta, asegurando su respectivo desgaste.

Analizar el estado de los cojinetes de la bomba.

Revisar el estado de placas de sellado, para su respectivo cambio.

Tanque de
5 almacenamiento TA01 Probeta de nivel
MM-01
. MM-02
6,7,8,9 Marmitas MM-03 Motor reductor
MM-04
MECH-01
Envasadoras MECH-02 . .
10,11,12 "Chimbuzos” MECH-03 Vélvula de salida de producto
MECH-04
Selladora horizontal
Selladora vertical
13 Enfundadora de MEY-01 Transmision de cadena 1
yogurt de funda —
Transmision de cadena 2
Transmision de cadena 3
Motor reductor
14 Eonfﬂptd;go;a;iﬂz MEY-02 Selladora horizontal
yod P Selladora vertical
Fechadora
15 Selladora de MS-01 Bombas de producto
yogurt de cereal Selladora de envases
16 Selladora de MS-02 Selladora de envases

Determinar estado de las placas de sellado, para su respectiva
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yogurt de cereal

17 Fechadora MFE-01 Transmision de cadena
Enfundadora de Selladora horizontal
18 refresco MER-01 Selladora vertical
anaranjada
Fechadora
Selladora horizontal
Selladora vertical
19 Eonfsadsgo;?iﬂz MER-02 Transmisién de cadena 1
yod P Transmisién de cadena 2
Transmisién de cadena 3
Bomba de producto
Motor guemador
20 Caldero 100 C-01 Quemador
Deposito de combustible
Motor guemador
21 Caldero 100 C-02 Quemador
Deposito de combustible
2 Compfesor de CA-01 Motor
aire - -
Filtro de aire
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limpieza.

Determinar estado de la cadena, para el respectivo cambio.

Asegurar la goma de la selladora, para evitar errores en el
sellado.

Revisar el estado del teflén de goma, para su respectivo cambio.

Cambiar los rollos de tinta, asegurando su respectivo desgaste.

Asegurar la goma de la selladora, para evitar errores en el
sellado.

Revisar el estado del teflén de goma, para su respectivo cambio.

Revisar el estado de la cadena, para evitar las rupturas.

Revisar el estado de la cadena, para evitar las rupturas.

Revisar el estado de la cadena, para evitar las rupturas.

Analizar el estado de los cojinetes de la homba.

Revisar mensualmente el estado del motor quemador.

Realizar una calibracion del quemador, mediante una limpieza y
determinacion de pardmetros.

Limpiar el deposito para evitar la oxidacion.

Revisar mensualmente el estado del motor quemador.

Realizar una calibracion del quemador, mediante una limpieza y
determinacion de pardmetros.

Limpiar el deposito para evitar la oxidacion.

Revisar cada parte del motor para localizar la falla para
mantenimiento.

Controlar la generacién de presion de aire comprimido.




Implementacion de la bitdcora de mantenimiento en el software MP V10

El software de gestién de mantenimiento se selecciono para la implementacién de la
bitdcora para la maquinaria de la linea de produccion de la empresa lacteos “La
Victoria” por la factibilidad de manejo y la facilidad de aplicacién a la empresa, de
acuerdo a las necesidades y requerimientos que se han planteado en este proyecto de
investigacion a los tipos de mantenimiento que se requiere para la maquinaria, en
busca de conservar el buen estado de los equipos y evitar el deterioro prematuro de

los componentes.

MP V10 es un software de la gestion de mantenimiento que ayuda a la planificacion,
organizacion y ejecucion de mantenimiento, que permite llevar a cabo todas las
actividades necesarias para la conservacion de todos los activos, maquinas, equipos y
herramientas que se involucran en el trabajo de forma sélida con la finalidad de que,
por medio de una base de datos se puedan ir actualizando los datos histéricos de la

maquinaria como sus fallos, reparaciones y cambios respectivamente.

Figura 40. Software de mantenimiento "MP 10V".

Caracteristicas del software MP 10V:

e Permite llevar a cabo la gestion de activos como las actividades de
mantenimiento de forma 100% mévil controlando el estado actual de los activos

desde cualquier lugar y dispositivo que este comunicado con el software.

e Ayuda que la programacion de un plan de mantenimiento sea de forma facil y
sencilla en el manejo de la gestion de inventario, historial de fallos, 6rdenes de
trabajo, andlisis de fallos y la creacion de informes culminados de las OT.

e Permite la creacion de planificacion de mantenimiento por medio de un
cronograma de acuerdo al criterio de las actividades sean de alta, media o baja

criticidad.
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e Lleva la actualizacion de datos de forma constante, en donde se podra emitir
alertas de paros inesperados en tiempo real de la maquinaria, mediante la
conexion de dispositivos moviles como un celular del encargado de

mantenimiento de acuerdo al monitoreo de los equipos.

e Actualmente MP 10V es un software que cuenta con diferentes planes de pago,
que van desde los $2450 USD para la version profesional mientras que para una
version empresarial se encuentra aproximadamente con un valor de $4500 USD,

la adquision de la licencia a una empresa.

La adquisicion de este software garantizard una buena gestion de mantenimiento
desde la alta direccion hasta el personal encargado de mantenimiento para la

maquinaria de la linea de produccion en la empresa lacteos “La Victoria”.
Manual de funcionamiento del software MP 10V

Para el manejo del software se realizd un manual de funcionamiento que sirva como
guia en la manipulacion del software de mantenimiento, donde se describen los
apartados necesarios para la ejecucion de las actividades de mantenimiento desde su
programacion hasta la creacién de las 6rdenes de trabajo, para que se les haga mas
facil la utilizacién al personal encargado de mantenimiento dentro de la empresa al
igual que cuando ingrese nuevo personal tengan una herramienta en cual puedan

apoyarse.

1. Ingresamos al software dando doble clic, en donde dentro se podra visualizar la

pantalla principal.

MBS0

Figura 41. Ingreso al software.
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Figura 42. Pantalla principal del software.

2. Para la creacion de un plan de gestion de mantenimiento se visualizan, diferentes
funciones como herramientas que permitiran la implementacion de la bitacora de

mantenimiento o su vez la modificacién de la misma.

Tabla 39. Funciones del software MP 10V.

Funciones del software MP 10V

II Permite ingresar nuevos activos que pertenecen o
contiene la empresa de trabajo.

Permite describir todas aquellas actividades de
mantenimiento necesarias para cada una de la
maquinaria de la empresa.

Permite consultar y actualizar las ordenes de trabajo,
para enviarlas al encargado de mantenimiento de acuerdo
a la prioridad del activo.

Permite crear y enviar las OT de trabajo para realizar el
informe del estado de mantenimiento en el equipo
designado.

Permite localizar la ubicacién de la maquinaria en sus
respectivas areas de trabajo.

Muestra todas aquellas actividades de mantenimiento
rutinarias que estan pronto de realizar.

Muestra todas aquellas actividades que no son rutinarias
en el mantenimiento.

Permite administrar el inventario de repuestos existentes
en la bodega de la empresa en cada de un imprevisto.

Administra la base de datos de los proveedores para la
empresa para el pedido de los diferentes recursos
necesarios.

2 (53 % [ | 18| & | LB
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Detalla todos aquellos costos generados por el
mantenimiento  realizado por el encargado de
mantenimiento en los gastos de repuestos o viaticos.

Permite administrar la base de datos del personal
EL(I) encargado de mantenimiento que se involucra en la
reparacion de los equipos.

Notifica alertas de mantenimiento en caso de paros
inesperados en las maquinas, que se acerca el
cronograma de mantenimiento para realizar las
actividades préximas para la conservacion y garantia de
los equipos.

Permite la consulta de los mantenimientos préximos y
paros programados.

Notifica el estado actual de las maquinas o si se
encuentra fuera de servicio.

Administra la base de datos de los histéricos de fallas,
reparacion y conservacion de la maquinaria.

Consulta y modifica las fechas del cronograma de
mantenimiento.

3. La guia para generar una OT en el software MP 10V dentro permite la creacion,
seguimiento y evaluacion de las érdenes de acuerdo del plan de mantenimiento
ingresado, para cada una de las maquinas por ello a continuacion se describe

como obtener una orden de trabajo:

a. Al ingresar al software MP 10V, se debe seleccionar la base de datos del
plan de mantenimiento, que en este caso lleva el codigo designado PM-LV-
2023.
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Figura 43. Seleccion de la base de datos.

b. Para agregar una OT, es necesario ingresar los datos de la maquinaria, es por
ello que en la pantalla principal del software se debe seleccionar el apartado

de equipos.
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@ maRMITA MM01L MARMITA 10001 018 |\ EMPRESA DE LACTEOS LA VICTORIA"\ AREADE BATIDO | P | Al
@ MARMITA MM-02 | MARMITA 1000 2018\ EMPRESA D LACTEOS LA VICTORIA"\ AREADEBATIDO | [ | Alta
@ MARMITA MM-03 | MARMITA 1000 2018\ EMPRESA DE LACTEQS 1A VICTORIA\ AREADEBATIDO | 1) | Alta
@ [ MaRMITA MM-04 | MARMITA 600 2018\ EMPRESA DE LACTEQS LA VICTORIA™\ AREADE BATIDO | I | Alta
ioF22
¥ servidor BD: 127.0.0.1 ded PM-LV-2023 Usuario: (ningune registrado) Facha de trabsjo: 3/7/2023 NUM

Figura 44. Pantalla principal del apartado de equipos.

En este apartado en la barra de herramientas se podran visualizar las siguientes

funciones:

Tabla 40. Funciones de la opcion de Equipos.

Funciones del software MP 10V
Permite agregar un equipo designando su nombre,
cadigo, prioridad, fecha de adquision, ubicacién, tipo de
maquina, marca, modelo, serie entre otros.
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G Permite realizar una copia de las caracteristicas de otra
aregarote | Maquina en el caso, de que exista una del mismo tipo.

igual

7 Permite la edicion de la informacidn ingresada en alguna
Eaitar maquina que sea necesaria su modificacion.

% Permite la eliminacion de una designada méaquina en
limi caso de que ya no esté disponible dentro de la
iminar . .,

organizacion.

Al momento de seleccionar la opcion de Agregar en la barra de herramientas se

despliega una ventana, donde se deberan ingresar los datos de la maquinaria, que se

encuentran en las fichas técnicas de las maquinas.

[ | Agregar x
& G [ Capacidad: || Clasificadién 1: - &
Agregar AOTEIIOMO  pgin Marcas Clasificacin 2 L =3
igual
Edicién Modelo: Centro de costos: - =2
Identificador, Serie, Placas: Prioridad:
® Equip o d =qupo: -] & Priordad
v (Este dato es importante para el aniss de fallas)
‘& |ENFUNDADORA DE REFRESC Codigo: Alta
E Actvo:
‘@ |ENFUNDADGRA DE YOGURT e o Actve: At
© |ENFUNDADORA DE YOGURT ] | Losaizacién | Especificadones técnicas | Notas | Datos de adquisicén | Imgenes | Archivos adjuntos At
‘© |ENVASADORA "CHIMBLIZOS™ Media
'© |ENVASADORA "CHIMBLZOS" ® Espedificar localizacion *) Especificar equipo padre %) No apiica (Ej. Equipos sin ubicaddn fija) Media
© |EVASADORA "CHIMBLZOS™ Locaizadén: [+ - Media
© |FECHADORA Media
© |HoMoGENEIZADOR Ata
© |marvma Atz
© |marvma @ Quiero que la ubicacién geografica de esta equipo se hereds de su localizacién padre. Atz
© |marvma ) Atz
© |Mavma Localizacién pacre: | o
Latitud; — Longitud; —
© |PASTELRIZADORA Ata
) Quiero especficar la latitud y langitud de esta equipa independientement= de sulocalizacidn ¥ de
© |PASTELRIZADORA HP s equipo pace Ata
0,0000000 0,0000000
© |SELLADORA DE YOGLRT DEC Atz
‘© |SELLADORA DE YOGLRT DEC Atz
© [TanqueoE AacEaMENT  (7) & @ X Media
* ayuda Aceptar Otro puevo Otro jgual - Cancelar
230f23
[P servidor BD: 127.0.0.1 Basede datos: PM-LV-2023 Usuario: (ninguno registraco) Fecha de trabajo: 3/7/2023 NUM

Figura 45. Ventana para agregar una maquina.

Una vez ingresados los datos se podran agregar otras maquinas con la misma
informacion, pero con diferente cédigo o editar la informacion ingresada segln sea la

necesidad de la empresa.
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-aX
Editar X [ |
3 @ [, Capacidad: | 2TH Clesificacion 1 Sl
Agregar A9MESITOe iy, Merca: |ORE Clasificacion 2: 4=
igual
Edicion Modelo: [KE000 Centro de costos: - &
Identificador, Serie, Placas: Prioridads Ata - -
o i Tipe de equipo: PASTELRIZADOR - & Priordad
N (Este dato es importante para =l anlsis de falss)
@ |ENFLNDADORA DE LECHE Codige: MPT-02 Ata
PASTEURIZADORA HP =
© | ENFUNDADORA DE REFRESCt Eauipo o Activo Alta
& |ENFUNDADORA DE REFRESC 73 | Espedficadones tonicas | Notas | Datos de adauisiién | imégenes | archivos adiuntos e
© |[ENFLNDADORA DE YOGURT! o s one i e
© |ENFLNDADORA DE YOGURT! © Espedificar localizacion (©) Especificar equipo padre ©) MNo apica (5. Equipos sin ubicadion fils) Atz
© [ENVASADORA "CHIMBUZOS Localzaciin: [\ » EMPRESA DE LACTEDS "LA VICTORIA”  AREA DE PASTELRIZAGION -t R [E Heda
& [ENVASADCRA "CHIMBUZOS™ Meda
© |mwasaocra Crveuzos™ e veda
S FECHADORA ® Quiero que la ubicadién geografica de esta equipo s herede de su localizacin padre. Media
© | HOMCGENEIZADOR . X ) A
Localzacion padre: \EMPRESA DE LACTEOS "LA VICTORIA™AREA DE PASTELRIZACION
& |MARMITA Alta
Latitug: Longitug: -
© |MARMITA Alta
© MarmA Quirs sspecificarla o yongied de et eqipo ndspendentements de s cafzadny de e
© MARMITA Aa
0,0000000 0,0000000 -
© |PASTEURIZADORA Al
e Q) v X
© [SELLADORA DE YOGURT DE 4 « > »l aa
= lemiananirzunminTes s AVida Aceptar  Cancelar s
190f 2
[Fllservidor BD: 127.0.0.1 Base de datos: PH-LV-2023 Usuario: (ninguno registrado) Fecha de trabajos 3/7/2023 NUM

Figura 46. Ventana para editar informacion de una maquina.

c. Agregados los equipos para llevar a cabo la asignacién de las actividades de
mantenimiento necesarias segun el plan de mantenimiento elaborado, se
selecciona el apartado de Localidades/Inmuebles en la pantalla principal del

mend.

|_mend | [ 2 |
B ¢« 0 & a2 m & E. .8 . 0

Agregar otro Exportar /
igual Importar

Arbol

Editar  Eliminar | Copiar Cortar Pega Imprimir

Seleccionar
Agregar e vista Ayuda

Edician Reportes

1>
‘Alhu\ de locaiizaciones /inmuebles | Centro de costos Plan asignado
@
@ T EMPRESA DE LACTEOS LA VICTORIA®

M AREA DE AIRE COMPRIMIDO s
P AREA DE ALMACENAMIENTO DE LECHE s
P AREA DE ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO FINAL
4y irea De BATIDO &
4 AREA DE CEREAL
F§ AREA DE CUARTO FRIO
Py AREA DE ENFRIADO
FY AREA DE ENFUNDADO
A4l AREA DE ENVASADO
4 AREA DE FECHADO
M AREA DE GENERACION DE VAPOR
P AREA DE HOMOGENEIZACION
FY AREA DE LABORATORIO
B4 AREA DE PASTEURIZACION
M AREA DE RECEPCION DE LECHE
M AREA DE RESERVORIO DE AGUA
Y AREa DE SELLADO

']

[}

0of1g

[FRservidor BD: 127.0.0.1 Base de datos: PM-LV-2023 Usuario: (ninguno registrado) Fecha de trabajo: 3/7/2023 NUM

Figura 47. Pantalla principal del apartado de Localidades/Inmuebles.

En esta ventana se podra realizar el arbol general de ubicacion de las areas que
cuenta la empresa, en donde por cada area se designaran las maquinas que se

encuentran involucradas en dichas areas de trabajo.
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d. Designadas las ubicaciones de las maquinas en cada area de trabajo, se debe
describir todas las actividades de mantenimiento descritas en la bitacora de
mantenimiento 0 a su vez agregar mas actividades en el caso que sean
necesarias, de acuerdo a la decision del departamento de mantenimiento, para

ello se selecciona el apartado de planes de mantenimiento.

—oX
|_Menu_|
& @ R =& S E o
Agregar A9T€93M OO egiiar  Eliminar imprim o™ Grpos DO vist Ay
Edicién Report:
Plan: MANTENIMIENTO C-01
Plan - Actividad G Prioridad Régimen Tipx @
v riaga cic aquipara definir un fit
» IMANTENIMIENTO C-01
MANTENIMIENTO C-02 Calibracion del quemador del caldero Alta
MANTENIMIENTQ CA-01 Control de purga de 2 a 3 veces al dia. Medi:
MANTENIMIENTO MECH-0L Atta
MANTENIMIENTO MECH-02 Medi
MANTENIMIENTQ MECH-03 Medi:
MANTENIMIENTO MEL-01 Med
MANTENIMIENTO MER-01 Medi
MANTENIMIENTQ MER-02 Medi:
MANTENIMIENTO MEY-01 Baia
MANTENIMIENTO MEY-02 Baia
MANTENIMIENTO MFE-01 Medi:
MANTENIMIENTO MHG-01 ! Medi:
MANTENIMIENTO MM-01 Alta
MANTENIMIENTQ MM-02 Medi:
MANTENIMIENTO MM-03 Atta
MANTENIMIENTO MM-04
MANTENIMIENTG MPT-01
MANTENIMIENTO MPT-02
MANTENIMIENTO MS-01
MANTENIMIENTO M5-02
MANTENIMIENTO TA-01
iof22 . » Total: 16 registra(s)
[Pl servidor BD: 127.0.0.1 Basededatos: PM-LV-2023 Usuario: (ninguno registrado) Fecha de trabajo: 3/7/2023 NUM

Figura 48. Pantalla principal del apartado de planes de mantenimiento.

En dicha ventana se podra visualizar todos los planes de mantenimiento que han sido

ingresados por cada maquina.

Para agregar un nuevo plan de mantenimiento o a su vez editarlo, se debe seleccionar
la opcion en la barra de herramientas, en este caso si se desea agregar un nuevo plan
se elige la opcidn agregar y se despliega una ventana, en donde se podra asignar el

nombre del plan de mantenimiento, y editar las partes/actividades de mantenimiento.
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[ Agregar plan

@

Nombre del plan: ||

Partes y actvidades | Notas delplan | Archivos adjuntos del plan

85 cotarpanesyacioages [ eatsrsctiiaza

Parte -~ Actividad « | Frecuencia Duragién | Prioridad Tipo Clasficacion 1 Clasficacion 2 | Requiere paro

[Filservidor BD: 127.0.0.1 Basededatos: PM-LV-2023 Usuario: {ninguna registrade) Fecha de trabajo: 3/7/2023
p—

Figura 49. Ventana para agregar un nuevo plan.

Para agregar las actividades de mantenimiento, es necesario seleccionar en la opcion

de editar partes y actividades, en donde se despliega otra ventana para agregar los

partes que conforman la maquinay las actividades de mantenimiento.

Agregar | Plan selecdonado: MANTENIMIENTO

A o meme oo
[ soreorr [ eaer [ Biminer ] copir ([ Feorr o oSk wmermi [ Exportara eor

.@ Partes y Iactividades X
&

[MANTENIMEENTO]

» [MANTE
MaNTE
MANTE
MaNTE
MANTE
MANTE
MANTE
MANTE
MANTE
MANTE

MANTE

o | [ sgreger [ conar (g s S copmr ) conw [y Peosr  {mh imprmir Exportar -

MANTE

MANTE
MANTE
MANTE
MaNTE
MANTE
MaNTE

MANTE
odeo

13
B

e ACTIVIDADES

MANTE Actividad - Frecuencia Duracién Prioridad Tipo Clasficacién 1 Clasficacién 2 Requiere paro

1of22

W servidor BD: 127.0.0.1 Basede datos: PM-LV-2023 Usuario: (ninguna registrado) Fecha de trabajo: 3/7/2023

Figura 50. Ventana de partes y actividades.

Para agregar las actividades de mantenimiento se debe ubicar en la

parte de

actividades y seleccionar la opcion de agregar, en la misma se va a desplegar una

ventana en donde se colocard la actividad a realizar al equipo, la frecuencia de

mantenimiento, duracion, prioridad, tipo de mantenimiento, clasificacion y si se

requiere paro total del equipo.
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Agregar
Partes y actividad parte:

Actvidad: ||

Ment

AQregar | Flan selecdionado: MANTENIMIENTO|

Oreches e =)
[ soreowr [P e [3)

Lecturas 1 E3
[HANTENIMENTO]
Misto 1 =3 1
8
» A
o Duracin: horas minutos Requiere g
Ma Especialidad/Clasi. 1: ~| @ Clasificacién 2=
A
Y [ Mantenimiento predictive (a actividad requiere menitoreo de una medicién o estado del equipo)
MAl © Controlar por c Bueno [Regular / Malo
M -
e ® Requiere toma de medidién
MA trolar solo imite méximo
maNTH -
wanTy © Controlar limites miimo y méximo
=~

[ R

Actividad

Frocedmiento | Notas | Imégenes | Archivos adjuntos | Requisitos

3| oaeo

s ©)

10f22 Ayuda

No desfasar. Forzar a miltiplos de 1, 2, 3,

prioridad;

v

Aceptar Otro puevo Otro jqual - Cancelar

R
0,00

R
G X

i6n 2 Requiere paro

O

gerrar

[FETServidor BT T2700.T TPV

Usuarior(ninguRo

Tegisade)

Fecha de trabajo: 3/7/2023

Figura 51. Ventana para agregar actividades de mantenimiento.

Agregadas todas las actividades de mantenimiento para el equipo, en la ventana
principal de planes de mantenimiento, aparecera las actividades que fueron agregadas
con toda aquella informacion necesaria como cada cuanto se deberd realizar el

mantenimiento, el tiempo estimado que se demorara cada actividad, la prioridad de

mantenimiento y el tipo de mantenimiento que se debe aplicar.

Plan: MANTEMNIMIENTO C-01

Actividad - Frecuencia Duracion

Haga clic aqui para definir un filtro

Revisién del estado de los elementos del tablero.

Prioridad

Calibracién del quemador del caldera. 3 mesies) O01hOOm Alta
Control de purga de 2 a 3 veces al dia. 1diafs) ©01hoOm Media
Limpieza y revision del quemadaor. 3 mesies) O01hoOm Alta
Revision de la parte eléctrica del caldera. 3mesfes] O01hoODm Media
Revisian de las valvulas de purga. 3mesfes] O01hoODm Media
Revisién y ajuste de la valvula de seguridad. 3mesfes] O01hOOm Media
Revisién y ajuste del presostate en el caldero. 3mesfes] O01hOOm Media
Revision y cambio de los cables deteriorados. 3mesfesi 01hOOm Media
Revision y cambio del manametro de vapor. 3mesfesi 00h30m Baja
Revisidn y control de los indices nivel de ingreso de agua. 3mesfesi 01hOOm Baja
Revisidn y control del distribuidor de energia. 3mesfesi 01 hOOm Media
Revisidn y control del estado de los cojinetes de la bomba. 3mesfes) 01 hoOOm Media
Revisién y control del motor quemadaor, Smesfes) 01hOOm Alta
Revision y limpieza del depésito de agua. 1dials) ©01hoOm Media
Revisiény limpieza del depdsito de combustible, Smes(es) 01 hoOm Alta

Total: 16 registro(s)

0.1 Base de datos: PM-LV-2023

Usuario: (ninguno registrado)

Fecha de trabajo

Régimen

Fechas
Fechas
Fechas
Fechas
Fechas
Fechas
Fechas
Fechas
Fechas
Fechas
Fechas
Fechas
Fechas
Fechas
Fechas

Tipo

Predictivo
Predictivo
Predictivo
Predictivo
Predictivo
Predictivo
Predictivo
Predictivo
Predictivo
Predictivo
Predictivo
Predictivo
Predictivo
Predictivo
Predictivo

: 3/7/2023

Figura 52. Ventana de las actividades de mantenimiento del plan de C-01.

e. Finalmente, luego de agregar la informacion de las maquinas, su ubicacion y
las actividades de mantenimiento en la pantalla principal se debe seleccionar
el apartado de Ordenes de Trabajo, en donde aparecera una ventana en donde

se debera seleccionar los filtros como: las actividades abiertas, cerradas, las
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fechas de cierre que estdn destinadas para el mantenimiento como

responsable.

Su

Ordenes de trabajo

Si desea puede limitar la consulta de las OTs con las siguientes opcones para una visualizacidn
mas rapida.

Mostrar solo drdenes de trabajo gque cumplan con los siguientes criterios:
' Abiertas
' Cerradas

@ Con fecha de derre entre:

el | 1f sf2023 @~ | vel [ 1/ /2023 @~ |

Todas
Canceladas

Responsable:

W Mostrar siempre al ingresar

@ pod

Axyuda Aceptar Camcelar

Figura 53. Ventana de filtros de 6rdenes de trabajo.

Una vez seleccionado los filtros para las 6rdenes de trabajo se debe escoger la opcién

de aceptar, donde se despliega otra ventana en donde se podrad visualizar las

actividades de mantenimiento que estan pendientes de realizar segin las OT, que han

sido programadas de acuerdo al cronograma de mantenimiento.

[on! ) =
2 e @ EN B & = & O 9 O
Posponeral | Consultar |  AdelantarFosponer  AdelantarFosporer Exportar / Fittrar
Generar OT siguiente periodo  duracion actividades rutinarias  trabajos no rutinanos Imprimir Grupos Importar vista trabajos Ayuda
Actividades/Trabajos marcados Edicién Reportes
Trabajos por atender... de hoy a fin de julio del 2023 ®
[IMarcar todo
® Parte . Actividad / Trabaio o |Fusnaro / & Tipo Estado pechage ool e Frecuencia Duracién Clasficacién 1
o niinario mantenimiento
v a quipara defini un fitro
» @ [lcapero
[|control de purga de 2 3veces aldia. | Rutinario Predictivo Atrasada 1772023, 1dia(s)|thom
[1|control de purga de 22 3veces aldia. |  Rutinario Predictive Aasada 1/7/2023 ida(s)|Lthom
2 O 2;:;5'6” v fmpieza del depsito de Rutinario Predictivo Atrasada 1/7/2023 1dia(s) thom
[ |Revision y fmpieza del depdsito de Rutinario Predictivo Atrasada 172023 2da@ 1da(s)|thom
® [JenFunDADORA DE LECHE
e [|RevisiGn y cambio del tefidn de las Rutnario | Preventvo En tempo 19772023 2semana(s) | Lthom
selladoras.
@ [JenFuNDADORA DE REFRESCO DE COLA
o [Revsn y conbio del esado e8| i | reevo | e sop7an2s Lresten 1hom
® [JENFUNDADORA DE REFRESCO DE NARANIADA
° [ Revstn y conbo dlstado el e | i | preceno | o so/7023 iresten thom
@ [JENFUNDADORA DE YOGURT DE FUNDA
[][Revisin v cambio del estado deltefion | ptnaro | pregictvo £n tempo 307712025 Lmestes) Lthom
o  goma.
Cffevstn s canbodeesads W BION | rupmany | preace | nenoo pp— Lmesien|thom
® [JENVASADORA "CHIMBUZCS"
[ mpieza del tanaue de dmacenamients | pupnarg | predictive Atrasada a2 2da) 1da() 0h 30m
- antes y después de uso
Total: 26 regstrofs)
[Filservidor BD: 127.0.0.1 Basede datos: PM-LV-2023 Usuario: (ninguno registrads) Fecha de trabajo: 3/7/2023 NUM

Figura 54. Ventana de principal de las 6rdenes de trabajo.
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Para generar una orden de trabajo, se debe marcar los casilleros en blanco y se debe
seleccionar la opcion de Generar OT, para imprimirla y entregarla al departamento

de mantenimiento que sera la encargada de gestionar la para de los equipos.

Mendi_|
2 e & @ B & [|'=E QD /m S 3

a0 Posoneral  Comsutar | Adeianarmesersr Adelnarrosol GeNeracion de ordenes de trabajo

siguiente periodo  duracién actividades rutinariss  trabajos no ruting

Adtividades/Trabajos marcados Edicién Existen varios equipos selecdonados

Trabajos por atender... de hoy a fin de julio de

(W] Marcar todo

enerer varias OTs con folio independiente por equipo.

oncentrar todos los equipas bajo una OT y un misma oo,

Duradién estimada de los trabajos seleccionados: 97 h 30 m

4 Pate - Actividad / Tr{ Responsables (ningunc) Araso Frecuencia | Duracion Clasficacion 1 -
- g Asignar
responsable
@ W caero
] Control de purga de 24 ¥ Imprimir las OTs que se generen. 3| 2dias). 1dafs) thom
o .
=la :;‘:”" v limpieza del{ - Gonerar los vales de aimacén correspondientes de forma automatica. 3| 2da) 1da(s) 1hom

® [ZIENFUNDADORA DE LECHE

a Revisién y cambio del
[SaN-] celiadorse, 3 2semanals) 1hOm

@ FZIENFUNDADORA DE REFRESCO DE COLA @ v X
ela Revién s co &5 5 1mesies)| thom
gom. Ayuda aceptar Cancelar
@ [IENFUNDADORA DE REFRESCO DE NARANJADA
e a8 Esg:‘;: ¥ cambio del esteda el o T o predictive En tiempo 30/7/2023 1mes(es) 1hom
@ FIENFUNDADORA DE YOGLRT DE FUNDA
] ;‘sgj’:: v cambio del estado del tefidn | o g Predictivo En tiempo 30/7/2023 1mes(es) 1h0m
O ;{:g:ﬁ: ¥ cambio defestado del o6 | pugnario | predictive &n tempo /72023 1mes(es) 1hom
4 ENVASADORA "CHIMEUZOS™
a :‘g’g:ff diz‘p'jg:;: S:DE‘”“’“E”"”"E“W Rufinario Predictivo Atrasada 171023 2dils) 1dia(s)|0h30m
=3 [ imoiesa g opaue de pmacenamient> | putinario | Prediciva Atrasada 1722 2de6) tda)|ohzm
|l ue de smacenamiento | puinario | predictive Atrasada V7/2023|  2da(s) 1dials) 0h30m -
Total: 24 registrofs)
7 Servidor BD: 127.0.0.1 Base de datos: PM-LU-2023 Usuario: (ningune registado) Fecha de trabajo: 3/7/2023 NUM

Figura 55. Ventana para generar 6rdenes de trabajo.

Seleccionada la opcion de aceptar, se despliega una ventana donde se podra
previsualizar la OT antes de imprimirla y dar por finalizada la creacion de una orden

de trabajo segun sea el cronograma de mantenimiento.

Vista Previa - x

BER|R we- AE|Z|H 41 ks b W Carrar

Orden de trabajo Foiio OT: 000002

o Toes LA

Del 3712028 372023

Responsabie: Fecha y hora de recepeién de la OT: __/__|

Duracion estimada: 97 h 30 m Fecha y hora de la devolucion de la OT: __J__ [

=  CALDERO
Localizacion: | EMPRESADE LACTEOS "LA VIGTORIA™ AREA DE GENERAGION DE WAPOR
Equipo padre:
Prioridad: Atta
Plan ligado: MANTENIMIENTO C-02

Control de purga de 2 a 3 veces al dia.

La actiidad requiere especificar una condicion: Busna J Requar / Malo

Revisién  lmpieza del depésto de agua. LR T AR LIS R A T I T A T IR T T T T T T T T T ey

JIVILIL VI L i i il g

La activdad requiere especificar una condicibn: Bueno / Requar / Malo

= ENFUNDADORA DE LECHE
Localizacién: \ EMPRESA DE LACTEOS "LA VICTORIA™ AREA DE PASTEURIZACION
Equipo padre:
Prioridad: Afta
Plan ligade: MANTENMIENTO MEL-01

Pagina 1 de 6

Figura 56. Ventana de previsualizacion de la OT generada.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

La evaluacion del estado actual de la maquinaria se realizO mediante la
recoleccion y procesamiento de datos de un periodo de funcionamiento de un afio
de trabajo perteneciente al 2022, para el analisis del estado de cada una de las
maquinas que posee la empresa de lacteos “La Victoria”, se emple0 el célculo de
los indicadores de mantenimiento y la grafica de curva de la bafiera que permite
tener una perspectiva clara sobre en qué etapa de fallos se encuentra la
maquinaria, teniendo como resultado que el estado inicial de la maquinaria se
encuentra en buen estado pero se aplican mantenimientos correctivos, lo que
provoca que exista desgaste en los componentes por la falta de revisiones

periddicas de los equipos.

Posterior al procesamiento de datos de la maquinaria para el analisis del estado
actual de la linea de produccion, se determind mediante los indicadores de
mantenimiento que la disponibilidad promedio de las maquinas es de 93.26%
superando el nivel de disponibilidad limite para que puedan llevar a cabo sus
actividades de forma fiable. La disponibilidad mé&s baja se encuentra en la MS-02
(selladora de yogurt de cereal) con un valor de 84.98% mientras que el valor mas
alto de disponibilidad lo conforman las MECH-01, MECH-02, MECH-03
(envasadoras chimbuzos) con un valor de 99%, teniendo como interpretacion que
es necesario tener en cuenta actividades de mantenimiento predictivas o a su vez

preventivas, para conservar y aumentar la disponibilidad de los equipos.

Las gréaficas de la curva de bafiera se encuentran en una etapa 1y 2, debido a que
paso de una etapa de mortalidad infantil en donde los fallos aparecian de forma
constante perjudicando el desempefio de la maquinaria a una etapa de periodo de
vida util, en donde los fallos tienen una aparicion de forma aleatoria y aparecen
luego de un periodo largo lo que conlleva a que la maquinaria tenga un buen
funcionamiento en la actualidad pese a que se llevan a cabo actividades de

mantenimiento correctivo.
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La matriz AMFE con los parametros descritos en la norma NTP 679 para la
identificacion de los componentes que son mas proclives a sufrir fallos, se
determiné que los componentes que normalmente llegan a dafarse en las
pasteurizadoras son FO1 (filtro regulador y lubricador), TO1 (tanque de balanceo),
ICV01 (intercambiador de calor y de vapor), V02 (valvula de entrada de vapor),
HO1 (homogeneizador), BO1 (bomba 1), BO3 (bomba 3), en el homogeneizador
es GBO1 (grupo de bombeo), en las enfundadoras son TCO3 (tablero de control),
ICVO01 (intercambiador de calor y de vapor), FO1 (filtro 1), FO2 (filtro 2), SV01
(selladora vertical 1), SV02 (selladora vertical 2), SHO1 (selladora horizontal 1),
MNO2 (medidor de nivel 2), TC02 (tablero de control 2), BO1 (bomba de
producto), TCAO1 (transmisién de cadena), en las envasadoras es V01 (valvula
de salida de producto), en la fechadora es TCAOQ1 (transmision de cadena), en las
marmitas M01 (motor), en las selladoras son SE01 (selladora de envases) y M01
(motor) en los calderos D02 (depdsito de combustible), Q01 (quemador), M01
(motor) y en el compresor de aire FO1 (filtro de aire) y M01 (motor).

El plan de mantenimiento propuesto para la maquinaria de la linea de produccién
cuenta con actividades de mantenimiento necesarias para la conservacion de las
maquinas en un buen estado y a su vez alargar la vida atil de las mismas, para
ello se elabord una bitacora de mantenimiento con 3 criterios importantes como
alta, media y baja criticidad. Las actividades de mantenimiento se encuentran
programadas de forma diaria, semanal, mensual para un periodo de un afio
normal de trabajo para cada una de las méaquinas, teniendo en cuenta las
recomendaciones del jefe de mantenimiento de la empresa, fichas técnicas y

manuales de los fabricantes de los equipos.

La implementacion de la bitdcora de mantenimiento para la maquinaria de la
linea de produccion en el software MP V10, garantizara que la empresa tenga una
buena gestion de mantenimiento en el manejo de la gestion de inventario,
historial de fallos, 6rdenes de trabajo, anélisis de fallos y elaboracion de los
informes de mantenimiento de acuerdo a la bitacora en donde se podran afiadir o
cambiar las actividades de mantenimiento de acuerdo a las necesidades de la

empresa y de la maquinaria.
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4.2 Recomendaciones

Aplicar un plan de mantenimiento para la maquinaria de la linea de produccion
con la finalidad de la ejecucién de actividades de mantenimiento de tipo
predictivas y preventivas para que no existan paros no programados en las

maquinas generando pérdidas de tiempo y deterioro de los componentes.

Llevar a cabo la documentacion actualizada sobre el historial de fallos,
reparaciones y cambios en los equipos por parte del departamento de
mantenimiento, para que frente a una auditoria se tengan los documentos al dia,
de otra manera conocer su estado para que no existan riesgos al personal de

trabajo en la utilizacion de los equipos.

Capacitar al personal de nuevo ingreso por parte del encargado de
mantenimiento, para los diferentes cargos en el area de la linea de produccion, ya
sean para las selladoras y envasadoras donde es necesario mantener temperaturas
altas en los equipos para que los operadores no puedan presentar lesiones como
quemaduras. Al igual en el manejo de las maquinas antes y después de su uso, de
manera que no exista contaminacion en el producto, frente a un paro inesperado
de la maquinaria tener a la mano la caja de herramientas en caso de que sea
factible el ajuste de los componentes o0 a su vez que sea necesario localizar el

componente que se encuentra fallando.
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Anexos

Anexo A. Fichas técnicas de maquinaria de la linea de produccion

Anexo Al. Ficha Técnica TA-01

TA-01

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial

Maquina/Equipo almzir;?]:?n(ije?nto Fabricante RIOLAC
Proceso Pasteurizado Modelo 365699L
Tiempo de 08:00 - 16:00 Marca | = e
funcionamiento
Caracteristicas generales
Peso | 250 kg | Ancho | 2 m Altura 3m Largo 1,80 m

Caracteristicas técnicas

Parametros técnicos:

Fuente de alimentacion: 220V
Presion méaxima: 10-40 PSI
Cantidad de leche: 2000 L
Temperatura de
funcionamiento: 0-40 °C

Almacenar la leche para su
respectivo  tratamiento y
traslado a sus diferentes areas
para la elaboracién de los
productos.

Aprobado por: Ing. Fernando Urrutia

Elaborado por: Marlon Lema
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Anexo A2. Ficha Técnica MPT-01

MPT-01

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial

Maquina/Equipo Pasteurizadora Fabricante RIOLAC
Proceso Pasteurizado Modelo 236J
Tiempo de 08:00 - 14:00 Marca | e
funcionamiento

Caracteristicas generales
Peso | 650kg | Ancho | 1,80 m | Altura 265m Largo 1,20 m
Caracteristicas técnicas

Parametros técnicos:

Capacidad de leche: 2000L/h
Temperatura térmica: 4-78°C
Temperatura de salida a la tina: 30 -
38°C

Fuente de alimentacién: 220 V

Funcion

Pasteurizar la leche para la
eliminacioén de  todos los
microorganismos  presentes, por
medio del calor térmico.

Elaborado por: \ Marlon Lema Aprobado por: Ing. Fernando Urrutia
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Anexo A3. Ficha Técnica MHG-01

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

MHG-01

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial

Maquina/Equipo Homogeneizadora | Fabricante RIOLAC
Proceso Homogeneizado Modelo JJ
VIEnEs @ 08:00 - 14:00 Marca 2125
funcionamiento

Caracteristicas generales

Peso 0,60 m | Altura 1,50 m 0,80 m
Caracteristicas técnicas | Imagen de la maquina/equipo

Parametros técnicos: L A VI{_ vf;— v

Presién maxima: 2,5 Mpa |
Consumo de motor: 15 KW . _ - {
Voltaje: 220 V 1| ettt '

Ingreso de leche: 2000 L/h.

Ayudar a que las particulas de la
grasa, se rompan a menos de un
micrometro de diametro.

Aprobado por: Ing. Fernando Urrutia

Elaborado por: Marlon Lema
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Anexo A4. Ficha Técnica MPT-02

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

MPT-02

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial

Maquina/Equipo Pasteurizadora HP | Fabricante WS
Proceso Pasteurizado Modelo K800
f Tiempo de 08:00 - 14:00 Marca QRK
uncionamiento
Caracteristicas generales
Peso | 22T | Ancho | 1,90m | Altura 2,656 m Largo 4m

Caracteristicas técnicas Imagen de la maquina/equipo
Condiciones de trabajo:
Ingreso de leche: 2t/h
Temperatura de entrada: 5-40 °C

Presion: 0,5 - 0,6 Mpa . ]
Temperatura de ingreso de agua: 10 . 418

°C
Requerimientos: »
Tiempo de espera: 4 seg ‘ &
Temperatura de salida: 5-40 °C 2
Parametros de técnicos:

Area de intercambio de calor: 45 m2
Consumo de vapor: 350 Kg/h
Fuente de alimentacion: Trifasica 50
Hz 380V

Temperatura de esterilizacién: 90 -
140 °C

Consumo de aire comprimido: 0.3
M3/min

Funcion

Pasteurizar la leche para la
eliminacion de todos los
microorganismos  presentes, por
medio del calor térmico, una vez
cumplido los parametros necesarios
se da paso a los siguientes procesos.

Elaborado por: Marlon Lema Aprobado por: Ing. Fernando Urrutia
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Anexo A5. Ficha Técnica MEL-01

(

MEL-01 g VIL‘ITURU\Z X
Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial

Maquina/Equipo Enfur;g;(il:ra de Fabricante WS
Proceso Enfundado Modelo TG-UHT-45
. NEmpoide 08:00 - 14:00 Marca ORK
uncionamiento
Caracteristicas generales
Peso | 22T | Ancho | 2,28 m | Altura 2,25m Largo 4,50 m

Caracteristicas técnicas Imagen de la maquina/equipo

Condiciones de trabajo:

Ingreso de leche: 2t/h
Temperatura de entrada: 5-40 °C
Presion: 0,5 - 0,6 Mpa
Temperatura de ingreso de agua:
10°C

Requerimientos:

Tiempo de espera: 4 seg
Temperatura de salida: 5-40 °C
Parametros de técnicos:

Area de intercambio de calor: 45
m2

Consumo de vapor: 350 Kg/h
Fuente de alimentacion: Trifasica
50 Hz 380V

Temperatura de esterilizacion
control automatico: 90 - 140 °C
Consumo de aire comprimido: 0.3
M3/min

Funcion

Enfundar la leche de funda, para
ello en la maquina es colocada un
rollo de material el cual es sellado
en forma rectangular, en donde se
ingresa la cantidad de leche
establecida entre 250 ml, 500 ml y
1000 ml.

Elaborado por: \ Marlon Lema Aprobado por: Ing. Fernando Urrutia
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Anexo A6. Ficha Técnica MM-01

MM-01

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial

Maquina/Equipo Marmita 1 Fabricante RIOLAC
Proceso Homogeneizado Modelo 000125
VIEnEs @ 08:00 - 16:00 Yt S E—
funcionamiento

Caracteristicas generales
Peso | 100kg [ Ancho | 2m | Altura
Caracteristicas técnicas |

Parametros técnicos:
Presion maxima: 40-60 PSI
Consumo de motor: 15 KW
Voltaje: 220 V

Ingreso de leche: 1100 L/h.

Almacenar la leche que viene
del proceso de pasteurizado y
homogeneizado, de manera que
se aproveche el vapor, mientras
se activa el agitador por un
tiempo establecido luego de la
agregacion de azUcar.

SEOCe o s  Marlon Lema

Aprobado por: Ing. Fernando Urrutia
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Anexo A7. Ficha Técnica MM-02

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

MM-02

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial

Carrera de Ingenieria Industrial

Caracteristicas técnicas

Parametros técnicos:
Presion méaxima: 40-60 PSI
Consumo de motor: 15 KW
Voltaje: 220 V

Ingreso de leche: 1100 L/h.

Almacenar la leche que viene
del proceso de pasteurizado y
homogeneizado, de manera
que se aproveche el vapor,
mientras se activa el agitador
por un tiempo establecido
luego de la agregacion de
azucar.

Elaborado por: Marlon Lema Aprobado por:
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Maquina/Equipo Marmita 2 Fabricante RIOLAC
Proceso Homogeneizado Modelo 000126
lSge B 08:00 - 16:00 Marca | e
funcionamiento
Caracteristicas generales
Peso| 100 kg |[Ancho | 2m | Altura 1m Largo 2m

Ing. Fernando Urrutia




Anexo AS8. Ficha Técnica MM-03

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

MM-03
Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial

Maquina/Equipo Marmita 3 Fabricante RIOLAC

Proceso Homogeneizado Modelo 000127

VIEnEs @ 08:00 - 16:00 Ve S A —
funcionamiento

Caracteristicas generales
Peso| 100 kg | Ancho | 2m | Altura 1m Largo 2m
Caracteristicas técnicas Imagen de la maquina/equipo

¢

Parametros técnicos:
Presion maxima: 40-60 PSI
Consumo de motor: 15 KW
Voltaje: 220 V

Ingreso de leche: 1100 L/h.

Almacenar la leche que viene
del proceso de pasteurizado y
homogeneizado, de manera
que se aproveche el vapor,
mientras se activa el agitador
por un tiempo establecido
luego de la agregacion de
azucar.

SR e  Marlon Lema

JNTTTEE S e Ing. Fernando Urrutia
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Anexo A9. Ficha Técnica MM-04

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

MM-04
Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial

Maquina/Equipo Marmita 4 Fabricante RIOLAC
Proceso Homogeneizado Modelo 000129
Tiempo de 08:00 - 16:00 Marca | e
funcionamiento
Caracteristicas generales
Peso| 100 kg | Ancho | 1,15 | Altura 1,65m Largo 1,10

Caracteristicas técnicas

Parametros técnicos:
Presion maxima: 40-60 PSI
Consumo de motor: 15 KW
Voltaje: 220 V

Ingreso de leche: 600 L/h.

Almacenar la leche que viene
del proceso de pasteurizado y
homogeneizado, de manera que
se aproveche el vapor, mientras
se activa el agitador por un
tiempo establecido luego de la

agregacion de azucar. BTN =
Elaborado por: Marlon Lema Aprobado por: Ing. Fernando Urrutia
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Anexo A10. Ficha Técnica MECH-01

MECH-01
Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial

.. . Envasadora .
Maquina/Equipo chimbuzo 1 Fabricante RIOLAC
Proceso Envasado Modelo M23654
Tiempo de 08:00 - 16:00 Marca | oo
funcionamiento

Caracteristicas generales
Peso | 225 kg | Ancho | 0,90 m | Altura 1,50 m Largo 0,70 m

Parametros técnicos: b,
Presion maxima 20-40 PSI
Temperatura de funcionamiento:
5-40 °C

Capacidad méxima: 220 L

Funcion

Envasar los envases de yogurt de
acuerdo a su tamafo entre 100 gr
hasta 4000 g.

Elaborado por: \ Marlon Lema Aprobado por: Ing. Fernando Urrutia
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Anexo All. Ficha Técnica MECH-02

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

MECH-02

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial

Carrera de Ingenieria Industrial
.. . Envasadora .
Maquina/Equipo chimbuzo 2 Fabricante RIOLAC
Proceso Envasado Modelo M23655
Tiempo de 08:00 - 16:00 Marca | e
funcionamiento

Caracteristicas generales

Peso | 225 ko

Parametros técnicos:
Presion maxima 20-40 PSI
Temperatura de funcionamiento: 5-
40 °C

Capacidad méxima: 220 L

Envasar los envases de yogurt de
acuerdo a su tamafio entre 100 gr

hasta 4000 g.

Elaborado por: Marlon Lema Aprobado por: Ing. Fernando Urrutia
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Anexo Al2. Ficha Técnica MECH-03

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

MECH-03

Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial

Maquina/Equipo Eﬁi\:ﬁgﬁggrg Fabricante RIOLAC
Proceso Envasado Modelo M23656
Ve eE 08:00 - 16:00 Marca | e
funcionamiento
Caracteristicas generales
Peso | 225 kg | Ancho | 0,90 m | Altura 1,40 m Largo 0,70 m

Caracteristicas técnicas

Parametros técnicos:
Presion maxima 20-40 PSI
Temperatura de funcionamiento:
5-40 °C

Capacidad méxima: 220 L

Envasar los envases de yogurt de
acuerdo a su tamario entre 100 gr

hasta 4000 g.
Elaborado por: Marlon Lema Aprobado por: Ing. Fernando Urrutia
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Anexo Al3. Ficha Técnica MEY-01

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

LA VICTORIA

MEY-01 =

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial

Carrera de Ingenieria Industrial

Maquina/Equipo Enfundadora de yogurt Fabricante RIOLAC
de funda
Proceso Enfundado Modelo SJ 2000
Tiempo de 08:00 - 16:00 Marca Y18120804
funcionamiento
Caracteristicas generales
Peso | 450 k Ancho | 0,63 m Altura 2m Largo 0,63 m

alaCle d e d aden ade la ad a/e( 0]0,
Parametros técnicos:
Consumo de energia: 2,6 KW
Fuente de alimentacion: 220V/50
Hz
Capacidad méaxima: 200 L
Temperatura de sellado vertical:
168 °C
Temperatura de sellado horizontal:
226 °C
Tiempo de calentamiento: 7-10
min
Presion de llenado de liquido: +-1
Rango de llenado de liquido: 50ml
- 500 ml
Humedad permitida para
funcionamiento: <90 % a 20 °C

Funcion

Enfundar los yogures de funda,
para ello en la maquina es
colocada un rollo de material el
cual es sellado en forma
rectangular, en donde se ingresa la
cantidad de yogurt establecida
entre 50 gr hasta 100 gr.

Elaborado por: \ Marlon Lema Aprobado por: Ing. Fernando Urrutia
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Anexo Al4. Ficha Técnica MEY-02

MEY-02

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial

Carrera de Ingenieria Industrial

Enfundadora de yogurt

Ancho | 0,63 m

Parametros técnicos:

Consumo de energia: 2,6 KW

Fuente de alimentacion: 220V/50

Hz

Capacidad méaxima: 200 L

Temperatura de sellado vertical:

168 °C

Temperatura de sellado

horizontal: 226 °C

Tiempo de calentamiento: 7-10

min

Presion de llenado de liquido: +-

1

Rango de llenado de liquido:

50ml - 500 ml

Humedad permitida para

funcionamiento: <90 % a 20 °C
Funcion

Enfundar los yogures de palillo,

para ello en la maquina es

colocada un rollo de material el

cual es sellado en forma bolo, en

donde se ingresa la cantidad de

yogurt establecida de 50ml a 75

ml.

Elaborado por: \

Marlon Lema
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Maquina/Equipo . Fabricante RIOLAC
de palillo
Proceso Enfundado Modelo SJ 2000
. Tiempo de 08:00 - 16:00 Marca Y18120803
uncionamiento
Caracteristicas generales
Peso | 450 kg Altura 1,50 m |Largo 0,63 m

Aprobado por: Ing. Fernando Urrutia




Anexo A15. Ficha Técnica MS-01

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

MS-01

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial

Carrera de Ingenieria Industrial

Maquina/Equipo Selladorz;edrzzflnvase de Fabricante RIOLAC

Proceso Sellado Modelo | = -eeemeeee-

Tiempo de 08:00 - 16:00 Marca | oo
funcionamiento

Caracteristicas generales

Peso | 180 kg |Ancho| 1,20m Altura 1,50 m |Largo 1,50 m
dl'dCle d e d agen de ld d( a/equlipo

Parametros técnicos:

Consumo de aire comprimido: 60

PSI

Fuente de alimentacién: 220V/50

Hz

Capacidad maxima: 50L

Capacidad de envases: 16 unidades

Temperatura minima de trabajo:

260 °C

Temperatura maxima de trabajo:

280 °C

Tiemﬁo de calentamiento: 10 min

Sellar la parte superior del vaso de
yogurt de manera que no existan
espacios donde pueda derramarse el
producto y para la respetiva
colocacidn de la tapa de cereal.

Elaborado por: \ Marlon Lema Aprobado por: Ing. Fernando Urrutia
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Anexo Al6. Ficha Técnica MFE-01

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

MFE-01

Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial

Carrera de Ingenieria Industrial

Maquina/Equipo Fechadora Fabricante VIDEOJET
Proceso Etiquetado Modelo 1510
. Ve eE 08:00 - 16:00 Marca INK JET
uncionamiento

Caracteristicas generales

Parametros técnicos:
Consumo de aire comprimido: 40
PSI
Fuente de alimentacion: 220V/50
Hz

Funcion

Colocar la fecha de elaboracion,
de vencimiento del producto, de
acuerdo al ndmero de lote y
producto saliente.

Elaborado por: \ Marlon Lema Aprobado por: Ing. Fernando Urrutia
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Anexo Al7. Ficha Técnica MER-01

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

MER-01
Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial

Maquina/Equipo Enfundadora de Fabricante RIOLAC
refresco bolo
Proceso Enfundado Modelo SJ 2000
Tiempo de 08:00 - 16:00 Marca Y18120802
funcionamiento

Caracteristicas generales
Peso | 450 kg | Ancho | 0,63 m Altura 1,50 m |Largo 0,63 m

Caracteristicas técnicas Imagen de la maquina/equipo
Parametros técnicos:
Consumo de energia: 2,6 KW
Fuente de alimentacion: 220V/50
Hz
Capacidad méxima: 200 L
Temperatura de sellado vertical:
168 °C
Temperatura de sellado
horizontal: 226 °C
Tiempo de calentamiento: 7-10

min

Presion de llenado de liquido: +-
1

Rango de llenado de liquido:
50ml - 500 ml

Humedad permitida para
funcionamiento: <90 % a 20 °C
Funcion

Enfundar los refrescos de bolo,
para ello en la maquina es
colocada un rollo de material el
cual es sellado en forma bolo, en
donde se ingresa la cantidad de
refresco establecido.

Elaborado por: Marlon Lema Aprobado por: Ing. Fernando Urrutia
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Anexo A1l8. Ficha Técnica MER-02

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

MER-02
Universidad Técnica de Ambato
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial

.. . Enfundadora de .
Maquina/Equipo refresco de funda Fabricante RIOLAC
Proceso Enfundado Modelo SJ 2000
Tiempo de 08:00 - 16:00 Marca Y18120802
funcionamiento

Caracteristicas generales

Peso | 450 kg | Ancho | 0,63 Altura 1,50 m |Largo 0,63 m

Caracteristicas técnicas Imagen de la maquina/equipo
Parédmetros técnicos:
Consumo de energia: 2,6 KW
Fuente de alimentacion:
220V/50 Hz
Capacidad maxima: 200 L
Temperatura de sellado
vertical: 168 °C
Temperatura de sellado
horizontal: 226 °C
Tiempo de calentamiento: 7-

10 min

Presion de llenado de liquido:
+-1

Rango de llenado de liquido:
50ml - 500 ml

Humedad permitida para
funcionamiento: <90 % a 20
°C

Enfundar los refrescos de
funda, para ello en la maquina
es colocada un rollo de
material el cual es sellado en
forma rectangular, en donde se
ingresa la cantidad de refresco
establecido.

Elaborado por: Marlon Lema Aprobado por: Ing. Fernando Urrutia
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Anexo A19. Ficha Técnica MS-02

MS-02
Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial

Maquina/Equipo Selladora de vaso Fabricante MECATEC

grande
Proceso Sellado Modelo | = -
Tiempo de Ll,m a Mier
funcionamiento 5db a Dom .
08:00 - 11:00
Caracteristicas generales
Peso| 200 kg | Ancho | 0,28 m Altura 0,77 m [Largo 0,35m

Caracteristicas técnicas
Parametros técnicos:
Consumo de aire comprimido: 60
PSI
Fuente de alimentacion: 220V/50
Hz
Capacidad envases: 4 unidades
Temperatura minimo de trabajo:
220 °C
Temperatura maxima de trabajo:
230 °C

Funcion

Sellar la parte superior del vaso de
yogurt de manera que no existan
espacios donde pueda derramarse
el producto y para la respetiva
colocacion de la tapa de cereal.

Elaborado por: Marlon Lema Aprobado por: Ing. Fernando Urrutia
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Anexo A20. Ficha Técnica C-01

C-01
Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial

Maquina/Equipo Caldero 100 Fabricante BHP
Proceso Generacion de Modelo 15362
vapor
Tiempo de 08:00 - 16:00 Marca ATTSU
funcionamiento

Caracteristicas generales

Peso | 850 kg [ Ancho | 1,20 m | Altura 3m Largo 4m
alaCle a C d aden de la ad a/e] PO

Parametros técnicos:

Control de aire: 100 PSI

Fuente de alimentacion: 220V/50

Hz

Temperatura de ingreso de agua: ' ) S—

0-12 °C | TS | -

[ ‘4
|
Consumo de combustible: 4 f..'.. i
r

ﬁallhora "

Generar vapor saturado de manera
que pueda tener un ciclo de
generacion, distribucion,
transferencia de calor vy
condensado para el trabajo de las
areas de produccion.

Aprobado por: Ing. Fernando Urrutia

Elaborado por: Marlon Lema
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Anexo A21. Ficha Técnica C-02

C-02
Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial

Carrera de Ingenieria Industrial
Maquina/Equipo Caldero 60 Fabricante BHP
Proceso Generacion de Modelo 10326
vapor
Tiempo de 08:00 - 16:00 Marca ATTSU
funcionamiento

Caracteristicas generales

Peso | 600 kg | Ancho | 1,20 m | Altura 2,10 m Largo 1,80 m

Caracteristicas técnicas
Parametros técnicos:
Control de aire: 60 PSI
Fuente de alimentacién: 220V/50
Hz
Temperatura de ingreso de agua: O-
12 °C
Consumo de combustible: 6

ial/hora

Generar vapor saturado de manera
que pueda tener un ciclo de
generacion, distribucion,
transferencia de calor y condensado
para el trabajo de las &reas de
produccién.

Elaborado por: Marlon Lema Aprobado por: Ing. Fernando Urrutia
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Anexo A22. Ficha Técnica CA-01

CA-01
Universidad Técnica de Ambato

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial
Carrera de Ingenieria Industrial

Maquina/Equipo Com[;(;::or de Fabricante CH POWER
Proceso Alimentacion Modelo Campbell
£ ViBimee _de 08:00 - 16:00 Marca Hausfeld
uncionamiento

Caracteristicas generales

Peso | 60 kg | Ancho | 1 m | Altura 1,80 m Largo 1m

Caracteristicas técnicas
Parametros técnicos:
Potencia de trabajo: 5 HP
Capacidad del tanque: 80 gal
Presion maxima de trabajo:
125 PSI
Caudad de aire: 14 cfm
Fuente de alimentacion:
220V/50 Hz

Generar aire comprimido
para las areas de trabajo de la
planta.

Elaborado por: Marlon Lema Aprobado por: Ing. Fernando Urrutia
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Anexo B. Datos de funcionamiento de la empresa afio 2022

DATOS D g‘:) - — (N} =

A O D z S S S S

A EMPRESA LACTEQ = N 2 e m

A ORIA" ANO L > S = =

0 >
] — [TO[TP | N |TO[TP| N |TO] TP | N |TO] TP | N
) MESES Dias |y | () |(fallos)| (h) | (h) |(fallos)| (h) | () |(fallos)| (h) | (h) |(fallos)

1 Enero 30 | 180 | 64 | 3 | 180 |36| 3 |240| 16 | 3 |240| 48 | 3
2 Febrero 28 | 168 | 8 | 2 | 168 |65| 2 |224] 22 | 3 |224| 12 | 3
3 Marzo 31 | 186 | 15 | 3 | 186 | 42| 2 |248] 58 | 6 |248] 124 | 2
2 Abril 30 | 180 | 85| 2 | 180 | 8 | 2 |240| 14 | 3 |240| 4 | 1
5 Mayo 31 | 186 | 2 | 1 | 186 35| 1 |248] 4 | 2 248 11 | 2
6 Junio 30 | 180 | 32 | 4 | 180 | 7 | 3 |240] 26 | 2 |240| 6 | 2
7 Julio 31 | 186 | 8 | 2 | 186 | 25| 2 |248] 5 | 2 248 18 | 2
8 Agosto 31 | 186 | 6 | 1 | 186 |35| 1 |248] 72 | 4 |248] 56 | 4
9 Septiembre 30 180 | 24 2 180 | 48 4 |240| 50 2 240| 45 2
10 Octubre 31 | 186 | 1.5 | 1 | 186 | 45| 1 |248] 12 | 3 |248] 12 | 3
11 Noviembre 30 | 180 9 | 1 |180| 2 | 1 |240] 10 | 3 (240 8 | 2
12 Diciembre 30 | 180 | 2 | 1 | 180 | 25| 1 |240] 9 | 2 |240] 6 | 2
TOTAL 363 |1815| 15 | 1.917 |1815|15.7| 1.92 |242|24.83 | 2.917 | 242 25.79 | 2.333

149




DATOS DE 2

FUNCIONAMIENTO DE [ = = S 3

LA EMPRESA LACTEOS || z < = >

“LAVICTORIA" ARO[ = = S S

2022 =
] — [TO0[TP | N |TO[TP| N |TO] TP | N [TO] 7P | N
) MESES Dias |1y | (h) |(fallos)| (h) | (h) |(fallos)| (h) | (h) |(fallos)| ()| (h) |(fallos)
1 Enero 30 | 240 | 12 | 1 | 240 | 10| 1 |240| 15 | 2 |240| 14 | 2
2 Febrero 28 | 224 | 24 | 2 | 224 | 48| 3 |224| 35 | 1 |224| 56 | 2
3 Marzo 31 | 248 | 2 | 1 |248| 6 | 1 |248] 8 | 1 |248| 25 | 1
4 Abril 30 | 240 | 3 | 1 | 240 | 24| 2 |240| 56 | 2 |240| 6 | 2
5 Mayo 31 | 248 | 4 | 2 |248| 5 | 2 248 16 | 1 |248] 8 | 1
6 Junio 30 240 2 | 1 |240| 9 | 1 240 12 | 2 |240| 35 | 2
7 Julio 31 | 248 | 36 | 2 |248| 8 | 2 |248| 6 | 1 |248] 9 | 1
8 Agosto 31 | 248 | 5 | 1 |248| 3 | 1 |248| 8 | 2 |248| 10 | 3
9 Septiembre 30 240 | 325 2 240 | 18 2 240| 3 1 240 12 2
10 Octubre 31 | 248 | 12 | 2 |248| 4 | 1 |248| 4 | 2 |248] 4 | 1
11 Noviembre 30 | 240 | 35 | 2 | 240 | 14| 2 |240| 8 | 1 |240| 168 | 1
12 Diciembre 30 | 240 | 15 | 1 | 240 | 3 | 1 |240| 05 | 1 |240] 2 | 1
TOTAL 363 | 242 [11.46| 15 | 242 [12.7] 158 |242|11.67 | 1417 |242| 2458 | 1583
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DATOS DE Z = = -
FUNCIONAMIENTO DE [ 3 g < 2
LA EMPRESA LACTEOS || < L Lz Lz
"LA VICTORIA" ANO g = = S S
2022 S
; _ |TO|T ] N |TO|[TP| N |TO[ TP | N [TO] 7P | N
N MBS Dias | n) | (h) |(fallos)| (h) | (h) | (fallos)| (h) | (h) |(fallos)| (h) | (h) |(fallos)
1 Enero 30 | 240 | 48 | 3 | 240 | 10| 2 |240| 1 | 1 |240] 1 | 1
2 Febrero 28 | 224 | 14 | 2 |224|05]| 1 |224]| 05 | 1 |224] 05 | 1
3 Marzo 31 | 248 | 5 | 2 |248| 1 | 1 |248| 35 | 1 |248] 1 | 1
4 Abril 30 | 240 | 16 | 1 | 240 | 05| 1 240 4 | 2 |240] 1 | 1
5 Mayo 31 | 248 | 35 | 1 | 248 | 2 | 1 |248| 15 | 1 |248| 15 | 1
6 Junio 30 | 240 | 8 | 2 |240| 1 | 1 (240 25 | 1 |240| 05 | 1
7 Julio 31 | 248 | 14 | 1 | 248 | 4 | 1 |248| 1 | 1 |248] 3 | 1
8 Agosto 31 | 248 | 2 | 1 | 248 |05| 1 |248| 05 | 1 |248] 1 | 1
9 Septiembre 30 240 | 15 2 240 | 0.5 1 240| 0.5 1 240| 25 1
10 Octubre 31 | 248 | 48 | 2 | 248 | 1 | 1 |248| 25 | 1 |248] 2 | 1
11 Noviembre 30 |240| 9 | 1 |240| 1 | 1 |240] 05 | 1 |240] 05 | 1
12 Diciembre 30 | 240 | 36 | 1 | 240 | 15| 1 |240] 1 | 1 |240] 1 | 1
TOTAL 363 | 242 |18.21| 1.583 | 242 |1.96| 1.08 |242| 1583 | 1.083 |242| 1.292 | 1
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DATOS DE 2 . N

FUNCIONAMIENTO DE [ g = = &

LAEMPRESA LACTEOS i) > > z 5

“LAVICTORIA" ARO  [ES: S = > >

2022 S
] — [TO[T | N |TO[TP| N |TO] TP [ N |[TO] TP | N
A JIESES Dias |1y | (hy |(fallos)| (h) | (h) | cFallos)| (Y| (h) |(fallos)| (h) | (h) |(fallos)
1 Enero 30 | 240 | 56 | 3 |240|48| 2 (80| 3 | 1 |8 05| 1
2 Febrero 28 | 224 | 14 | 2 |224|15| 3 |80| 05| 1 |8 05| 2
3 Marzo 31 | 248 | 56 | 4 |248| 12| 2 80| 56 | 2 |8 | 2 | 1
4 Abril 30 | 240 | 6 | 2 |240| 42| 2 80| 05| 1 |8 4 | 2
5 Mayo 31 | 248 | 85| 2 |248 10| 2 (80| 15| 2 |8 | 1 | 1
6 Junio 30 | 240 | 48 | 2 | 240 |115] 2 80| 6 | 1 |8 | 1 | 1
7 Julio 31 |248| 5 | 2 |248 62| 4 |80| 05| 1 |8 | 35 | 2
8 Agosto 31 | 248 | 60 | 3 | 248 |55| 2 80| 12 | 3 |8 | 05 | 1
9 Septiembre 30 240 | 35 2 240 | 12 3 80 7 3 8 1 1
10 Octubre 31 |248| 6 | 2 |248 52| 3 |s0| 5 | 3 |8 | 25 | 1
11 Noviembre 30 | 240 | 5 | 2 |240|155| 2 80| 15 | 1 |8 | 05 | 1
12 Diciembre 30 | 240 | 36 | 3 |240 85| 3 |80| 05| 2 |8 | 15 | 1
TOTAL 363 | 242 |2533| 2.417 | 242 |245| 25 |80|7.833| 1.75 | 8 | 1.542 | 1.25
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DATOS DE 2 _ . N

FUNCIONAMIENTO DE [ = g o .

LA EMPRESA LACTEOS =, L % o 3

“LAVICTORIA" ARO [ = = S

2022 S
] — [TO[T | N |TO|[TP| N |TO[ TP | N |[TO0] 7?7 | N
) MESES Dias |1y | (h) |(fallos)| (h) | (h) |(fallos)| (h) | (h) |(Rallos)| (hy | (h) |(fallos)
1 Enero 30 | 240 | 12 | 1 |240|32| 3 |240| 58 | 4 |240| 62 | 3
2 Febrero 28 | 224 | 56 | 2 | 224 |115| 4 |224| 55 | 1 |224| 325 | 2
3 Marzo 31 | 248 | 35 | 2 | 248 | 15| 1 |248| 140 | 3 |248| 115 | 1
2 Abril 30 | 240 | 8 | 3 |240| 48| 2 |240| 35 | 2 |240] 6 | 1
5 Mayo 31 | 248 | 9% | 3 | 248 | 5 | 2 |248|155| 3 |248] 25 | 3
6 Junio 30 | 240 | 45 | 2 | 240 | 6 | 1 |240| 45 | 3 |240| 42 | 4
7 Julio 31 | 248 | 12 | 1 | 248 | 12 | 4 |248| 2 | 1 |248| 115 | 2
8 Agosto 31 | 248 | 78 | 2 |248| 5 | 1 |248| 55 | 3 |248| 6 | 3
9 Septiembre 30 | 240 2 | 1 |240 85| 3 |240| 65 | 1 |240] 35 | 5
10 Octubre 31 | 248 | 35 | 2 |248 | 90| 2 |248] 36 | 2 |248] 75 | 3
11 Noviembre 30 | 240 | 62 | 3 | 240 |65| 1 |240] 6 | 3 |240] 5 | 2
12 Diciembre 30 | 240 | 12 | 2 | 240 |10 | 3 |240| 85 | 2 |240] 125 | 2
TOTAL 363 | 242 [29.13| 2 | 242 |283| 2.25 |242|27.67| 2.333 | 242| 21.38 | 2.583
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/ (99}
D Ao D - <zt N .
DD A A O 5 8 <O;:
ORIA" ANO \SE)‘ ©)
0 >
° p TO | TP N TO | TP N
A MESES Dias |1y | (h) |(fallos)| (h) | (h) | (fallos)
1 Enero 30 240 5 2 240 | 12 2
2 Febrero 28 224 | 105 4 224 | 4 2
3 Marzo 31 248 | 85 2 248 | 8.5 1
4 Abril 30 240 3 1 240 | 48 3
5 Mayo 31 248 | 14 4 248 | 8.5 2
6 Junio 30 240 | 15 1 240 | 5.5 2
7 Julio 31 248 | 56 2 248 | 5 1
8 Agosto 31 248 | 35 2 248 | 3 2
9 Septiembre 30 240 | 6.5 1 240 | 5 2
10 Octubre 31 248 | 185 5 248 | 6 2
11 Noviembre 30 240 | 24 3 240 | 3 1
12 Diciembre 30 240 6 2 240 | 56 4
TOTAL 363 242 |13.08| 2.417 | 242 |13.7 2
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Anexo C. Indicadores de mantenimiento

Anexo C1. Indicadores de mantenimiento MPT-01

 Datosde funcionamiento 2022

MPT-01
Tasa %
N°| mesEs |Dias| TO|TR N Iyree|mTTR| g6  (Filabilidad| by ninilidad
(h) | (h) | (fallos) fallos (W) ;
o) Operacional
1 Enero 30 |180| 64 3 60 21.33 0.02 0.05
2 | Febrero 28 |168| 8 2 84 4 0.01 0.25
3 Marzo 31 |186]| 15 3 62 5 0.02 0.20
4 Abril 30 |180|8.5 2 90 4.25 0.01 0.24
5 Mayo 31 [186| 2 1 186 2 0.01 0.50
6 Jun_lo 30 [180]| 32 4 45 8 0.02 0.13 92.95%
7 Julio 31 |186| 8 2 93 4 0.01 0.25
8 Agosto 31 |186| 6 1 186 6 0.01 0.17
9 | Septiembre | 30 |180| 24 2 90 12 0.01 0.08
10| Octubre 31 |186(1.5 1 186 15 0.01 0.67
11 | Noviembre | 30 [180| 9 1 180 9 0.01 0.11
12 | Diciembre | 30 |180| 2 1 180 2 0.01 0.50
TOTAL 120.17 | 6.59 0.01 0.26
MPT-01
0,04
< 0.02 V\/\
g 000 - .
% @*“”@ ‘ii\&o v?&@fﬁox&‘@ & W Y
; Tiempo (Meses)
8
CURVA DE BANERA - MP01
. 003 R2=0.9444
< 002 °
= 001 \"\“
@ 0.00
g 0 50 100 150 200
e MTBF
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Anexo C2. Indicadores de mantenimiento MHG-01

Datos de funcionamiento 2022

MHG-01
Tasa %
N°| MESES |Dias {hc)’ (ThF)’ (fah'os) MTBF [MTTR facl'leos F'atz";dad Disponibilidad
o) H Operacional
1 Enero 30 [180] 36 3 60 12 0.02 0.08
2 | Febrero 28 [168|6.5| 2 84 3.25 0.01 0.31
3 Marzo 31 (18642 2 93 21 0.01 0.05
4 Abril 30 (180] 8 2 90 4 0.01 0.25
5 Mayo 31 |186|3.5 1 186 35 0.01 0.29
6 Jun_lo 30 (180 7 3 60 2.33 0.02 0.43 92.65%
7 Julio 31 [186| 25 2 93 125 0.01 0.08
8 | Agosto 31 |186(3.5 1 186 3.5 0.01 0.29
9 | Septiembre | 30 |180| 48 4 45 12 0.02 0.08
10| Octubre | 31 |186|4.5 1 186 4.5 0.01 0.22
11| Noviembre | 30 [180| 2 1 180 2 0.01 0.50
12 | Diciembre | 30 [180(2.5 1 180 2.5 0.01 0.40
TOTAL 120.25 | 6.92 0.01 0.25
MHG-01

003

% 0oL \_\/\/\_

% 0.01

£ o0 —

= O © 0 D © 0 W 2 W& &

3 FF TS T

- Tiempo (Meses)

CURVA BANERA - MHG-01

003 R

<

g 002 R2=0.9457

= 002

2 001

& 0.01

(5+1
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50

100
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Anexo C3. Indicadores de mantenimiento MEL-01

Datos de funcionamiento 2022

MEL-01
Tasa
o . |TO|TP N de Fiabilidad | % Disponibilidad
N*| MESES IDias| (vl hy | cfatlosy| MTBF [MTTR | gallos | () Operacional
@)
1 Enero 30 [240] 48 3 80 16 0.01 0.06
2 Febrero 28 |224| 12 3 74.67 4 0.01 0.25
3 Marzo 31 (248|124| 2 124 62 0.01 0.02
4 Abril 30 (240| 4 1 240 4 0.00 0.25
5 Mayo 31 [248| 11 2 124 55 0.01 0.18
6 Jun_lo 30 (240| 6 2 120 3 0.01 0.33 91.61%
7 Julio 31 [248| 18 2 124 9 0.01 0.11
8 Agosto 31 [248] 56 4 62 14 0.02 0.07
9 | Septiembre | 30 |240|4.5 2 120 2.25 0.01 0.44
10| Octubre 31 [248| 12 3 82.67 4 0.01 0.25
11| Noviembre | 30 [240| 8 2 120 4 0.01 0.25
12 | Diciembre | 30 [240| 6 2 120 3 0.01 0.33
TOTAL 115.94 | 10.90 | 0.01 0.21
MEL-01
S
S T ~—
= 000 : —
= O © 0 D © 0 W 2 W& &
é & &; %0&@&@&’\) ?‘9& @‘ﬁ \QQ \&’ S %0% G‘,@O&\%Q&%QA Q\Q
- Tiempo (Meses)
CURVA BANERA - MEL-01
002
<
@ 0.02 o
S
5
< 0.01
&

0.00
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150
MTBF

157

200 250 300




Anexo C4. Indicadores de mantenimiento TA-01

Datos de funcionamiento 2022

TA-01
TO|TP| N Tasade| cipiidad | 9% Disponibilidad
N°| MESES |Dias MTBF | MTTR | fallos .
(h) | (h) | (fallos) o) (W) Operacional
1 Enero 30 240 12 1 240 12 0.00 0.08
2 Febrero 28 22424 2 112 12 0.01 0.08
3 Marzo 31 |248] 2 1 248 2 0.00 0.50
4 Abril 30 |240]| 3 1 240 3 0.00 0.33
5 Mayo 31 |248| 4 2 124 2 0.01 0.50
6 Jun_lo 30 240 2 1 240 2 0.00 0.50 95,65%
7 Julio 31 248 36 2 124 18 0.01 0.06
8 | Agosto 31 |248]| 5 1 248 5 0.00 0.20
9 | Septiembre | 30 |[240] 33 2 120 16.25 0.01 0.06
10| Octubre 31 24812 2 124 6 0.01 0.17
11 | Noviembre | 30 |240|3.5 2 120 1.75 0.01 0.57
12 | Diciembre | 30 |240(1.5 1 240 15 0.00 0.67
TOTAL 181.67 | 6.79 0.01 0.31
TA-01
0.01
<001 N o e e
%o.oo . :
- > S W R
E S T S
e Tiempo (Meses)
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= 001 \
2000
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Anexo C5. Indicadores de mantenimiento MM-01

Datos de funcionamiento 2022

MM-01
_|To|TP| N Tasade | cipiidad | 9 Disponibilidad
N°| MESES |Dias MTBF | MTTR | fallos .
(h) | (h) | (fallos) o) (1) Operacional
1 Enero 30 |240| 10 1 240 10 0.00 0.10
2 | Febrero | 28 |224]|48 3 74.67 16 0.01 0.06
3 Marzo 31 |248]| 6 1 248 6 0.00 0.17
4 Marzo 30 |240]| 24 2 120 12 0.01 0.08
5 Mayo 31 |248]| 5 2 124 2.5 0.01 0.40
6 Jun_lo 30 [240| 9 1 240 9 0.00 0.11 95.14%
7 Julio 31 |248| 8 2 124 4 0.01 0.25
8 | Agosto 31 |248| 3 1 248 3 0.00 0.33
9 | Septiembre | 30 |240]| 18 2 120 9 0.01 0.11
10| Octubre | 31 |248] 4 1 248 4 0.00 0.25
11| Noviembre | 30 |240| 14 2 120 7 0.01 0.14
12 | Diciembre | 30 [240| 3 1 240 3 0.00 0.33
TOTAL 178.89 | 7.13 0.01 0.20
MM-01
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oot /\/W
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Anexo C6. Indicadores de mantenimiento MM-02

Datos de funcionamiento 2022

MM-02
o . |TO|TP| N Tasa de | Fiabilidad | % Disponibilidad
N®| MESES |Dias| 4| iy | cfallos) | MTBF | MTTR | eios )| () Operacional
1 Enero 30 (2401 15 2 120 7.5 0.01 0.13
2 | Febrero | 28 22435 1 224 35 0.00 0.29
3 Marzo 31 (248] 8 1 248 8 0.00 0.13
4 Abril 30 24056 2 120 28 0.01 0.04
5 Mayo 31 24816 1 248 16 0.00 0.06
6 Jun.lo 30 (240112 2 120 6 0.01 0.17 95.66%
7 Julio 31 [248| 6 1 248 6 0.00 0.17
8 | Agosto 31 |248| 8 2 124 4 0.01 0.25
9 | Septiembre | 30 |240| 3 1 240 3 0.00 0.33
10| Octubre | 31 [248]| 4 2 124 2 0.01 0.50
11 | Noviembre | 30 |240| 8 1 240 8 0.00 0.13
12 | Diciembre | 30 [240|0.5 1 240 0.5 0.00 2.00
TOTAL 191.33 | 7.71 0.01 0.35
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Anexo C7. Indicadores de mantenimiento MM-03

Datos de funcionamiento 2022

MM-03
Tasa
o . | TO| TP N de Fiabilidad | % Disponibilidad
N"| MESES |Dias| (| i) | fallos) | MTBF [MTTR | raios | () Operacional
)
1 Enero 30 (240 14 2 120 7 0.01 0.14
2 Febrero 28 |224| 56 2 112 28 0.01 0.04
3 Marzo 31 |248|2.5 1 248 2.5 0.00 0.40
4 Abril 30 [240| 6 2 120 3 0.01 0.33
5 Mayo 31 |248| 8 1 248 8 0.00 0.13
6 Jun_lo 30 |240|3.5 2 120 1.75 0.01 0.57 92 56%
7 Julio 31 |248| 9 1 248 9 0.00 0.11
8 Agosto 31 |248] 10 3 82.67 3.33 0.01 0.30
9 | Septiembre | 30 |240| 12 2 120 6 0.01 0.17
10| Octubre 31 |248| 4 1 248 4 0.00 0.25
11 | Noviembre | 30 |240|168 1 240 168 0.00 0.01
12 | Diciembre | 30 [240| 2 1 240 2 0.00 0.50
TOTAL 178.89 | 20.2153| 0.01 0.25
MM-03

002

S NS~

» 0.01

8 0% —

= > O W O A

E G

(3]

l_

Tasa de fallos ()

0.02

0.01

Tiempo (Meses)

CURVA BANERA - MMO03

R2=0.977

\

0 50 100

150
MTBF

161

200 250 300




Anexo C8. Indicadores de mantenimiento MM-04

Datos de funcionamiento 2022

MM-04
Tasa
o . |TO|TP| N de Fiabilidad | % Disponibilidad
N MESES | Dias| v i) | fallos) | MTBF | MTTR | faios | ) Operacional
@)
1 Enero 30 (2401 48 3 80 16 0.01 0.06
2 | Febrero 28 (22414 2 112 7 0.01 0.14
3 Marzo 31 (248 5 2 124 2.5 0.01 0.40
4 Abril 30 (2401 16 1 240 16 0.00 0.06
5 Mayo 31 24835 1 248 3.5 0.00 0.29
6 Jun_lo 30 (240] 8 2 120 4 0.01 0.25 93.31%
7 Julio 31 [248| 14 1 248 14 0.00 0.07
8 | Agosto 31 (248 2 1 248 2 0.00 0.50
9 | Septiembre | 30 (240 15 2 120 7.5 0.01 0.13
10| Octubre | 31 |248] 48 2 124 24 0.01 0.04
11| Noviembre | 30 |240| 9 1 240 9 0.00 0.11
12 | Diciembre | 30 |240| 36 1 240 36 0.00 0.03
TOTAL 178.67 | 11.79 | 0.01 0.17
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Anexo C9. Indicadores de mantenimiento MECH-01

Datos de funcionamiento 2022

MECH-01
TO|TP| N Tasade| o pilidad | % Disponibilidad
N°| MESES |Dias MTBF | MTTR | fallos :
(h) [ (h) | (fallos) o) (W) Operacional
1 Enero 30 |240| 10 2 120 5 0.008 0.20
2 Febrero 28 224105 1 224 0.5 0.004 2.00
3 Marzo 31 [248| 1 1 248 1 0.004 1.00
4 Abril 30 [240(0.5 1 240 0.5 0.004 2.00
5 Mayo 31 |248| 2 1 248 2 0.004 0.50
6 Jun.lo 30 [240| 1 1 240 1 0.004 1.00 99.21%
7 Julio 31 [248| 4 1 248 4 0.004 0.25
8 Agosto 31 [248(0.5 1 248 0.5 0.004 2.00
9 | Septiembre | 30 |240|0.5 1 240 0.5 0.004 2.00
10| Octubre 31 [248| 1 1 248 1 0.004 1.00
11| Noviembre | 30 [240| 1 1 240 1 0.004 1.00
12| Diciembre | 30 [240|1.5 1 240 1.5 0.004 0.67
TOTAL 232 1.54 0.004 1.13
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Anexo C10. Indicadores de mantenimiento MECH-02

Datos de funcionamiento 2022

MECH-02
TO|TP| N Tasade| rooilidad | % Disponibilidad
N°| MESES |Dias MTBF | MTTR | fallos .
(h) | (h) | (fallos) o) (") Operacional
1 Enero 30 (240| 1 1 240 1 0.004 1.00
2 Febrero 28 (224105 1 224 0.5 0.004 2.00
3 Marzo 31 24835 1 248 35 0.004 0.29
4 Abril 30 (240 4 2 120 2 0.008 0.50
5 Mayo 31 [248|15 1 248 1.5 0.004 0.67
6 Jun.lo 30 [240(25 1 240 2.5 0.004 0.40 99.36%
7 Julio 31 (248 1 1 248 1 0.004 1.00
8 Agosto 31 (24805 1 248 0.5 0.004 2.00
9 | Septiembre | 30 [240|0.5 1 240 0.5 0.004 2.00
10| Octubre 31 24825 1 248 2.5 0.004 0.40
11 | Noviembre | 30 [{240(0.5 1 240 0.5 0.004 2.00
12| Diciembre | 30 [240| 1 1 240 1 0.004 1.00
TOTAL 232 1.42 0.004 1.10
MECH-02

0,010

< 0.005 — "\

%o.ooo . —

= O O 49 D O 0 20 W& W

g @§%¢é§§“g$gﬁ*§$ §§§§égﬁd§¢%§ 0&

e Tiempo (Meses)

CURVA BANERA - MECH02

0,010 i

o

= 0.006

2 0.004

& 0.002

|_

0.000

50 100 150

MTBF

164

200 250

300




Anexo C11. Indicadores de mantenimiento MECH-03

Datos de funcionamiento 2022

MECH-03
Tasa
o . |TO|[TP| N de Fiabilidad | % Disponibilidad
N*| MESES IDias| i | oy | (fallos) | MTBF IMTTR | tallos | () Operacional
)
1 Enero 30 (240 1 1 240 1 0.004 1.00
2 Febrero 28 (224|105 1 224 0.5 0.004 2.00
3 Marzo 31 (248 1 1 248 1 0.004 1.00
4 Abril 30 240 1 1 240 1 0.004 1.00
5 Mayo 31 [248(15 1 248 1.5 0.004 0.67
6 Jun_lo 30 |240(0.5 1 240 0.5 0.004 2.00 99.47%
7 Julio 31 [248| 3 1 248 3 0.004 0.33
8 Agosto 31 (248 1 1 248 1 0.004 1.00
9 | Septiembre | 30 [240|2.5 1 240 2.5 0.004 0.40
10| Octubre 31 [248| 2 1 248 2 0.004 0.50
11| Noviembre | 30 |240|0.5 1 240 0.5 0.004 2.00
12 | Diciembre | 30 [240| 1 1 240 1 0.004 1.00
TOTAL 242 1.29 | 0.004 1.08
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Anexo C12. Indicadores de mantenimiento MEY-01

Datos de funcionamiento 2022

MEY-01
TO|TP| N Tasade| o nilidad | % Disponibilidad
N°| MESES |Dias MTBF | MTTR | fallos .
(h) [ (h) | (fallos) o) (W Operacional
1 Enero 30 |240| 56 3 80 18.67 0.01 0.05
2 Febrero 28 (224|114 2 112 7 0.01 0.14
3 Marzo 31 |248| 56 4 62 14 0.02 0.07
4 Abril 30 |240| 6 2 120 3 0.01 0.33
5 Mayo 31 |248|8.5 2 124 4,25 0.01 0.24
6 Jun.lo 30 |240| 48 2 120 24 0.01 0.04 91.17%
7 Julio 31 |248| 5 2 124 2.5 0.01 0.40
8 Agosto 31 |248]| 60 3 82.67 20 0.01 0.05
9 | Septiembre | 30 |240|3.5 2 120 1.75 0.01 0.57
10| Octubre 31 |248| 6 2 124 3 0.01 0.33
11| Noviembre | 30 [240| 5 2 120 2.5 0.01 0.40
12 | Diciembre | 30 [240]| 36 3 80 12 0.01 0.08
TOTAL 105.72 | 9.39 0.01 0.23
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Anexo C13. Indicadores de mantenimiento MEY-02

Datos de funcionamiento 2022

MEY-02
TO|TP| N Tasade | i iidad | 9% Disponibilidad
N°| MESES |Dias MTBF | MTTR | fallos .
(h) [ (h) | (fallos) o) (W) Operacional
1 Enero 30 240/ 48 2 120 24 0.01 0.04
2 Febrero 28 (22415 3 74.67 5 0.01 0.20
3 Marzo 31 (24812 2 124 6 0.01 0.17
4 Abril 30 |240| 42 2 120 21 0.01 0.05
5 Mayo 31 (24810 2 124 5 0.01 0.20
6 Jun_lo 30 |240| 12 2 120 5.75 0.01 0.17 91.28%
7 Julio 31 24862 4 62 15.5 0.02 0.06
8 Agosto 31 |248|5.5 2 124 2.75 0.01 0.36
9 | Septiembre | 30 |240] 12 3 80 4 0.01 0.25
10| Octubre 31 |248|52 3 82.67 | 17.33 0.01 0.06
11| Noviembre | 30 [240| 16 2 120 7.75 0.01 0.13
12 | Diciembre | 30 |240(8.5 3 80 2.83 0.01 0.35
TOTAL 102.61 | 9.74 0.01 0.17
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Anexo C14. Indicadores de mantenimiento MS-01

Datos de funcionamiento 2022

MS-01 (S : ;vaFun|A };
Tasade| —._, ... on Mi
N°| MESES | Dias TO|TP| N MTBE | MTTR | fallos Fiabilidad /oDlsponl_bllldad
(h) | (h) | (fallos) o) (W) Operacional
1 Enero 20 | 80| 3 1 80 3 0.01 0.33
2 Febrero 20 (80 |05 1 80 0.5 0.01 2.00
3 Marzo 20 | 80 | 56 2 40 28 0.03 0.04
4 Abril 20 | 80 |0.5 1 80 0.5 0.01 2.00
5 Mayo 20 (80 |15 2 40 0.75 0.03 1.33
6 Junio 20 | 80| 6 1 80 6 0.01 0.17
0
7 Julio 20 [ 80 |05 1 80 0.5 0.01 2.00 92.92%
8 Agosto 20 | 80 |12 3 26.67 4 0.04 0.25
9 | Septiembre | 20 | 80 | 7 3 26.67 | 2.33 0.04 0.43
10| Octubre 20 (80| 5 3 26.67 | 1.67 0.04 0.60
11 | Noviembre | 20 [ 80 |1.5 1 80 15 0.01 0.67
12| Diciembre | 20 | 80 |0.5| 2 40 0.25 0.03 4.00
TOTAL 56.67 | 4.08 0.02 1.15
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Anexo C15. Indicadores de mantenimiento MS-02

Datos de funcionamiento 2022

MS-02
TO|TP| N Tasade | oo piidad | 9% Disponibilidad
N°| MESES |Dias MTBF | MTTR | fallos .
(h) | (h) | (fallos) o) (") Operacional
1 Enero 8 | 8 105 1 8 0.5 0.13 2
2 Febrero 8 8 |05 2 4 0.25 0.25 4
3 Marzo 8 | 812 1 8 2 0.13 0.5
4 Abril 8 | 8|4 2 4 2 0.25 0.5
5 Mayo 8 |81 1 8 1 0.13 1
6 Junio 8 |81 1 8 1 0.13 1 o
7 Julio 8 | 8 |35 2 4 1.75 0.25 0.57 9070
8 Agosto 8 | 8 |05 1 8 0.5 0.13 2
9 | Septiembre | 8 | 8 | 1 1 8 1 0.13 1
10| Octubre 8 | 8 |25 1 8 2.5 0.13 0.4
11 | Noviembre | 8 8 |05 1 8 0.5 0.13 2
12 | Diciembre | 8 | 8 |15 1 8 1.5 0.13 0.67
TOTAL 7 1.21 0.16 1.30
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Anexo C16. Indicadores de mantenimiento MFE-01

Datos de funcionamiento 2022

MFE-01
TO|TP| N Tasade| cipiidad | 9% Disponibilidad
N°| MESES |Dias MTBF | MTTR | fallos .
(h) [ (h) | (fallos) o) (") Operacional
1 Enero 30 24012 1 240 12 0.00 0.08
2 Febrero 28 [224 |56 2 112 28 0.01 0.04
3 Marzo 31 [248|3.5 2 124 1.75 0.01 0.57
4 Abril 30 |240| 8 3 80 2.67 0.01 0.38
5 Mayo 31 (248 96 3 82.67 32 0.01 0.03
6 Jun.lo 30 [240(4.5 2 120 2.25 0.01 0.44 90.40%
7 Julio 31 (24812 1 248 12 0.00 0.08
8 Agosto 31 |248| 78 2 124 39 0.01 0.03
9 | Septiembre | 30 |240| 2 1 240 2 0.00 0.50
10| Octubre 31 [248|3.5 2 124 1.75 0.01 0.57
11| Noviembre | 30 |240| 62 3 80 20.67 0.01 0.05
12 | Diciembre | 30 [240] 12 2 120 6 0.01 0.17
TOTAL 141.22 | 13.34 0.01 0.24
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Anexo C17. Indicadores de mantenimiento MER-01

Datos de funcionamiento 2022

MER-01
_|TOo|TP| N Tasade| i ilidad | 9% Disponibilidad
N°| MESES |Dias MTBF | MTTR | fallos .
(h) | (h) |(fallos) o) (0 Operacional
1 Enero 30 |240| 32 3 80 10.67 0.01 0.09
2 Febrero 28 2241115 4 56 28.75 0.02 0.03
3 Marzo 31 |248|15 1 248 1.50 0.00 0.67
4 Abril 30 |240| 48 2 120 24.00 0.01 0.04
5 Mayo 31 |248| 5 2 124 2.50 0.01 0.40
6 Jun_lo 30 |240| 6 1 240 6.00 0.00 0.17 90.78%
7 Julio 31 |248] 12 4 62 3.00 0.02 0.33
8 Agosto 31 |248| 5 1 248 5.00 0.00 0.20
9 | Septiembre | 30 |240| 8.5 3 80 2.83 0.01 0.35
10| Octubre 31 |248]| 90 2 124 45.00 0.01 0.02
11 | Noviembre | 30 [240|6.5 1 240 6.50 0.00 0.15
12 | Diciembre | 30 [240| 10 3 80 3.33 0.01 0.30
TOTAL 141.83 | 11.59 0.01 0.23
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Anexo C18. Indicadores de mantenimiento MER-02

Datos de funcionamiento 2022

MER-02
o . | TO|TP N Tasa de | Fiabilidad | % Disponibilidad
N®I MESES IDias| 1y | oy | (fallos) | MTBF |IMTTR | plles 0y | () Opcfracional
1 Enero 30 |240| 58 4 60 14.5 0.02 0.07
2 | Febrero | 28 [224|55] 1 224 5.5 0.00 0.18
3| Marzo | 31 [248]140] 3 | 8267 | 46.67 | 0.01 0.02
4| Abril 30 [240(35] 2 120 | 175 0.01 0.57
5| Mayo 31 |248[ 16| 3 | 8267 | 5.17 0.01 0.19
6 Jun.lo 30 [240]| 45 3 80 15 0.01 0.07 91.23%
7 Julio 31 |248] 2 1 248 2 0.00 0.50
8 Agosto 31 |248|5.5 3 82.67 1.83 0.01 0.55
9 | Septiembre | 30 [240]65] 1 240 6.5 0.00 0.15
10| Octubre 31 |248| 36 2 124 18 0.01 0.06
11| Noviembre | 30 [240| 6 3 80 2 0.01 0.50
12| Diciembre | 30 [240|85| 2 120 | 4.25 0.01 0.24
TOTAL 128.67 | 10.26 | 0.01 0.26
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Anexo C19. Indicadores de mantenimiento C-01

Datos de funcionamiento 2022

C-01
Tasa
o . |TO|TP| N de |Fiabilidad | % Disponibilidad
N*| MESES Dias| )y | oy | (fallosy | MTBF [MTTR | tallos | (w) Operacional
)
1 Enero 30 |240| 62 3 80 20.67 | 0.01 0.05
2 Febrero 28 (22433 2 112 16.25 | 0.01 0.06
3 Marzo 31 24812 1 248 115 0.00 0.09
4 Abril 30 [240| 6 1 240 6 0.00 0.17
5 Mayo 31 [248| 25 3 82.67 | 8.33 0.01 0.12
6 Jun_lo 30 [240| 42 4 60 10.5 0.02 0.10 92.20%
7 Julio 31 24812 2 124 5.75 0.01 0.17
8 Agosto 31 [248| 6 3 82.67 2 0.01 0.50
9 | Septiembre | 30 {240 35 5 48 7 0.02 0.14
10| Octubre 31 24875 3 82.67 2.5 0.01 0.40
11| Noviembre | 30 [240| 5 2 120 2.5 0.01 0.40
12| Diciembre | 30 [240| 13 2 120 6.25 0.01 0.16
TOTAL 116.67 | 8.27 0.01 0.20
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Anexo C20. Indicadores de mantenimiento C-02

Datos de funcionamiento 2022

C-02
_|To|TP| N Tasade | oo inidad | % Disponibilidad
N°| MESES |Dias MTBF | MTTR | fallos .
(h) | (h) | (fallos) o) (0 Operacional
1 Enero 30 [240| 5 2 120 2.5 0.01 0.40
2 | Febrero 28 |224] 11 4 56 2.63 0.02 0.38
3 Marzo 31 |248|85| 2 124 4.25 0.01 0.24
4 Abril 30 [240| 3 1 240 3 0.00 0.33
5 Mayo 31 |248]| 14 4 62 3.5 0.02 0.29
6 Jun_lo 30 [240|15| 1 240 1.5 0.00 0.67 95.17%
7 Julio 31 |248]| 56 2 124 28 0.01 0.04
8 Agosto 31 |248|35 2 124 1.75 0.01 0.57
9 | Septiembre | 30 [240(6.5| 1 240 6.5 0.00 0.15
10| Octubre | 31 |248] 19 5 49.6 3.7 0.02 0.27
11| Noviembre | 30 [240| 24 3 80 8 0.01 0.13
12 | Diciembre | 30 |240| 6 2 120 3 0.01 0.33
TOTAL 131.63 | 5.69 0.01 0.32
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Anexo C21. Indicadores de mantenimiento CA-01

Datos de funcionamiento 2022

CA-01
TO|TP| N Tasade| o pilidad | % Disponibilidad
N°| MESES |Dias MTBF | MTTR | fallos .
(h) [ (h) | (fallos) o) (W) Operacional
1 Enero 30 [240] 12 2 120 6 0.01 0.17
2 Febrero 28 |224| 4 2 112 2 0.01 0.50
3 Marzo 31 (248|8.5 1 248 8.5 0.00 0.12
4 Abril 30 |240]| 48 3 80 16 0.01 0.06
5 Mayo 31 |248|85 2 124 4.25 0.01 0.24
6 Jun.lo 30 [240|5.5 2 120 2.75 0.01 0.36 95.02%
7 Julio 31 |248| 5 1 248 5 0.00 0.20
8 Agosto 31 |248| 3 2 124 1.5 0.01 0.67
9 | Septiembre | 30 |240| 5 2 120 2.5 0.01 0.40
10| Octubre 31 |248| 6 2 124 3 0.01 0.33
11| Noviembre | 30 [240| 3 1 240 3 0.00 0.33
12| Diciembre | 30 [240| 56 4 60 14 0.02 0.07
TOTAL 143.33 | 5.71 0.01 0.29
CA-01
239
peL _\/\—'\/_\/
c=C;oioo : —
= O © 4D © 0 W O L W&
g Q)&;é?@ @‘b&(\) ?“9& %\‘Z;\’ \‘}Q \0\ Ysaoé %@QO é\;& %OA Q\Q
e Tiempo (Meses)
CURVA BANERA - CA01
002
<
< Y -
§0.02 R2=0.9116
g oo \\\.
3
w 0.01
(3+1
= 0.00
0 50 100 150 200 250 300

MTBF

175




,TECNIC,
\°‘°w‘ Op.

Anexo D. Inventario técnico de la maquinaria de la linea de produccion

v‘;
N° Descripcion Codificacion Componentes Codificacion Imagen
Dep6sito de agua D01
Vélvula de entrada de agua V01
1 Pasteurizadora MPT-01
Vélvula de entrada de vapor V02
Intercambiador de calor y de vapor ICV01
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Tanque de balanceo TO1
Tablero de control TCO1
Bomba 1 B0O1

Bomba 2 B02

Filtro regulador y lubricador FO1
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Homogeneizadora

MHG-01

Manémetro de presion MAO01
Vélvulas de homogeneizacion V01
Valvula de ingreso de agua V02
Grupo de bombeo GB01
Tablero de control TCO1
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Pasteurizadora HP

MPT-02

Valvula de entrada de agua pura V01
Vélvula de entrada de producto V02
Vaélvula de salida de acido V03
Vélvula de salida de alcali V04
Valvula de refrigeracion V05
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Vélvula reguladora de producto a
V06
envasadora
Valvula de entrada de alcali V07
Valvula de entrada de acido V08
Vélvula reguladora de entrada de material V09
Valvula de 4 vias de alimentacion V10
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Vaélvula de retorno de producto V11
Valvula de drenaje de 3 vias V12
Valvula reguladora de agua caliente V13
Valvula de salida del producto V14
Vélvula desviadora de agua caliente V15
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Vélvula de entrada de agua torre V16
Valvula de salida de agua torre V17
Vaélvula de entrada de aire V18
Valvula de temperatura VT01
Vélvula de temperatura VT02
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Bomba de limpieza BO1
Bomba de agua caliente B02
Bomba de producto BO3
Tanque de agua caliente TO1
Tanque de producto T02
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Homogeneizador HO1
Mandmetro de presion de envasadora MAO01
Mandmetro de presion de agua caliente MAO02
Manémetro de presion de producto MAOQ3
Manometro de presion del MAO4

homogeneizador
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Manometro de presion del tanque de agua

. MAO5
caliente
Mandémetro de presion de regulacién de MAO6
agua caliente
Manometro de presion de entrada de agua MAO7
de tanque
Mandmetro de presion de entrada de agua MAO0S8
Mano6metro de presion de salida a MAO09

envasadora
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Filtro regulador y lubricador FO1
Intercambiador de calor y de vapor ICVO01
Tablero de control TCO1
Tanque de tratamiento de agua TO1
Enfundadora de leche MEL-01
Tanque de almacenamiento de producto T02
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Tanque de peroxido TO3
Intercambiador de calor y de vapor ICVO01
Bomba de agua caliente BO1
Filtro regulador y lubricador 1 FO1
Filtro regulador y lubricador 2 F02
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Probeta de peréxido 1 PPO1
Probeta de peroxido 2 PP02
Rodillos de envoltura 1 RO1
Rodillos de envoltura 2 R02

Selladora vertical 1 SVv01
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Selladora vertical 2 SVo02
Selladora horizontal 1 SHO1
Selladora horizontal 2 SHO02

Medidor de nivel 1 MNO1

Medidor de nivel 2 MNO02
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Medidor de nivel 3 MNO3
Valvula de entrada de producto V01
Valvula de entrada de producto V02

Vélvula de entrada de agua V03
Motor de engranaje 1 MO01
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Motor de engranaje 2 MQ02
Tablero de control TCO1
Tablero de control de temperaturas TCO2
Motor reductor MO01
Tanque de almacenamiento TA-01
Agitador A01
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Bomba para succién BO1
Valvula de paso de producto V01
Vaélvula de descarga de producto V02
Vélvula de entrada de producto V03
Probeta de nivel P01
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Marmita 1100L

MM-01

Vélvula de descarga de producto V01
Vaélvula de entrada de agua fria V02
Valvula de entrada de vapor V03
Agitador A01

Motor reductor MO01
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Tapas de marmita TPO1
Interruptor de accionamiento 101
Vaélvula de descarga de producto V01
Marmita 1100L MM-02 Valvula de entrada de agua fria V02
Vélvula de entrada de vapor V03
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Agitador A01
Motor reductor MO01
Tapas de marmita TPO1
Interruptor de accionamiento 101
Marmita 1100L MM-03 Vélvula de descarga de producto V01
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Vélvula de entrada de agua fria V02
Valvula de entrada de vapor V03
Agitador A01

Motor reductor MO01

Tapas de marmita TPO1
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Interruptor de accionamiento 101
Vaélvula de descarga de producto V01
Vaélvula de entrada de agua fria V02
Marmita 600L MM-04
Vélvula de entrada de vapor V03
Agitador A01
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Motor reductor MO01
Tapa de marmita TPO1
Interruptor de accionamiento 101
Tanque de almacenamiento de producto TO1
10 Envasadora "Chimbuzos" MECH-01
Vélvula de salida de producto V01
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Tanque de almacenamiento de producto TO1
11 Envasadora "Chimbuzos" MECH-02
Valvula de salida de producto V01
Tanque de almacenamiento de producto TO1
12 Envasadora "Chimbuzos" MECH-03
Vélvula de salida de producto V01
13 Enfundadora de yogurt de MEY-01 Selladora horizontal SHO1

funda
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Selladora vertical SVvo01

Tablero de control TCO1

Tanque de almacenamiento de producto TO1
Vaélvula regulada de producto V01
Arbol de levas ALO01

200




Motor reductor Mo1
Transmision de cadena 1 TCAO01
Transmision de cadena 2 TCAO02
Transmision de cadena 3 TCAO3

Rodillos en envoltura RO1
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14

Enfundadora de yogurt de
palillo

MEY-02

Arbol de levas ALO01
Motor reductor MO01
Transmision de cadena 1 TCAO01
Tanque de almacenamiento de producto TO1
Vélvula descarga de producto V01
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Vaélvula reguladora de producto V02
Selladora horizontal SHO1
Selladora vertical SVv01
Fechadora FO1

Rodillos de envoltura RO1
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Bomba de producto BO1

Tablero de control TCO1

Cilindros de posicionamiento del cLOL
producto

15 Selladora de yogurt de cereal MS-01 Cilindros de almacenamiento del CL02
producto

Cilindro de paso de producto CLO03
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Cilindro de empuja de sellado CLO4
Cilindro de succién de envases CLO5
Bombas de producto BO1
Tanque de almacenamiento de producto TO1
Tablero de control TCO1
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Selladora de envases SEO1
Banda transportadora BTO1
Transmision de cadena TCAO01
Motor MO1
Sensor para activacion de selladora S01
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Sensor para el paso de envases S02
Termocupla TEO1

Filtro y regulador de presion FRO1
Filtro y regulador de presion FRO1
Tablero de control TCO1
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16 Selladora de yogurt de cereal MS-02
Cilindro de empuja de sellado CLO01
Selladora de envases SEO1
Termocupla TEO1
Interruptor de accionamiento 101
Motor reductor MO01
17 Fechadora MFE-01
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Transmision de cadena TCO01

Sensor de proximidad para fechado S01
Banda transportadora BTO1
Pantalla de control PCO1

18 Enfundadora de refresco de MER-01 Tanque de almacenamiento de producto TO1

cola
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Manometro de presion del tanque MAO1
Vaélvula de descarga de producto V01
Valvula de reguladora de producto V02
Arbol de levas ALO01
Motor reductor MO01
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Transmision de cadena TCAO01
Selladora horizontal SHO1
Selladora vertical SVv01
Rodillos de envoltura RO1
Fechadora FO1
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Bomba de producto BO1

Tablero de control TCO1

Tanque de preparacion de producto TO1

19 Enfundz:](&jl(r);ﬁjiggefresco MER-02 Valvula de descarga de producto V01
Selladora horizontal SHO1
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Selladora vertical SVvo01

Tablero de control TCO1

Tanque de almacenamiento de producto TO2
Valvula regulada de producto V02
Arbol de levas ALO01
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Motor reductor Mo1
Transmision de cadena 1 TCAO01
Transmision de cadena 2 TCAO02
Transmision de cadena 3 TCAO3

Interruptor de accionamiento 101
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Filtro y regulador de presién FRO1
Bomba de producto BO1
Rodillos de envoltura RO1
Columna de nivel CNO1
20 Caldero 100 C-01
Presostato PO1
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Manémetro de vapor del caldero MAO01
Tablero de control TCO01
Valvula de seguridad V01
Valvula de purga 1 V02
Valvula de purga 2 V03
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Motor quemador MO01
Quemador Q01
Bomba de agua BO1
Distribuidor del caldero DCO01
Dep6sito de agua D01
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Deposito de combustible D02
Columna de nivel CNO1
Presostato PO1
21 Caldero 60 C-02
Mandmetro de vapor del caldero MAO01
Tablero de control TCO1
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Valvula de seguridad V01
Vaélvula de purga V02
Motor quemador MO01

Quemador Q01
Bomba de agua BO1
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Dep6sito de agua D01

Deposito de combustible D02

Transmision de cadena TCO01

22 Compresor de aire CA-01 Motor MO01
Vélvula de descarga de aire V01
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Manometro de presion MAO1
Dep6sito de aire D01
Filtro de aire FO1
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Anexo E. Bitacora de mantenimiento de la maquinaria de la linea de produccion de la empresa lacteos “La Victoria”.
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Titulo

Base de

Anexo E. Metodologia PRISMA

Puntos de

Autores

Objetivo

P1

Mantenimiento Basado en Indicadores de
Clase Mundial en Fabrica de Lacteos de
Bayamo

Scielo

2022

VP1

Julio Casafia, Alain de
la Rosa, Idalberto
Macias.

El presente articulo de investigacion tuvo como objetivo

evaluar la calidad de mantenimiento técnico mediante la
aplicacion de la metodologia de célculo de indicadores de
mantenimiento, para lo cual se aplicé los indicadores de
calidad total que permiten una evaluacién mas estricta
enfocando en la disponibilidad que se encuentra la maquina
y el costo de mantenimiento que se gasta al momento de su
reparacion, con esto permitié la realizacion de un andlisis
del estado actual de la maquinaria.

P2

Disefio del Método de disponibilidad
Dupont como soporte a la toma de
decisiones en el mantenimiento

Scielo

2017

VP1

Felipe Consuegra,
Armando Diaz, Abel
Cruz

El presente articulo de investigacion tuvo como objetivo, el
disefiar de un modelo para la toma de decisiones favorables
para la gestion de mantenimiento, teniendo un cuenta un
indicador de mantenimiento que ayuda a determinar la
disponibilidad que tiene el equipo en el momento de su
operacion, para lo cual el método que se utilizd fue el
Dupont, este indicador identifica que sistema, subsistema,
componente de la maquinaria se encuentra con una baja
disponibilidad afectando al correcto funcionamiento de sus
funciones.

P3

Modelo de diagnéstico-planificacion y
control del mantenimiento

Redalyc

2019

VP3

Rogej Marrero, José
Vilalta

El presente trabajo, tuvo como objetivo proponer un disefio
de un modelo que se pueda integrar con la gestion de
mantenimiento, la cual permita tener un diagndéstico de la
situacion y lo enfoque de manera gerencial, que permite la
relacién que existe con el control de gestion de los activos,
debido a que, con una planificacidn, utilizando estrategias
de multicriterio se llegue a mejorar la productividad en los
procesos.

P4

El mantenimiento predictivo: del dato al
indicador

Dialnet

2020

VP2

Egoitz Konde

El presente articulo de investigacion, tuvo como objetivo
evaluar la aplicacién del mantenimiento predictivo en las
empresas, debido a que con los avances tecnolégicos
permiten tener un analisis de datos mas a fondo para
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predecir una posible falla, con los cuales se puede disponer
de la disponibilidad, fiabilidad y vida util en la que se
encuentra la maquinaria, todo eso gracias a tener
almacenado todos los datos para predecir todo aquello que
afecta y ocasione una para inesperada.

P5

Gestion de mantenimiento en pymes
industriales

Redalyc

2018

VP2

Alexis Ortiz,
Rodriguez Carlos

El presente articulo de investigacion, tuvo como objetivo
evaluar la gestion de mantenimiento en las empresas
industriales, debido a que se estdn enfocando en la
aplicacion de mantenimiento correctivo, es decir que entran
a reparacion solo cuando se presenta una averia, para lo
cual se incentiva a la aplicacion de la metodologia PHVA,
para que los equipos puedan alargar su vida Util.

P6

Gestion de la mantenibilidad desde etapas
tempranas en el desarrollo del software

Scielo

2021

VP2

Lisandra Tamayo,
Nemury Silega

El presente articulo de investigacién tuvo por objetivo,
elaborar un proceso de gestion dedicado a la mantenibilidad
de los equipos, para poder mantener en los equipos su vida
temprana y no a cortar su vida Util. Todo esto gracias al
desarrollo de un software propio donde se detallen todas las
actividades de mantenimiento que el operario debe realizar
cada determinado tiempo, con lo cual permite tener
reduccion de tiempos de paros inesperados, reduccion de
costos de mantenimiento.

P7

Desarrollo de un plan de mantenimiento
para las lineas de produccion de la
procesadora de lacteos

Repositorio
de FUAB

2018

VP1

José Sanabria

El presente proyecto de investigacion, tuvo como objetivo
principal desarrollar un plan de mantenimiento para la
maquinaria de produccién de lacteos, para su correcta
manipulacion en sus trabajos, de esa manera mantener los
desgastes y las fallas en lo m&s minimo posible, para evitar
fallos inesperados que produzcan pérdidas econémicas en la
empresa.

P8

Optimizacion del sistema de gestion de

mantenimiento preventivo-predictivo de

activos del proceso de pasteurizacién de
leche de empresa lactea

Repositorio
ITMA

2018

VP2

Julio Santa

Su objetivo principal, es optimizar la gestiébn de
mantenimiento con la aplicacion de 2 tipos el predictivo y
el preventivo para la mejora en los procesos de produccién
en el proceso de pausterizacién, teniendo como necesidad
evitar la contaminacién del producto por medio de las fallas
y desgastes que contienen los componentes de la
maquinaria, para ello se realiza un analisis de vibraciones y
ensayos no destructivos que ayudan a determinar la posible
falla futura, donde se deberd aplicar el mantenimiento para
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gue se reintegre a su correcto funcionamiento.

Gestion del mantenimiento y su relacion

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo,
implementar un modelo de gestién de mantenimiento para
incrementar operacion de los equipos en la produccion de
productos lacteos, de esa manera optimizando los recursos
econdmicos aplicados en el mantenimiento, haciendo que la

P9 proijounc::?éiﬂgr:eg lergzrlgga:slqgitsegs de Reﬂ?jsggrlo 2020 VP1 Douglas Pilataxi maquinaria tenga una fiabilidad de acuerdo a los parametros
Guayaquil requeridos para su funcmnamlgnto, aplicando _ la
metodologia que esta estandarizada por Project
Management Institute, fundamentandose en 8 pilas
fundamentales para determinar las acciones de control y

correctivas en la maquinaria.
- El presente proyecto técnico tuvo como objetivo,
D:f:\:g?lltli?/g;:rg ?;a:rgsr?sznézqggt':ggo desarrollar un plan de manteqimiento preven@ivo
Campo Fino de la ciudad de Salcedo Repositorio prog_ramado para !6,1 empresa de Iac;eos Campo_Fino,
P10 utilizando la metodologfa del ESPOCH 2022 VP3 Jhonnatan Fala medlan'ge !a utilizacion de la metod_olqgla que trata sobre el
mantenimiento centrado en la mantenimiento centrado en la confiabilidad, de esta manera
confiabilidad garantizar que los equipos se encuentren confiables al

' momento de su operacion.
El presente proyecto de investigacion, tuvo como objetivo
Disefio de un plan de mantenimiento diseﬁa_lr un plap de mantenimiento preventivo para la
preventivo para las maquinas Elecster EA | Repositorio . L maguinaria del area del llenado y envas_ado de la planta de
P11 500 y EA-800 de UHT en la planta de UTI 2019 VP2 Lizbeth Davila Iact(-_zos Ffa_rmalat, de manera que los equipos pggdan alargar
lacteos Parmalat la vida util de los mismos en donde su operacion ge}rantlce
' el aumento de produccion con relacién a sus indices de
productividad.

Su objetivo principal fue, determinar la necesidad que tiene
una industria en la aplicacion de un mantenimiento
preventivo, para la conservacion de los equipos en estado
P12 Elaboracion y optimizacién de un plan de Dialnet 2014 VP1 Francisco Rey Optimo para cumplir sus funciones, mediante la

mantenimiento preventivo

identificacion del tipo de maquinaria, el proceso al cual esta
siendo sometido, de esa manera elegir la metodologia que
ayude en la identificacion de componentes criticos que
pueden llegar a fallar.
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P13

Plan de mantenimiento preventivo para
los equipos de produccion de la planta
lacteos del César Klaren’s en la ciudad de
Valledupar

Repositorio
UFPSO

2020

VP1

Huberth Galvis

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo,
disefiar un plan de mantenimiento para los equipos de la
empresa de lacteos César Klaren’s, con la finalidad de
mejorar la produccion con la debida la prevencion de fallas,
averias en los equipos donde se buscard mediante el
mantenimiento  controlar esos problemas con la
identificacion de los equipos que contiene la empresa,
formatos para el control de registro en inspecciones,
manuales de mantenimiento y por Gltimo un cronograma de
mantenimiento de acuerdo a la necesidad critica de la
maquinaria.

P14

Plan de mantenimiento preventivo para la
maquinaria pesada en minera chinalco
Perl S.A.

Repositorio
UNC

2021

VP3

Abel Dino

Su principal objetivo fue, determinar el nimero de fallas y
demoras que se presentan en la maquinaria, para por medio
de los indicadores de mantenimiento determinar las
condiciones del estado actual que se encuentran, para poder
determinar las medidas para aumentar el desempefio y la
disponibilidad de los equipos, mediante la ejecucién de un
plan de mantenimiento preventivo.

P15

Plan de mantenimiento en la linea de
empacado de leche de la empresa
Parmalat

Repositorio
uTC

2019

VP1

Diego Quinatoa

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo
realizar un plan de mantenimiento para la linea de
empacado de leche de la empresa de lacteos Parmalat, de
manera que su productividad pueda mejorar, mediante la
aplicacion de metodologias que ayuden a la verificacion de
la eficiencia de la maquina de empacado de leche.

P16

Analisis del RCM y su incidencia en la

mejora de la productividad en el area de

mantenimiento eléctrico en una empresa
de lacteos Arequipa

Repositorio
UTP

2021

VP3

Ricardo Ccami

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo,
analizar las técnicas fiables de mantenimiento para la
mejora de la productividad, la cual se centr6 en la RCM,
este tipo de mantenimiento se centra en la confiabilidad que
se encuentran los equipos al momento de realizar sus
funciones las cuales permiten la seguridad y que no exista
contaminacion en el medio ambiente por el correcto
mantenimiento que se aplica.

P17

Gestion Moderna del Mantenimiento
Industrial

Libro

2012

VP1

Oliveiro Garcia

El presente libro sobre la Gestion de Mantenimiento, tiene
como objetivo comprender los diferentes conceptos que se
encuentran ligados al mantenimiento, para poder aplicarlos
en el ambito practico frente a la maquinaria, equipos o
cualquier activo.

227




P18

La gestidn del mantenimiento industrial

Repositorio
USTA

2021

VP1

Félix Pérez

Su objetivo principal, es describir todo lo correspondiente
al mantenimiento en las diferentes industrias, de manera
que el personal que quiera introducirse en ese campo, pueda
ocupar la terminologia sobre argot industrial.

P19

Disefio de un plan de mantenimiento
preventivo para la empresa Extruplas
S.A.

Repositorio
UPS

2010

VP2

Juan Valdivieso

El presente trabajo de investigacion, tuvo como objetivo
principal disefiar un plan de mantenimiento preventivo para
la maquinaria, para garantizar el estado indicado de
operacion en los diferentes procesos, para la reduccion de
paros inesperados, deterioro de los equipos y el desgaste de
los componentes que ayudan al funcionamiento de la
maquinaria.

P20

Andlisis de modos y efectos de falla para
mejorar la disponibilidad operacional

Norma NTE

2014

VP1

Leonardo Aguiar

La presente norma técnica, tiene como objetivo mejorar un
plan de mantenimiento, mediante el analisis de los modos
de fallos y los efectos que producen la maquinaria en las
industrias, teniendo como puntos de vista clave aumentar la
productividad, centrando en los conceptos del
mantenimiento centrado en la confiabilidad.

P21

Tipos de fallos dentro del mantenimiento
industrial

Repositorio
UFA

2020

VP2

Carlos Sanchez

Su objetivo principal, es describir todos los tipos de fallos
que puede provocar dafios a la maquinaria, ocasionado el
deterioro prematuro de los mismos, de esta manera
acortando su vida Util.

P22

Anadlisis de criticidad y disponibilidad
para modos de falla en sistemas de
distribucion eléctrica

Repositorio
UTFSM

2018

VP2

César Valdivia

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo
principal, analizar los diferentes tipos de modo de falla que
provocan la criticidad en la maquinaria afectando a su
rendimiento haciendo que su disponibilidad no se encuentre
dentro de los indicadores de mantenimiento, a lo que se
deberd aplicar las medidas necesarias de mantenimiento
para su respectiva correccion.

P23

El arbol de fallos y analisis de
importancia para la optimizacion de la
gestion de distintos tipos de riesgos

Focus Article

2019

VP3

Avrturo Trujillo

El presente articulo de investigacion tuvo como objetivo,
determinar un analisis de los posibles riesgos que afectan a
la optimizacion de los procesos, de esta manera mediante
esta metodologia localizar el problema principal que
produce el fallo, para poder prevenirlo con la gestion de
mantenimiento, garantizando que se mejore la
productividad en los equipos.
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P24

Plan de mantenimiento paras las unidades
de generacién de la central térmica
Ishpingo Tambococha de la corporacion
eléctrica bajo la metodologia MBC

Repositorio
ESPOCH

2019

VP1

Johana Samaniego

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo,
implementar un plan de mantenimiento para la mejora de la
productividad de la empresa Ishpingo, mediante la
metodologia de mantenimiento basado en la condicion, para
lo cual se evalud el estado del plan de mantenimiento
vigente si cumple con todas las actividades solidas de
mantenimiento, para ello es necesario conocer el inventario
de los equipos que se emplean , debido que es un punto
clave para el analisis de criticidad en los equipos.

P25

NTP 679: Analisis modal de fallos y
efectos. AMFE

Norma NTE

2004

VP3

Manuel Beastratén,
Rosa Orriols, Carles
Mata

La presente norma técnica, tiene como objetivo tener un
analisis de fallos y los efectos de los elementos dentro de
los procesos o productos, se utiliza como una herramienta
en el ambito de la calidad para la identificacion y analisis
de los fallos potenciales que afecten el respectivo
funcionamiento, con el método cualitativo para poder a la
prevencion de los riesgos.

P26

Elaboracidon de plan de mantenimiento
para la produccion de yogurt de la
industria lacteos Pairumani

Repositorio
UMSS

2022

VP1

Joel Medrano

El presente trabajo de investigacion, tuvo como objetivo
elaborar de un plan de mantenimiento para la industria
Lé&cteos Pairumani, se realizé la presentacion de los equipos
que intervienen en la produccién de yogurt de la industria,
se realiza la codificacion de los equipos criticos, para luego
realizar las hojas de rutas de cada equipo critico, por dltimo,
se elabor6 el cronograma de mantenimiento para cada
equipo.
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