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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo poner en marcha las maquinas del area de
produccién de chocolate y balanceado en la granja agricola Nunkui ubicada en la comunidad
Yamanunka del cantén Shushufindi. Para lo cual se evalu6 cada una de las maquinas mediante
fichas de evaluacion de estado técnico, en las cuales se determino el nivel de deterioro en que se
encontraban las maquinas de las &reas a intervenir. Posteriormente, en base a la norma IEC 61439
y UNE-EN 60204-1 se disefi6 el diagrama de control de un tablero eléctrico para el area de
produccién de balanceado, con el cual se dimensioné y seleccion6 los componentes eléctricos
para la instalacién, como complemento se desarrolld un plan de mantenimiento aplicando la
metodologia del RCM para las maquinas de las dos areas de la planta. Como resultado de la puesta
en marcha y buen funcionamiento de las maquinas, se obtuvo una capacidad de produccion para
el &rea de chocolate de 40 Kg/h 'y en el area de balanceado se obtuvo una capacidad de 500 Kg/h,
ademas las pruebas de funcionamiento de las maquinas, dieron resultados favorables. Con lo cual
se lleg6 a la conclusion que la repotenciacion fue estrictamente necesaria para poner en marcha
las instalaciones de la granja agricola, lo que permitié potenciar la economia de la region. Se
recomienda capacitar a los operadores sobre el funcionamiento de cada maquina y ejecucion del
plan de mantenimiento para disminuir el tiempo de parada de las plantas por averias imprevistas

gue impidan cumplir con los objetivos de produccién.

Palabras clave: <PRODUCCION> <PLAN DE MANTENIMIENTO> <TABLERO DE
CONTROL> <DIAGRAMA DE CONTROL> <DIAGRAMA DE POTENCIA>
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SUMMARY

The objective of this graduation work is to start up the machines of the chocolate and balanced
production area in the Nunkui agricultural farm located in the Yamanunka community of the
Shushufindi canton. For which each of the machines was evaluated through technical condition
evaluation sheets, in which the level of deterioration of the machines in the areas to be intervened
was determined. Subsequently, based on the IEC 61439 and UNE-EN 60204-1 standards, the
control diagram of an electrical panel for the balancing production area was designed, with which
the electrical components for the installation were sized and selected, as a complement a
maintenance plan was developed applying the RCM methodology for the machines in the two
areas of the plant. As a result of the start-up and proper functioning of the machines, a production
capacity of 40 Kg/h was obtained for the chocolate area and a capacity of 500 Kg/h in the
balancing area, in addition to the operating tests of the machines, gave favorable results. With
which it was concluded that the repowering was strictly necessary to start up the facilities of the
agricultural farm, which allowed to boost the economy of the region. It is recommended to train
the operators on the management of each machine and execution of the maintenance plan to
reduce the downtime of the plants due to unforeseen breakdowns that prevent meeting the

production objectives.

Keywords: <PRODUCTION> <MAINTENANCE PLAN> <CONTROL PANEL>
<CONTROL DIAGRAM> <POWER DIAGRAM>.
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INTRODUCCION

Las industrias de procesos de alimentos se fortalecen a través de nuevos sistemas de
automatizacion, implementando dispositivos que controlan el ciclo de produccion de manera

automatica, por tal razon es evidente el cambio del mantenimiento a nivel mundial.

Algunas empresas han optado por repotenciar las maquinas antiguas, acoplandolas a las
tecnologias modernas, sin la obligacion de sustituir la maquina antigua, ademas de lograr un

ahorro considerable de costos comparado con la compra de una nueva unidad.

Las industrias enfocadas al procesamiento de cacao y maiz, ven la necesidad de obtener nuevas
tecnologias en sus procesos de produccion, manteniendo la competitividad en el mercado con las
deméas empresas y beneficidndose econdmicamente gracias a su incrementada capacidad de

produccién.

Por lo tanto, se podria decir que como ingenieros de mantenimiento somos fundamentales en una
industria que cada dia se adapta a las nuevas tecnologias, asegurando la confiabilidad,
mantenibilidad y disponibilidad; puesto que la demanda de los productos aumenta

consecutivamente exigiendo calidad y rapidez.



CAPITULO I

1. GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

Los productores de chocolate han tenido éxito gracias a sistemas de tostado, descascarillado,
refinado, atemperado, moldeado y empacado, mientras que los productores de balanceado utilizan
sistemas de molienda, dosificado y mezclado, independientemente del tipo o marca; requieren de
un mantenimiento para su correcto funcionamiento, éste debe llevarse a cabo como minimo una

vez al afio, con el fin de evitar averias posteriores de elevado costo (Alulema y Granda, 2018).

SegUn (Daquilema y Yumisaca, 2016), Se realiz6 la repotenciacion y plan de mantenimiento del médulo
de ensamblaje en serie del laboratorio de control y manipulacién automaética de la Escuela de
Ingenieria de Mantenimiento de la ESPOCH, se evalu6 el estado técnico actual de la maquina
mediante la realizacion de fichas técnicas y fichas de evaluacion, analizando los sistemas
eléctricos y mecanicos para luego proceder hacer su repotenciacion, en la cual se devolvi6 a un
estado en que pueda cumplir su funcién requerida, adicional a esto se realiz6 el plan de
mantenimiento de la maquina a fin de asegurar la efectividad en el funcionamiento de este. Lo
expuesto anteriormente es importante puesto que en la Granja Agricola Nunkui se requiere una

repotenciacion con caracteristicas similares.

En la comunidad Valle del Anzl( provincia de Pastaza (Estrella y Fonseca, 2018), repotenciaron dos
maquinarias que posee la planta de balanceado, que comprende el redisefio y construccion del
molino, mezcladora y tolva de almacenamiento, luego se definieron las geometrias, dimensiones
y materiales a utilizarse en base a los disefios desarrollados; obteniendo como resultado una

capacidad neta del molino de martillos de 350 Kg/hora y en la mezcladora 1300 Kg/hora.

Segun la tesis desarrollada por (Gutiérrez, 2018), en el Laboratorio de Procesos Industriales de la
Facultad de Ciencias en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), se llevo a
cabo la repotenciacion y automatizacion del molino de martillos, realizando un mantenimiento
general mediante la limpieza, lubricacion y alineacion de los componentes de la maquina para
mejorar sus indices de productividad y aumentar la calidad del producto final; de tal manera que

en el area de produccion de balanceado en la granja agricola Nunkui se llevara a cabo este proceso.



1.2. Planteamiento del problema

¢COomo la repotenciacion y puesta en marcha de las areas de produccion de chocolate y
balanceado restablecerd la productividad con mayor disponibilidad y fiabilidad de las

maquinas en la granja agricola Nunkui?

Las instalaciones de las areas de produccion de chocolate y balanceado en la granja agricola
Nunkui se encuentran abandonadas de 4 y 5 afios aproximadamente, a causa de una paralizacién
inicial por deterioros en los componentes eléctricos, electrénicos y mecanicos de las maquinas y
por ausencia de un plan de mantenimiento; ademas el desinterés de la directiva de la comunidad
para su inmediata reparacion, fueron los impulsores de un deterioro progresivo, por lo cual hasta
el dia de hoy el costo para poner en marcha la granja agricola se ha ido incrementando

progresivamente.

Esta paralizacion inicial en el &rea de produccion de chocolate se debe a la ausencia de suministro
de agua desde el pozo al tanque de almacenamiento, puesto que la bomba sumergible arranca,
pero no cumple con su funcion requerida, sumado a esto tenemos que las partes moviles de las
maquinas se encuentran atascadas, a causa de residuos de materia prima que aln conservan dentro

de ellas.

En el rea de produccion de balanceado no existen lineas de suministro de energia eléctrica que
permita la operatividad de las maquinas, ademas se requiere un tablero de control con todas las
protecciones para los motores eléctricos del molino de martillos con una potencia 5 hp y del

mezclador de balanceado de 10 hp.

1.3. Justificacién y actualidad

La comunidad Yamanunka es reconocida por cultivar productos como cacao, maiz, yuca, platano,
etc. y luego ofrecerlas en el mercado, pero en cambio para nada se le menciona como una
comunidad productora de chocolate o de balanceado, pese a que dispone las instalaciones para
elaborar estos productos, razon por la cual no ha llegado a un desarrollo industrial, perdiendo de
esta manera la oportunidad de obtener mejor rentabilidad dandole un valor agregado al cacao y

maiz.

Dentro de la comunidad, la implementacion de este proyecto resulta en la alternativa méas viable

para retomar las actividades econémicas de la granja agricola Nunkui, ya que se renovara la



produccidén y venta tanto del chocolate como la del balanceado, elaborados con materia prima

cultivada en los terrenos de los agricultores locales.

Por otro lado, mediante la repotenciacion se puede aumentar la productividad, garantizar la
disponibilidad y fiabilidad de las maquinas, beneficiando asi a los agricultores que cultivan cacao
y maiz, en el sentido de que podran hacer uso de estas instalaciones para transformar sus
productos.

Un justificativo fundamental es que, gracias a la operatividad de estas areas de produccion, la
granja agricola Nunkui generara ofertas de trabajo en la comunidad, mediante la cual beneficiara
a las personas que trabajen directamente para ella.

1.4. Objetivos

1.4.1.  Objetivo general

Repotenciar y poner en marcha las areas de produccion de chocolate y balanceado de la granja

agricola Nunkui ubicada en la comunidad Yamanunka del canton Shushufindi.

1.4.2.  Objetivos especificos

Evaluar el estado técnico actual de las areas de produccion.

Reparar y repotenciar las maguinas e instalaciones eléctricas de las areas de produccion de

chocolate y balanceado.

Disefiar e implementar un tablero de control en el area de produccion de balanceado.

Realizar pruebas del correcto funcionamiento de las maquinas e instalaciones eléctricas de las

areas de produccion de chocolate y balanceado.

Desarrollar un plan de mantenimiento aplicando la metodologia de Mantenimiento Basado en la

Confiabilidad (RCM) para los equipos criticos de la granja agricola Nunkui.



CAPITULO II

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Produccion de chocolate

Para la produccion de chocolate no se ha establecido ninglin proceso completamente
estandarizado, algunas empresas chocolateras usan tecnologias empiricas para su elaboracion. A
pesar de aquello existen compafiias que comparten algunos procedimientos e instalaciones

comunes.

A continuacién, en la Figura 1-2: Proceso de produccion del chocolate se muestra el proceso de

produccidon de chocolate. (Liendo, 2005 pégs. 2-4).

Recepcion de BN

materia prima Secado - Tostado |—| Atemperacion

\4

Descascarrillado |—| Alcalinizacion }—> Molienda

\4

Mezclado —> Moldeado —> Empaque
|

\4

Almacenamiento

Figura 1-2: Proceso de produccion del chocolate
Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

2.2. Produccion de balanceado

El proceso de elaboracion del balanceado depende de algunas etapas, cuya finalidad es combinar
ingredientes con caracteristicas Unicas para lograr un producto elaborado que aporte los
requerimientos nutricionales para la alimentacion de animales, a base de diferentes ingredientes

que brindan los nutrientes necesarios para la salud, y desarrollo de una buena genética.

A continuacion, en la Figura 2-2: Proceso produccion de balanceado se muestra el proceso de

produccidén de balanceado (Leonardo y Rivas, 2014 pags. 24-36).



Recep‘_cmn fle la = Seleccion — Dosificacion — Secado
materia prima
. |
7
Molienda — Mezclado — Empaquetado = | Almacenamiento

Figura 2-2: Proceso produccion de balanceado
Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

2.3. Inventario de activos

Un inventario es un listado detallado de todos los equipos que posee una empresa, la cual debe

ser actualizado constantemente de modo que se refleje la situacién actual de cada activo (Garcia,

2003 pag. 17).

Si se requiere realizar un listado de equipos, segin lo recomienda la (1so 14224, 2016), Se debe
expresar esta lista en forma taxondmica o de estructura arborea, en la que se indiquen las

relaciones de dependencia.

Nivel 2 AREAS

Nivel 3 SITEMAS MAQUINAS

Nivel 5 COMPONENTES

Nivel 6 ELEMENTOS

Figura 3-2: Clasificacion y niveles taxonémicos
Fuente: 1SO 14224, 2016.

2.3.1. Codificacion

Segln (Gonzalez, 2021 pag. 4) la codificacion es muy importante, puesto que sirve para determinar
diferentes aspectos como hallar con facilidad los equipos y su ubicacidn, acceso a informacién de
las caracteristicas técnicas y documentacion, vision por operacion y funcionalidad y secciones de

las instalaciones, acceso seguro al historico de mantenimiento y certificaciones de los sistemas.

Si no se establece un seguimiento a la conducta de los activos, a mas de esto si no se tienen una
estructura de codigos definida, probablemente, serd demasiado complejo obtener la informacion

de los activos dependiendo de la magnitud de la planta (Gonzales, 2021).
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ESTRUCTURA DE CODIGO
P 1 A 2 P|C| 1|1 |E|C|E|1]|2

MIVELI NIVEL Il NIVEL I MIVEL IV
\ ) | ) L ) \ )
| |
| PLANTA | AREA | SISTEMA/MAQUINA | EQUIPO |
|' PLANTA |Dos Digitos AREA  |Dos Digitos SISTEMA | Cuatro Digitos EQUIPO. |Cinco Digitos
Un Alfabéticos Un Alfabéticos Dos Alfabéticos Tres Alfabéticos
Un Numérico Un Numérico Dos Numéricos Dos Numéricos

Figura 4-2: Estructura de codificacion

Fuente: Daquilema, J.; Yumisaca, A., 2016.

2.4. Diagndstico técnico de las maquinas

Para realizar un diagnostico técnico de maquinas se consideran dos posibilidades: los métodos
objetivos que se basan en los resultados que se obtiene a través de ciertos equipos de medicion,
por otro lado, los métodos subjetivos se obtiene mediante la intervencion fisica del técnico,

ademas de su experiencia dentro del campo laboral (Cabanas, 1998 pag. 8).

De acuerdo con (Tisalema, 2012 pag. 86), el proceso que se lleva a cabo para determinar el estado

técnico de las maquinas son las siguientes:

o Ficha técnica de datos y caracteristicas de una maquina.

o Evaluacion del estado técnico de las maquinas.

24.1. Fichatécnica de maquinas

Es un documento en el cual se alojan las caracteristicas técnicas minimas de una maquina, dentro
de ella se encuentran nombre, imagen, marca, modelo, serie y afio de fabricacion, de la misma
manera también se encuentran descripciones detalladas como capacidad, velocidad, voltaje de

alimentacion, intensidad de trabajo, medidas transversales y longitudinales (Toro, 2021 pég. 2).

La ficha técnica es un aspecto muy importante, puesto que facilita la intervencion en las maquinas
del nuevo personal incorporado, permitiendo hablar un mismo idioma, por medio de la

codificacion que se utilizara en el inventario de equipos (Toro, 2021 pég. 2).

A continuacion, en la Tabla 1-2: Formato de ficha técnica de las maquinas, se muestra los

pardmetros de informacion de una ficha técnica con todos los detalles da cada maquina.



Tabla 1-2: Formato de ficha técnica de las maquinas

Logo de la empresa
NOMBRE LA EMPRESA
Ficha Técnica
Sistema 0
maquina
Material Codigo Técnico
Realizado por: Fecha
Descripcion del Codigo Técnico
Nivel 1: Nivel 3:
Nivel 2: NUmero
Designado
Datos generales
Dimensiones generales del mddulo
Largo Total:
Ancho Total:
Altura Total:
Peso Total:
Caracteristicas Técnicas Foto de la maquina
FUNCION
Componentes y accesorios
Nombre de equipo Descripcion

Fuente: Daquilema, J.; Yumisaca, A., 2016.

2.4.2.  Evaluacion del estado técnico de maquinas

La evaluacion consiste en decidir por medio de parametros generalizadores el estado técnico de
una maquina ademas se determina si puede continuar con su operacion sin proporcionarle ningun

tipo de servicio técnico (Rodriguez y Salgado, 2008 pags. 29-32).

Una vez elaborada la ficha técnica, es necesario proceder a la determinacién del estado técnico,
para lo cual se realiz6 una inspeccién previa y minuciosa de todas y cada una de las partes

significativas de las maquinas (Tisalema, 2012 péag. 91).

SegUn (Ruiz, 2017 pags. 107-115), para establecer en qué estado se encuentran las maguinas se califica
cualitativamente cada pardmetro, multiplicandose por una variable, de tal manera que si se da una
calificacién de bueno se multiplicara por 1, si recibe una calificacion regular se multiplicara por

0.8 y asi sucesivamente como se indica en la siguiente tabla.



Tabla 2-2: Criterio de evaluacion

Calificacion Variable a
Multiplicar
Bueno 1
Regular 0.8
Malo 0.6
Muy malo 0.4

Fuente: Ruiz, 2017.

A continuacion, se multiplica el valor obtenido por 100 y da un indice de evaluacién como
porcentaje, de esta manera, entender en qué estado se encuentran las maquinas y qué medidas

tomar. (Ruiz, 2017 pégs. 107-115),

Tabla 3-2: Estado técnico de evaluacion

o Criterio Porcentaje
Calificacion evaluado
Bueno Minimas fallas su funcionamiento es 6ptimo. 90-100
Regular Deteccion de fallas que no afectan a su funcionalidad 75-89
Malo Deteccion de fallas que afectan a su funcionalidad, 51-74
desempefio bajo.
Muy malo Excesivos tiempos de paro, su desempefio es pésimo <50

Fuente: Ruiz, 2017.

SegUn (Ruiz, 2017 pags. 107-115), para cada uno de los diferentes valoraciones descritos anteriormente
se tiene una manera de intervencion a la maquina, ya que dependiendo de la calificacion o estado
actual se toma la accion mas adecuada de mantenimiento, las cuales estan descritas en la Tabla

4-2: Evaluaciones y acciones.

Tabla 4-2: Evaluaciones y acciones

Calificacion Accion de mantenimiento
Bueno Revision o inspeccion.
Regular Reparacion pequefia.
Malo Reparacion mediana.
Muy malo Reparacion general.

Fuente: Ruiz et al., 2017

Segln (Garcia, 2003 pégs. 66-317), una evaluacion técnica es fundamental para establecer todos los
fallos que pueden presentarse en una planta industrial en un momento dado, inclusive la
probabilidad de que presenten fallos a mediano o corto plazo. Con los datos obtenidos mediante
la evaluacion técnica se puede establecer que maquinarias requieren ser remplazados
completamente, por haber cumplido con su vida Util, y qué reparaciones o arreglos se necesita

efectuar en la planta para ponerlo en un estado técnico en la cual cumpla con su funcion requerida.

A continuacién, en la Tabla 5-2: Formato de hoja de evaluacién de estado técnico de las maquinas,
se puede apreciar la informacion necesaria para llevar a cabo la evaluacion del estado técnico de

las méaquinas.



Tabla 5-2: Formato de hoja de evaluacion de estado técnico de las maquinas

NOMBRE DE LA EMPRESA Logo de la empresa
Hoja de evaluacién del estado técnico
. L Cadigo técnico
Sistema 0 maquina
Responsable de mantenimiento
e Jefferson Piruch, Carlos Llugsha
Evaluador técnico
Repuestos Planos
Manual Si( ) No( ) Si( ) No( )
Si( ) No( )
Tipo de evaluacion Sistema mecanico
item Estado técnico Muy malo Malo Regular Bueno
1 Estado de la estructura
p Estados de elementos
Motrices
3 Funcionamiento de la valvula
solenoide
4 Funcionamiento de la bomba de
circulacion
5 Estados del tablero de control
Estado técnico Accion de mantenimiento
Bueno Revision
Regular Reparacion pequefia
Reparacion
Malo % mediana
Muy malo Reparacion general

Fuente: Daquilema J.; Yumisaca A., 2016.

2.5. Repotenciacion

Consiste en todas las acciones encaminadas al mejoramiento de la productividad de una maquina
“antigua” que se considere aun funcional, las implementaciones en el equipo pueden ser
mecanicas, eléctricas o electronicas, considerando la factibilidad y el tiempo de vida atil que
brindaran dichas mejoras. La repotenciacién de equipos intenta evitar la sustitucion o desecho de

maquinaria, apegada a las repercusiones econémicas y ambientales (Gonzélez, 2005 pags.28-30).

Por repotenciacion se entiende, mantenimiento especializado en el mejoramiento de un
determinado equipo, sistema, componente o0 maquinaria con el fin de optimizar su
funcionamiento, modificando las condiciones de trabajo originales. Con la implementacién de la
repotenciacion de maquinaria se espera obtener resultados similares o superiores y de mayor
fiabilidad a partir del estado inicial, para llegar este punto se debe usar metodologias y recursos
tecnoldgicos actuales para su mejoramiento, posteriormente se debe realizar una adecuada gestion
de mantenimiento lo que permitira tener una alta mantenibilidad conjuntamente una aceptable

disponibilidad para lograr metas de produccion (Paredes y Recalde, 2007 pag. 105).
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2.5.1.  Procedimiento de repotenciacion

La repotenciacion determina zonas criticas o afectadas con necesidades de intervencion de
mantenimiento, posteriormente analiza, calcula y plantea soluciones teéricas y préacticas
asegurando el funcionamiento adecuado de la maguina, logrando seguridad, economia vy

funcionabilidad (Paredes y Recalde, 2007 pag. 105).

En la Figura 5-2: Procedimiento de repotenciacién se detalla el procedimiento practico de

repotenciacion.

INICIO

4

Inspecciones

¥

Determinacion de

situacion actual

Repotenciacion

NO

Sl ‘

Determinacion de componentes a

ser reparados

¥

Reparacion

Econdémico, NO
sequro, funcional
Optimizacion de

‘ recursos

FIN

Figura 5-2: Procedimiento de repotenciacion
Fuente: Paredes y Recalde, 2007.
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2.5.2.  Ventajas de la repotenciacién de maquinas

Segun (Bocanegra, 2019 pag. 8) al repotenciar una maquina se obtienen las siguientes ventajas:

o Mayor disponibilidad e incremento de productividad.

. Programacion y operacion adecuada.

) Mayor precision en los procesos.

o Disminucion de tiempo medio entre fallas.

. Mejor administracion de inventarios de los activos a mantener.
o Mayor capacidad de almacenamiento.

2.6. Mantenimiento industrial

El mantenimiento industrial, es la aplicacion de practicas mecanicas, eléctricas o electrénicas de
confiabilidad para aumentar el tiempo de actividad de los equipos dentro de un proceso
productivo. Cuando el equipo funciona de forma adecuada es posible evitar obstaculos en la etapa
de produccion de la cadena de suministro. Sin mantenimiento industrial, resulta imposible

alcanzar las cuotas de produccion a un costo razonable (Gonzale, 2005 pég. 28-30).

2.6.1. Mantenimiento correctivo

Mantenimiento que se lleva a cabo después de que se ha detectado una averia y se utiliza para

poner un activo en un estado en el que cumpla una funcion requerida (UNE-EN 13306 ).

El mantenimiento correctivo puede ser una solucién efectiva para los equipos que estan averiados,
no requiere de una gran infraestructura ni personal altamente capacitado, y puede ahorrar dinero
si el equipo no est4 en funcionamiento. Pero si el equipo estd en la linea de produccion, cada
minuto de tiempo de inactividad representa el tiempo de inactividad multiplicado por la capacidad
de la planta multiplicada por los costos de produccion. Como resultado, en muchos casos la
calidad de la reparacion se ve afectada por la necesidad de una solucion rapida antes de la
reparacion final, y estas intervenciones de reparacion deficientes son un obstaculo para cumplir
las necesidades de produccion. Las fallas generan altos costos y baja disponibilidad (Linares, 2012
pag. 8).

2.6.1.1. Tareas de mantenimiento correctivo

12



Las tareas de mantenimiento correctivo son aquellas que se llevan a cabo con el objetivo de
restaurar la funcionalidad del elemento o sistema después de que haya dejado de funcionar. Una

tarea de mantenimiento correctivo incluye las siguientes actividades (Mora, 2009 pag. 247):

o Identificacion de la falla.

o Ubicacion de la falla.

) Desmontaje.

o Recuperacion o sustitucion.
) Montaje.

o Pruebas.

o Verificacion.

2.6.2. Plan de mantenimiento

Se considera un instrumento cuya finalidad es el mejorar la gestion de activos ya que en este se
determinaran las acciones de mantenimiento con actividades periodicas enfocadas a la
prevencion, prediccion y deteccion de fallas en los equipos productivos, para mejorar su eficiencia
con la aplicacién de acciones necesarias y oportunas, por ello se considera la frecuencia, el modo

y el tiempo que tomara el mantenimiento (Valdivieso, 2010 pags. 39-49).

Existen varias maneras de elaborar un plan de mantenimiento, entre ellas estan los planes de

mantenimiento (Garcia, 2000 pags. 15-16):

. Basado en manuales del fabricante.
o Basado en la experiencia.
. Basado en el RCM.

2.6.2.1. Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)

El RCM fue creado para la industria de la aviacién hace mas de 30 afios. El proceso permite
decidir cudles son las labores de mantenimiento correctas para cualquier activo fisico, fue usado
en una muchas organizaciones de todo el planeta, desde gigantes organizaciones petroquimicas
hasta las primordiales fuerzas armadas de todo el mundo usan RCM para decidir las labores de
mantenimiento de sus activo, incluyendo la gran mineria, generacién eléctrica, petréleo y

derivados, etc (Moubray, 2004 pég.1).
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2.6.2.2. Proceso para elaborar el plan de mantenimiento

Antes de establecer y estudiar los requerimientos de mantenimiento de alguna empresa,
necesitamos conocer sus activos, y tomar la decision de cuales seran los sometidos al proceso de
RCM., esto significa que se debe preparar un registro de recoleccion y estudio de informacion de

los activos (Moubray, 2004 pag. 19).

Sumado a esto, se pueden desarrollar una serie de pasos para aumentar la calidad del analisis y la

efectividad del resultado. Los pasos complementarios que se proponen se dividen en 6 etapas

como se muestran en la Figura 6-2: Proceso para elaborar el plan de mantenimiento (Campos, 2019
pag. 53).

Listado de jerarquia de equipos

Codificacion de los equipos

Andlisis de criticidad

Andlisis de los modos y efectos de fallo (AMEF

14



Asignacion de frecuencias y configuracion de tareas | Determinar las frecuencias para cada tarea de
Vv rutinas mantenimiento.

Elaboracion del plan de mantenimiento Subir toda la informacion a Excel.

Figura 6-2: Proceso para elaborar el plan de mantenimiento
Fuente: Altamirano, 2019.
2.6.2.3. Preguntas basicas para implementar el RCM

Para identificar un proceso dentro del RCM, existen 7 preguntas las cuales deben ser respondidas

en el siguiente orden consecutivo (Moubray, 2004 pag. 11):

1. ¢Cudles son las funciones y los parametros de funcionamiento asociados al activo en su
actual contexto operacional? (contexto operacional y funciones).

¢De qué modo falla en cumplir dichas funciones? (fallas funcionales).

¢Cuél es la razdn de cada falla funcional? (modos de falla).

¢Qué ocurre una vez que pasa cada falla? (efectos de falla).

¢En qué sentido es importante cada fallo? (consecuencias de la falla).

¢Qué puede hacerse para prevenir o predecir cada fallo? (tareas e intervalos de tareas).

N o gk~ owDd

¢Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva adecuada?

2.6.2.4. Andlisis de criticidad

El analisis de criticidad es una herramienta que permite determinar la importancia y las
consecuencias de los acontecimientos potenciales de fallos de los equipos de produccién en el

cual desempefian sus funciones dentro del contexto operacional (Parra, 2019 pag 2).

En una planta industrial existen equipos que se debe dar una mayor importancia, puesto que el
presupuesto de una empresa para conservar los equipos en buenas condiciones es limitado, por

tal razon hay que destinar la mayor parte de los recursos a los equipos mas importantes. (Garcia,
2003 pég. 24).

Para llegar a dicha categorizacion final se procede de forma secuencial a hacer una sucesion de

preguntas a las maquinas de trabajo formado en la organizacion para tal fin. La sucesion marca la
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trascendencia que dan los equipamientos de trabajo a cada atributo que se examina a la hora de

entablar la prioridad del mismo.

a) Equipos criticos. - Son aquellos equipos cuya parada 0 mal desempefio en sus
funciones perjudica de manera significativa a los resultados de la compafiia.

b) Equipos importantes. - Son aquellos equipos cuya parada, averia o mal desempefio en
sus funciones perjudica a la compafiia, pero las secuelas son asumibles.

c) Equipos prescindibles. - Son esos equipos con una incidencia baja en los resultados.
Como mucho conlleva una pequefia incomodidad, un pequefio cambio o un diminuto
coste adicional.

De acuerdo a la matriz realizada por (Altamirano, 2019 pag. 21), ha sido adaptada acorde a las

necesidades para poder realizar el andlisis de criticidad de manera cualitativa a las maquinas, la

cual se muestra en la Tabla 6-2: Matriz para valorar la criticidad de un equipo.

Tabla 6-2: Matriz para valorar la criticidad de un equipo

CRITICIDAD

CRITICO (A)

IMPORTANTE (B)

PRESCINDIBLE (C)

Medio ambiente

Si un fallo puede provocar
que la instituciéon tenga
que recurrir a dar aviso a
las  autoridades  por

Si un fallo del mismo
provocase una
contaminacién o afeccion
que pudieragestionarse al

Si un fallo del mismo no
produjese ningln tipo de
contaminacion medio
ambiental.

(E) problemas que pudiesen | interior de la institucion.
afectar a la salud de las
personas y el medio
ambiente.
Serdn  aquellos cuyos | Podria  causar  dafios | Son activos cuyos fallos no
fallos puedan producir | menores alas personas, no | pueden crear consecuencias
Seguridad accidentes que provocan | produce ausencia. relacionadas con la
(S) absentismo laboral seguridad de las personas.
temporal opermanente en
el lugar de trabajo.
Seran  aquellos cuyos | Serdn aquellos cuyos | Seran aquellos cuyos fallos
Calidad fallos puedan producir una | fallos que produzcan una | no  ocasionen ningun
Q) mala imagen o impacto | imagen negativa interna impacto

externo a la ciudadania

Correspondera a esta | Las maquinas utilizadas | Las maquinas utilizadas en
. . categoria las maquinas | en jornada matutina y | una jornada
Tlempo(\(/jve)trabajo utiliza}das en j_ornada vespertina.
matutina, vespertina 'y
fines de semana.
Los activos de categoria | Los activos de categoria | los activos que no producen
Entrega “A” son ahora los que “’B” pueden dejar s6lo una | una interrupcion
D) progluc_en un paro en toda | linea  de  produccién S|gn|f|c§t,|va ) de la
la fabrica cuando fallan. parada al fallar. produccion serian de la
categoria C.
Fiabilidad Los .activos con | Los activos con frecuencia | Los activos con frecuencia
) frecuencia de fallo menor | de fallo mayor de 5 horas | de fallo superiores a 10

a 5 horas

y menor a 10 horas.

horas.

Mantenibilidad
(M)

Las maquinas que
requierenun tiempo medio
de reparacion de mas 24
horas.

Las maquinas que
requieren un  tiempo
medio de reparacion entre
6 y 12 horas.

Aquellas maquinas cuyo
tiempo medio de reparacion
es inferior a 6 horas.

Fuente: Garcia, 2003.
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Figura 7-2: Flujograma para el analisis de criticidad cualitativo

Fuente: Altamirano, 2019.
2.6.2.5. El contexto operativo

El contexto operativo se puede conceptualizar como el grupo de condiciones reales del proceso,
bajo las cuales opera la maqguina, ademas incluye todos los criterios y parametros de manejo

deseados por el cliente (Campos, 2019 pag. 54).

Antes de aplicar la metodologia de RCM es indispensable recopilar la informacion necesaria del
activo que servira como insumo. Esta informacion incluye planos, diagramas, manuales, bitacoras
de operacion/mantenimiento, documentos como el contexto operativo (si existe), también es
esencial que se entreviste al personal de operacidn, produccién y mantenimiento para extraer
informacion sobre los requerimientos de desempefio deseados y problemas actuales que se estén

presentando (Moubray, 2004 pag. 19).

Tabla 7-2: Formato de contexto operacional de maquinas

Logotipo de la empresa

CONTEXTO OPERACIONAL

Sistema 0 maquina

Material

Realizado por:

FOTO DE LA MAQUINA

ASPECTOS
CLIMATICOS
NORMAS Y
REGLAMENTOS
PROCESO
REDUNDANCIA
ESTANDARES DE
CALIDAD
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AFECTACIONES AL
MEDIO AMBIENTE
RIESGOS A LA
SEGURIDAD
Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022

2.6.2.6. Las funciones

Para contestar a la primera pregunta que expone la metodologia RCM; se tienen que
conceptualizar las funcionalidades de un activo, conforme con la norma (SAE JA 1011), una funcidn

es lo cual el usuario quiere que el activo realice.

2.6.2.7. Falla funcional

Una vez que un elemento no puede cumplir con una de sus funciones se plantea que ha ocurrido

una falla funcional (Rea, 2012 pég. 145).

2.6.2.8. Los modos de fallo

La norma (1SO 14224), define el modo de falla como un efecto a través del cual una falla es
observada, es decir el modo de falla puede ser el sintoma cuantificable o evento que indica la

ocurrencia de una falla.

2.6.2.9. Los efectos de fallo

Una vez que se han identificado los modos de falla, debe describirse lo que sucede cuando ocurren
los modos de falla. El efecto de una falla no debe confundirse con las consecuencias de una falla.
El efecto de la falla responde a ¢qué sucede cuando se presenta el modo de fallo?, mientras que
las consecuencias se relacionan con el impacto que tiene el modo de falla en areas como

operaciones, economia, seguridad y el medio ambiente (Moubray, 2004 pag. 13).

2.6.2.10. Las consecuencias del fallo

Las consecuencias de fallo describen como y cuanto es la importancia del mismo, las cuales se

clasifican en tres tipos en orden decreciente de su importancia (Moubray, 2004 pag. 78).

o Consecuencias medioambientales y de seguridad.- Se considera una consecuencia de

seguridad si causa una herida o muerte de una persona y si se infringe una norma
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medioambiental corporativa se considera una consecuencia medioambiental (Moubray,
2004 pég. 90).

o Consecuencias Operativas.- Una falla tiene consecuencias operativas, si tiene un
efecto directo en la capacidad de produccion o las operaciones (Moubray, 2004 pag.98).

o Consecuencias no operativas.- Se consideran consecuencias no operativas cuando las

fallas no afectan a la seguridad ni a la capacidad de produccion (Moubray, 2004 pag. 98).
2.6.2.11. Hoja de informacion
Una vez conocidas las funciones y fallos de cada sistema, elemento o componente, se debe aplicar
el Andlisis de Modos y Efectos de Falla (FMEA) para obtener respuestas a las primeras cuatro
preguntas del RCM. Esto da como resultado un documento llamado Hoja de informacién RCM

como se muestra en la siguiente tabla (Moubray, 2004 péag. 17):

Tabla 8-2: Formato de hoja de informacion del RCM

HOJA DE Sistema: Sistema N°: Facilitador: Fecha: | Hoja N:
INFOE'(\:AGCION Subsistema: Subsistema N°: Auditor: Fecha: | De:
Funcién Falla funcional Modo de fallo Efecto de falla | Consecuencia

Fuente: Moubray, 2004.

2.6.2.12. Hoja de decision

La hoja de decisiones es un documento que describe las respuestas a las Gltimas tres preguntas
del proceso RCM, esta dividida en 16 columnas encabezadas por F, FF, y FM las cuales
identifican los modos de falla bajo consideracién. Se utilizan para hacer referencia a las hojas

informativas y de decisién, como se muestra en la tabla 9-2 (Moubray, 2004 pég. 19).

Tabla 9-2: Formato de hoja de decisién del RCM

N° | Realizado | Fecha: | Hoja
Hoja de trabajo de | Sistema: por:
decision RCM 11 Ref | Revisado | Fecha: | De
Subsistema: . por:
. H |H [H
Referencia -
de Evaluacionde |1 |2 |3 Tareas “a
Informacié las . S1152 153 falta de" Frecuenc A
consecuencias |O |O | O Tareas Propuestas L realizar
n ia inicial
1 |2 |3 por
M N [N [N
F |FF|F |H |S |E|O|1 |2 |3 |H4 |H5 |54
1[A [ 1]s IN[N[S[N [N s |

Fuente: Moubray, 2004.
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2.6.3.  Logistica de mantenimiento

La logistica de mantenimiento es la capacidad de una empresa para proporcionar los recursos
necesarios para el mantenimiento de una maquina, bajo demanda y en determinadas condiciones

de acuerdo con la politica de mantenimiento (Yerbabuena y Ashqui, 2019 pag. 25).

o Mano de obra. - Es el recurso humano gue ejecuta la tarea de mantenimiento de acuerdo
con la formacion, competencia y experiencia, estos pueden ser técnicos de
mantenimiento, mecanicos o eléctricos (Yerbabuena y Ashqui, 2019 pag. 26).

o Repuestos y materiales. - Las piezas de repuesto son partes intercambiables de un
sistema. Los materiales son elementos que se utilizan al realizar una actividad de
mantenimiento. Para obtener los repuestos y materiales; coordina con el personal de
mantenimiento y almacén para cada actividad de mantenimiento (Yerbabuena y Ashqui,
2019 pég. 25).

o Herramientas y equipos. - Las herramientas y equipos son mecanismos que se pueden
utilizar para realizar tareas de mantenimiento. Para el trabajo es importante contar con
herramientas de golpe, corte, presion. Ademas se debe contar con equipos como:
taladro, pulidora, etc. (Yerbabuena y Ashqui, 2019 pag. 27).

o Instrucciones o procedimientos. - Las instrucciones o procedimientos son una serie de
acciones 0 pasos a seguir que ayudaran a facilitar la realizacién de una tarea de

mantenimiento de la mejor manera (Yerbabuena y Ashqui, 2019 pag. 27).

2.7. Tablero de control eléctrico

El tablero de control eléctrico es una caja 0 armario que contiene dispositivos de conexion,
maniobra, mando, proteccion, sefializacion y medida, para realizar una tarea especifica dentro de
un sistema de tipo eléctrico. La fabricacion o montaje de un tablero eléctrico debe cumplir con
criterios de disefio y normativas que permitan su funcionamiento correcto una vez energizado,

garantizando la seguridad de los operadores e instalaciones de las maquinas (Rodriguez, 2012 pég. 1).

2.7.1. Formas constructivas

Las formas constructivas y de instalacion seglin (Rodriguez, 2012 pég. 1). describe de la siguiente

manera:
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2.7.2.

Los tableros deben estar fabricados con materiales ignifugos, autoextinguibles, no
higroscadpicos, resistentes a la corrosion o tener las medidas de proteccion adecuadas
contra ellas.

Los tableros pueden montarse al ras o superponerse en una pared si son de capacidad,
tamarfio y peso medios o bajos.

Si los tableros son de gran capacidad, tamafio y peso, deben ser soportados mediante
una estructura metalica anclada directamente al suelo o sobre una estructura de
hormigon.

Todos los tableros deben tener una cubierta interna sobre el equipo y con una puerta
exterior.

La cubierta interna debe estar disefiada de manera que se evite el contacto de cuerpos
extrafios con las partes energizadas o que las mismas estén al alcance del operador
cuando se accionan los dispositivos de proteccion o de maniobra; debe tener orificios
adecuados para el paso libre de cables y otras conexiones relevantes

La tapa que cubre el equipo se fijardA mediante bisagras en disposicién vertical,
sujetadores a presion o sujetadores tipo tornillo; en este Gltimo caso, los tornillos de
fijacion utilizados deben ser de tipo no desmontable para no perderse.

Se debe construir los tableros con una proteccion (nivel IP) de manera que se adapte al
entorno y a las condiciones de instalacion. En general, no se aceptara la construccion de
cubiertas tipo abierto. Considerar un grado minimo 1P41 para montajes en interiores e
IP44 como minimo para montajes en exteriores.

A los mandos de los dispositivos de maniobra o de proteccién sélo se podra acceder
abriendo la puerta exterior, que debera estar cerrada, para el acceso se debera contar con
chapa con llave o dispositivo equivalente.

Los elementos quimicos utilizados para producir los colores para los tableros no deben
contener TGIC (triglicidilisocianurato).

Las alturas minimas y maximas de instalacion del dispositivo de mando acoplado en el

tablero deben ser de 0,60 y 2 metros respectivamente medidas desde el piso.

Tipos de diagramas de control

Diagrama unifilar: Un equipo eléctrico se representa graficamente usando el diagrama

unifilar. La particularidad de este diagrama es que se usa una sola linea para identificar

el paso de conductores sin tomar en cuenta el nimero de conductores (Rodriguez, 2012 pag.
2).
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2.7.3.

Diagrama de control: La implementacion de un diagrama de control permite mejorar
el rendimiento de los sistemas, mejorar la productividad y disminuir el trabajo de
operaciones manuales. El avance tecnoldgico y la ciencia estan ligados directamente

con el control industrial (Rodriguez, 2012 pag. 2).

Elementos basicos para la construccion de un tablero de control

Las protecciones de contacto directo son elementos que se interponen entre el circuito eléctrico y

alguna parte del cuerpo humano, segin la normativa espafiola establecen las siguientes

protecciones (Schneider, 2016).

Guardamotor. - es un dispositivo magneto-térmico para la proteccién de motores
contra cortocircuitos, sobrecargas y fallos de la fase, este disefio especial proporciona
al dispositivo una curva de disparo que lo hace mas robusto frente a las sobre
intensidades transitorias tipicas de los arranques de los motores (Avendafio y Tamayo, 2012
pag. 12). Las principales caracteristicas de los guardamotores, asi como las caracteristicas
de los interruptores automaticos térmico magnético, es el corte de intensidad cuando
sobrepasa la corriente nominal, proporcionando proteccion contra sobrecargas del

motor, cortocircuito, y en algunos casos contra pérdida de fase (Mendoza, 2011 pag. 15).

Figura 8-2: Guardamotor
Fuente: Mendoza, 2011.

Contactor. - Es un componente electromecanico de mando, que podria ser operado a
distancia, su funcién es semejante a la de un interruptor con la diferencia que este es
accionado por medio de un electroiman que lleva en su interior (Velarde y Vimos, 2014:
p.33). Por otro lado de define como un interruptor controlado remotamente por un
electroiman, por lo que su principal ventaja es que puede ser controlado a distancia,

ademas, mediante el uso de un contactor, el operador del equipo ya no actla
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directamente sobre el circuito de potencia, sino Unicamente en el control de la bobina

del contactor, lo que reduce el riesgo hacia el trabajador (Santillan, 2017 pag. 8).

Figura 9-2: Contactor
Fuente: Mendoza, 2011.

Pulsadores. - Son elementos que permiten el paso o interrupcion de intensidad mientras
es accionado. Cuando ya no se actua sobre él vuelve a su posicion de reposo, puede ser
el contacto normalmente cerrado en reposo NC, o con el contacto normalmente abierto

NA (Avendafio y Tamayo, 2012 pag. 12).

Figura 10-2: Pulsador
Fuente: Gonzaga y Rodriguez, 2022

Luces piloto. - Posibilita detectar por medio de una luz las condiciones de encendido o

apagado del sistema en el cual esta instalada (Velarde y Vimos, 2014 pag. 33).

Figura 11-2: Luz piloto y descripcion
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Fuente: Velarde y Vimos, 2014

2.8. Primera Ley (Ley de Corrientes de Kirchhoff)

La suma de las corrientes que ingresan a un nodo (corriente de entrada total) es igual a la suma

de las corrientes que salen de ese nodo (corriente de salida total) (Roach, 2021 pag. 1).

I |+ +l

o =yt Hg e 1)

2.9. Calculo de seccién de conductores

Para determinar el conductor eléctrico interviene, la longitud y la seccién transversal siendo

inversamente proporcional a mayor longitud y menor seccion (Barrales, 2016).

_100%p*I*L
V

S )
En donde:

S= Seccion de conductor (Mmm?)

p =Resistividad del material (cobre (0.0172 (Q*mm?)/ m)a 20°C
I= Intensidad (A)

L= Longitud de conductor (m)

V= Voltaje aplicado (Voltios)
La Figura 12-2: Seccion transversal real y estimada para cables muestra el area de la seccion

transversal real del conductor en mm? en calibre AWG. La trayectoria real presenta una similitud

a una funcién exponencial (Gonzélez y Gonzélez, 2013 pag. 45).
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Los pares ordenados presentados en la Tabla 10-2: Calibre y Area de conductores permiten
realizar un proceso de regresion que encuentra una funcion matemaética cuyo comportamiento es

lo més cercano al punto en el que se basa (Gonzélez, 2013 pég. 45).

Tabla 10-2: Calibre y Area de conductores

AWG A nom
18 0.824
16 1.31
14 2.08
12 3.31
10 5.26
8 8.37
6 13.3
4 21.2

Fuente: Gonzales, T.; Gonzales, O., 2013.
2.9.1.  Cables subterraneos

Los cables subterrdneos pueden instalarse directamente bajo el terreno o en tubos recubiertos de

hormigén.

o Cables directamente enterrados. - Este tipo de instalaciones consiste en abrir una
zanja en el terreno en la que se entierran los cables. Estos suelen instalarse a una
profundidad del orden de un metro. Los cables empleados en estas instalaciones deben
estar preparados contra el ataque de agentes externos como la humedad. Las
instalaciones de cables enterrados son comunes en zonas donde haya posibilidad de
reabrir la zanja para realizar mantenimientos del cable o incluir nuevos circuitos. Las
disposiciones mas comunes para cables unipolares son tres conductores, ya sea en

contacto por medio de una capa de proteccidn o separados (UNE 21144).
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o Cable superflex XLPE con chaqueta de PVVC 3x1.- El material de aislamiento posee
excelentes propiedades eléctricas tales como alta resistencia a la humedad. Su
temperatura de operacion y por lo tanto su capacidad de corriente, en condiciones de
funcionamiento normal, emergencia o cortocircuito, su cubierta le confiere excelentes
propiedades mecanicas. resistencia a la intemperie, luz solar y resistencia a la radiacion

UV. como asi mismo al retardo a la llama (IEC 60502-1).
2.9.2.  Caida de voltaje
Segln la (NEC 2013), en toda instalacion de circuito real se presentan caidas de voltaje,

dimensionado los conductores para las instalaciones eléctricas la caida de voltaje es de 5% como

méaximo en las lineas de distribucidn y de 3% en las lineas de alimentacion.

* %] *
Ay 2Pl 3)
S
%AV=%*100 @)

En donde:

AV= Caida de voltaje (Voltios).

p =Resistividad del material (cobre (0.0172 (Q*mm?)/m) a 20°C.
I= Intensidad (A).

L= Longitud de conductor (m).

S= Seccidn de conductor mm?,

V= Voltaje aplicado (Voltios).

%AV = Caida de voltaje porcentual.

La caida de voltaje dependera de la distancia, la intensidad, la seccidn, la temperaturay el material

de conducto lo cual genera pérdidas de transmisién y nivel de voltaje.
2.9.3.  Calculo para la seleccién del contactor guardamotor y breakers

Segun la instruccion (ITC-BT-47), del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT), las

protecciones de un motor deben estar dimensionadas para una intensidad del 115 % de la
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intensidad a plena carga del motor. Por tanto, la intensidad obtenida tendremos que multiplicarla
por 1,15.

I—I1L*115 (5)
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Evaluacién técnica del estado de las maquinas de la granja agricola

Se realiz6 la evaluacion técnica con el fin de determinar el estado de cada una de las maquinas.
Esto se llevo a cabo mediante fichas de evaluacion en las que se determinan un porcentaje que

indica el estado de las maquinas.

A continuacion, se muestran las fichas de evaluacion en la Tabla 1-3: Evaluacion del estado

técnico del atemperador y Tabla 2-3: Evaluacion del estado técnico de la maquina universal.

Tabla 1-3: Evaluacion del estado técnico del atemperador

GRANJA AGRICOLA “NUNKUI”
Hoja de evaluacién del estado técnico
. - Atemperador Cadigo técnico G1-C1-AT11
Sistema 0 maquina
Responsable de mantenimiento
o Jefferson Piruch, Carlos Llugsha
Evaluador técnico
Repuestos Planos
Manual Si( ) No( X) Si( ) No( X)
Si( ) No( X)
Tipo de evaluacién General
item Estado técnico Muy malo Malo Regular Bueno
1 Estado de la estructura X
2 Estados de elementos X
giratorios
3 Funcionamiento de la valvulal X
solenoide
4 Funcionamiento de la bomba de X
circulacion
5 Estados de las tuberias Y X
accesorios
6 Estados del tablero de control X
Estado técnico Accién de mantenimiento
Bueno 0 Revision
Regular 2 Reparacion pequefia
4 65% Reparacion X
Malo mediana
0 L
Muy malo Reparacion general

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

28



Tabla 2-3: Evaluacion del estado técnico de la maquina universal

COMUNA 89~
GRANJA AGRICOLA “NUNKUI” SHUAR
YAMANUNKA
Hoja de evaluacion del estado técnico
. _— Maquina universal Cadigo técnico G1-C1-MU12
Sistema 0 maquina

Responsable de mantenimiento

Evaluador técnico

Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

Repuestos Planos
Manual Si( ) No(x) Si( ) No(x)
Si( ) No( x)
Tipo de evaluacion General
item Estado técnico Muy malo Malo Regular Bueno
1 Estado de la estructura X
9 Estados de elementos X
giratorios
3 Funcionamiento de la valvula X
de descarga.
4 Funcionamiento del X
termémetro
5 Estados del tablero de control X
6 Estados de las tuberias vy X
accesorios
Estado técnico Accién de mantenimiento
Bueno Revision
Regular Reparacion pequefia
Reparacion
0,
Malo 48% mediana
. X
Muy malo Reparacion general

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

Las fichas de evaluacion de todas las maquinas restantes se encuentran en el ANEXO A: Fichas

de evaluacion de las maquinas.

3.1.1.

Diagndstico técnico del estado de las maquinas de la granja agricola

El estado actual de las maquinas, tanto del area de produccion de chocolate como la del

balanceado no estan operativas, puesto que los afios que han estado paralizados los ha llevado a

sufrir deterioro de sus elementos, perdida de funcionamiento e incluso se pudo notar a simple

vista que carecen algunos de sus componentes mecanicos y eléctricos, ademas las estructuras

mecanicas se encuentran en un estado normal, pero requieren algunos ajustes.
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A continuacion, se detallan estas deficiencias en la Tabla 3-3: Diagndstico de las méaquinas del

area de produccion de chocolate y Tabla 4-3: Diagndstico de las maquinas del area de produccion

de balanceado.

Tabla 3-3: Diagndstico de las maquinas del area de produccién de chocolate

MAQUINA DIAGNOSTICO
¢ La base de la olla se encuentra deteriorada por el roce con la pala removedora.
e Incrustacion de pasta de chocolate dentro del atemperador.
e Fuga de agua por rotura de tuberias.

Atemperador ¢ Valvula solenoide no permitia la recirculacion de agua.

Los pulsadores del tablero de eléctrico deteriorados.
Averia en los cables sensores de la tapa, provocando que no se detenga el
funcionamiento al momento de abrir la tapa.

Maquina universal

Corrosion en las cuchillas de la maquina.
Mango de valvula de bola rota.
Termdémetro analdgico descalibrado.
Tuberias de recirculacién de agua rotas.

Congelador

Botonera de control atascado por presencia de corrosion.
Indicador de temperatura no muestra lecturas reales.

Tostador de cacao

Quemador y tuberias obstruidas por hollin.

Manguera y valvula de gas deteriorada.

Ausencia de chimenea para evacuar el humo hacia el exterior.

Rodamientos del motor eléctrico, chumaceras y sistema de transmision por
cadena atascados por falta de lubricacion.

Caja reductora de velocidad sin lubricante.

Descascarillador

Rodamientos del motor eléctrico y chumaceras atascados por falta de
lubricacion.

Ventilador de 220V instalado a un circuito de 110V.

Banda de transmision rota.

Molino de cacao

Corrosion e incrustaciones de pasta de chocolate en el tornillo sin fin.
Rodamientos del motor eléctrico y chumaceras atascados por falta de
lubricacion.

Banda de transmision desgastada.

Criba

Presencia de corrosién en la criba.
Ausencia del enchufe del ventilador.
Interruptor de arranque/paro deteriorado.

Sellador de pedal

Teflon y alambre de nicrom en mal estado.
Pedal del sellador flojo.
Fusible de 1 Amperio del panel de control quemado.

Aiire acondicionado

Empaque del compresor deteriorado, radiador sucio, ausencia de gas
refrigerante.

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

Tabla 4-3: Diagndstico de las maquinas del area de produccién de balanceado

MAQUINA

DIAGNOSTICO

Instalaciones eléctricas

Ausencia de tendido eléctrico.

o Empalmes defectuosos.
o Aislantes desgastados.

Breakers quemados.

Molino de martillos

Martillos corroidos.

Rodamientos del motor eléctrico y chumaceras atascados.
Caja de breakers deteriorada.

Tolva de recepcién y descargas sucias.

Mezcladora

Rodamientos del motor eléctrico y chumaceras atascados por falta de
lubricacion.

Mezclador corroido.

Banda de transmision floja.

Caja de breakers deteriorada.

Tolva de recepcién y descargas sucias.
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Bomba sumergible

Todos los elementos de la bomba sumergible se encontraron en mal estado.

Bomba centrifuga

Bomba centrifuga sustraida.

Tablero de distribucion

Terminales flojos y sulfatados.
Breaker de 50 Amperios mal dimensionado.

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

3.2.

Requerimientos para la repotenciacion de la granja agricola

Tabla 5-3: Requerimientos de las maquinas del area de produccién de chocolate

Maquina

Elementos/Materiales

Atemperador

3 metros de manguera transparente de 1 de didmetro.
Pulsadores, seccionadores, terminales y borneras.
Rodamientos 6204, 6203, 5202.

1 limpia contactos y WA40.

Maquina universal

3 metros de manguera transparente de 1” de diametro.
Rodamientos 6204, 6205, 5205-2RS, 6203-ZZ.

1 gal6n de desoxidante, limpia contactos y W40

1 valvula de bola de acero inoxidable 1 %5”.

Congelador

Empaques

Tostador de cacao

2 metros de manguera para el transporte de gas.

1 vélvula para el tanque de gas.

1 galon de aceite para engranajes.

Grasa para rodamientos SKG LGFP

Lubricante para cadenas (grasa cortis xht)

Rodamientos 62005, 6203, 6203-ZZ.

5 metros de manguera de aluminio desplegable de 16cm de didametro.

Descascarillador de cacao

1 banda de transmision en V A-69.
1 enchufe 110V.
1 interruptor de arranque/paro.

Molino de cacao

Desoxidante.

Grasa para rodamientos.

1 banda de transmision 3V-435.
1 interruptor de arranque/paro.

Criba

Desoxidante.
1 interruptor de arranque/paro.

Sellador de pedal

30 cm de cinta tefldn.
30 cm de alambre de nicrom.
1 fusible.

Aire acondicionado

1 empaque para Compresor.
Tanque de gas refrigerante 134a.

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

Tabla 6-3: Requerimientos de las maquinas del area de produccién de balanceado

Maquina

Elementos/Materiales

Instalaciones eléctricas

50 metros de Cable 3x8 con proteccion.

20 metros de cable de 16 AWG.

2 Guardamotores de 20 y 25 A.

4 contactores de 25 A.

4 Pulsadores.

Gabinete o caja para tablero eléctrico 40x40 cm.
6 luces piloto.

4 focos fluorescentes.

Molino de martillos

Pulidora y disco flat.

Terminales y borneras

Lijas para hierro.

Desoxidante y rasa para rodamientos.

Mezcladora

Grasa para rodamientos.
Rodamientos delanteros 6320 C3.

Bomba sumergible

1 bomba sumergible de 1 hp.
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Bomba centrifuga e 1 Bomba centrifuga de 1 hp.

e 1 canaleta.

Tablero de distribucion -
e Limpia contactos.

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.
3.3. Repotenciacién de las maquinas del area de produccién de chocolate

3.3.1.  Atemperador

Para la repotenciacion de esta maquina se realizaron las siguientes actividades:

o Limpieza del tanque de homogeneizacion.

o Ajuste de las palas giratorias.

. Cambio de tuberias de recirculacion de agua.

o Limpieza de valvulas y accesorios.

o Reajuste de interconexiones en el tablero eléctrico.

. Reajuste de conexiones de los sensores de la tapa del atemperador.

Figura 1-3: Desmontaje del atemperador

Fuente: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

3.3.2.  Maquina universal
Para la repotenciacién de la maquina universal se realiz6 el siguiente procedimiento:

e Desmontaje y limpieza de las cuchillas de la maquina para eliminar los residuos de chocolate.
e Aplicacion de desoxidante en los elementos corroidos.

e  Sustitucion de la valvula de descarga, ya gque este presentaba rotura en el mango.

e Cambio de termdmetro y calibracion de distancia entre la puerta y chocolate

e  Cambio de tuberias de recirculacion de agua.

e Reajuste de interconexiones en el tablero eléctrico.
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Figura 2-3: Desmontaje de las cuchillas y cambio de valv
Fuente: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

- S

ula

3.3.3.  Congelador

En el panel de control del congelador se encontr6 la botonera atascada por corrosion, ademas el

indicador de temperatura marcaba lecturas erréneas, por lo cual se realizo lo siguiente:

e  Se desmontd el panel de control y se realiz6 la limpieza de sus componentes.

e  Reconexion del indicador de temperatura.
3.3.4.  Tostador de cacao

Para ejecutar la repotenciacion del tostador de cacao en primer lugar se analiz6 todos los
elementos que lo componen, se procedid a realizar una limpieza externa usando materiales
consumibles para eliminar presencia de corrosion en la estructura. Posteriormente se realizaron

las siguientes actividades:

o Baqueteo del quemador y las tuberias, puesto que dentro de estas se encontraron
residuos de hollin.

o Cambio de la manguera y la valvula de alimentacion de gas.

. Instalacion del termometro.

o Engrase de los rodamientos del motor eléctrico.

o Cambio de aceite del reductor de velocidad.

o Ajuste del sistema de transmision por bandas.

o Engrase en el sistema de transmision por cadena.

o Implementacion de una chimenea en la parte superior del tostador para evacuar el humo

generado del proceso de tostado.
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Figura 3-3: Baqueteo del quemador, tuberias e implementacion de chimenea
Fuente: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

Figura 4-3: Engrase de la cadena y chumaceras
Fuente: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

La puesta en marcha del equipo se realiz6 en vacio con arranques cortos de tiempo sin encender
el sistema de calentamiento para evitar algin desperfecto de montaje, una vez superado esta fase

se procedio a dejarlo trabajar por un tiempo prolongado.
3.3.5.  Descascarillador

En primer lugar, se realizd el desmontaje de los elementos de la maquina, para realizar la limpieza

interna y externamente de la estructura, luego se procedié a realizar las siguientes actividades:

o Engrase de rodamientos del motor eléctrico.
o Cambio de enchufe del ventilador.

o Sustitucion de bandas de transmision.

o Sustitucion del interruptor de arranque/paro

34



\ / .
a

Figura 5-3: Desmontaje del descascarillador

Fuente: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

3.3.6. Molino de cacao

Se realiz6 el desmontaje para limpieza interna y externa antes de la intervencién en la maquina,
el mismo que presenta residuos de cacao en el tornillo sin fin dando como resultado presencia de

corrosion. Para la repotenciacion de esta maquina se realizo lo siguiente:

Limpieza del tornillo sinfin y aplicacién de antioxidante.

o Engrase de los rodamientos del motor eléctrico.
o Engrase de chumaceras.

. Sustitucion de bandas de transmision.

. Sustitucion del interruptor de arranque/paro.

) R -\ =
Figura 6-3: Engrase de las chumaceras
Fuente: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

3.3.7. Criba

Esta maquina funciona principalmente con un ventilador de 100 watts de potencia y 110 voltios
para limpiar el cacao de piedras, basura, polvo y deméas materiales extrafios, la criba presentaba

corrosion y orificios obstruidos. Los requerimientos para su repotenciacion fueron:
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o Limpieza y aplicacion de desoxidante a la criba.
o Reconexion del ventilador.

. Sustitucion del interruptor.

Figura 7-3: Limpieza de la criba
Fuente: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

3.3.8.  Selladora de pedal

La selladora de pedal presentaba averias debido al mal uso y calibracién de presion y corte de

sellado inadecuada, se procedio a realizar las siguientes actividades:

J Sustitucion de cinta teflonada y alambre de nicrom.
o Reajuste del pedal.
o Sustitucion de fusibles del panel de control.

. \ \‘ \
Figura 8-3: Reajuste del pedal
Fuente: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

3.3.9.  Aire acondicionado

Previo al encendido del aire acondicionado se inspecciond sus partes externas e internas,
procediendo a la limpieza con aire comprimido. En esta maquina se realizaron las siguientes
actividades:
o Sustitucion del empaque del compresor.
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3.4.

3.4.1.

Limpieza del radiador.

Inyeccidn de gas refrigerante.

Repotenciacion de las maquinas del area de produccion de balanceado

Instalaciones eléctricas

Con lo expuesto en el marco tedrico y basandonos en la norma UNE 21144 Se realiz6 una minga

comunitaria para cavar una zanja de aproximadamente 1 m de profundidad y una distancia de 40

metros y luego se realizaron las siguientes actividades:

3.4.2.

Instalacion del tendido eléctrico.
Sustitucion de breakers.

Limpieza de empalmes defectuosos.

1
22

Figura 9-3: Excavacion para el tendido eléctrico
Fuente: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

Molino de martillos

Se realizé una limpieza antes de la intervencion en la maquina, posteriormente se desmont6 sus

elementos para realizar las siguientes actividades:

Pulido de los martillos del molino.
Engrase y cambio de los rodamientos del motor.
Limpieza del rotor y estator.

Limpieza de las tolvas de recepcién y descarga.
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Figura 11-3: Instalacion de capacitores
Fuente: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

3.4.3. Mezclador de balanceados

Se realiz6 una limpieza externa a maquina, para proceder al desmontaje de sus elementos y

realizar las siguientes actividades:

o Pulido del mezclador.

o Limpieza, engrase y cambios de los rodamientos del motor.
) Cambio de rodamientos de la parte superior del mezclador.
o Limpieza de las tolvas de recepcién y descarga.
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Fuente: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

3.4.4.  Repotenciacion de la bomba sumergible

Se realiz6 una inspeccion visual al pozo, a la torre de almacenamiento de agua, a las tuberias y a
la bomba para identificar los puntos que requieren mantenimiento, de todos los puntos
inspeccionados la bomba sumergible tipo bala no son los adecuados para operar de forma eficiente

debido a los siguientes factores:

o Pérdida de funcionamiento de los capacitores de arranque y marcha.
o Segun la placa caracteristica la bomba funciona a 220V, pero errbneamente esta se
encontraba conectada a 110V.

o Deterioro del empalme del cable de suministro eléctrico hacia la bomba.

Confirmados estos factores se procede a cambiar los capacitores con dimensiones iguales, el
voltaje de 110V que ingresaba a la caja de conexiones no era el adecuado, puesto que en las
indicaciones de la instalacion de la bomba nos dice que se debe suministrar un voltaje de 220V,
se procedié a cambiar la conexion adecuado especificado para este tipo de equipos.

Debido a una fisura encontrada en la proteccion de la bomba hizo que sea imposible recuperar a

este equipo, por ello se opta por cambiar la bomba con otra de similares caracteristicas.
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Figdra 13-3: Sustituién de la omba sumérgible

Fuente: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.
3.45.  Repotenciacion de la bomba centrifuga

La bomba centrifuga se encontr6 en malas condiciones por lo que se optd a la sustitucién de una
bomba nueva de 1 HP de potencia, la bomba se manejaba de forma manual con botoneras de
arranque y paro. Para eliminar este control de la bomba se recuper6 el tanque de presurizacion.

Antes de que entrara en servicio se purg0 en la parte inferior para eliminar impurezas.

Fuente: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

3.4.6.  Repotenciacion del tablero de distribucion

La empresa eléctrica normalmente entrega un breaker de 50 Amp en los medidores
convencionales de dos lineas vivas y un neutro para proteccion de las lineas, dentro del mismo se
encuentra un transformador propio para que realice el cambio sin que corra riesgo la linea. Se
tomo los datos de las placas de los motores eléctricos del molino de martillos y del mezclador, la
suma de las intensidades era de 73,43 Amp, entonces se procedié a realizar las siguientes
actividades:

o Sustitucion del breaker de 50A por uno de 75A (Valor comercial).
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. Limpieza de las borneras eliminando 6xido y corrosion.
o Ajuste de los terminales.

3.4.7.  Disefio e implementacion del tablero de control para el area de balanceado

Para la construccion del tablero de control en el &rea de produccion de balanceado primeramente

se realiz6 el disefio del circuito de control y potencia en el programa CADe SIMU para simular
su funcionamiento.

A continuacién, se trazo el diagrama de control y potencia en el programa AutoCAD, aplicando
lanorma IEC 60617, esto se puede apreciar en la Figura 15-3: Diagrama de control para el molino

y mezclador y Figura 16-3: Diagrama de potencia para el molino y mezclador.

F1

L1

—1
a1 z _______ A\ﬂ @ ? _______ A\B
14 14
1 13 " 13
S1E- f KM1 S4E- ? KM2
12 14 12 14
i 11
s2E- f s5E- ;
12 12
-13 13 13 13
S3 E- -3, KM1 S6 E——\ KM2
4 14 14 14
KM1 A1 X1 b1 K2 I b1 X1
1] H1 H2 (X0) [ ] H3 () H4
AD X2 X2 A2 K2 X2
L2

Figura 15-3: Diagrama de control para el molino y mezclador

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.
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Figura 16-3: Diagrama de potencia para el molino y mezclador

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

Posteriormente, se procedi6 a realizar los célculos necesarios para la construccion del tablero,

para esto se tomaron los datos de los motores eléctricos, tanto del molino como la del balanceado.

Tabla 7-3: Datos técnicos de los motores del area de balanceado

MOTOR DEL MEZCLADOR

MOTOR DEL MOLINO DE MARTILLOS
P.mec=10 HP = 7460 W Pmec=5HP = 3730 W
V=220V V=220V
COS ®=0,97 COS ®=0,95
Fs=1,15 Fs=1,15
RPM=1730 RPM= 1730
1= 42A I=22,2A
F= 60Hz F= 60Hz
T.max=40°C T.max=40°C
Instalacion= Bifésica Instalacion= Bifasica

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

Los calculos eléctricos se desarrollan bajo los criterios estipulados en la Reglamento

electrotécnico para baja tension ITC-BT-47-instalacion de receptores y motores.
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3.4.7.1. Dimensionamiento de protecciones y conductores para el motor de molino de martillos

Trabajamos con la intensidad de 42 A, la cual nos indica en la placa del motor eléctrico y

adicionamos el factor de servicio.

Segun la ecuacidn (5)

| imartitios) = 1 prace) “FS

| martiios) = 42A%1,15

| rertitosy = 48,3A

e  Seleccion del calibre del conductor

Longitud = 10 metros

Segln ecuacion (2)

_100%p*I*L
Y,

S

Q 2/ % *
S:100*0,0172 mm /n 48 3A*10m
220V

S=3,77mm?

Segun Figura 12-2: Seccién transversal real y estimada para cables, citada en el capitulo 1l se
toma el valor superior mas préximo a la seccion calculada. De S= 3,77mm? a S= 5,25mm?.
Calibre 10AWG

Soporte de corriente 60A
o Caida de tension
Segln ecuacion (3)

_2%p*I*L
S

AV

Q 2
_ 2*0,01725<mm /n*48,3A*10m
5,25mm?
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AV=3,16V
o Seleccion del Guardamotor, contactor y breaker:

| rertinosy = 48,3A

Se adquiere los elementos de proteccion con un valor comercial de 50A cada uno
o Caida de tension porcentual
Segun ecuacion (4)

%AV=A7V*1OO

AV(%) = %*100

AV(%) = 1,43%

3.4.7.2. Dimensionamiento de protecciones y conductores para el motor del mezclador de

balanceado

Trabajamos con la intensidad de 22,2 A, la cual nos indica en la placa del motor eléctrico y

adicionamos el factor de servicio.

Segln la ecuacidn (5)

— *
I(M.mesclador)_ I(Placa) Fs

I(M.mesclador) = 22!2A*1115

I =2553A

(M.mesclador) —

. Seleccion del calibre del conductor

Longitud = 18 metros

Segln ecuacion (2)
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_100%p*I*L
Y,

S

* Q 2/ % *
S:100 0,0172 mn%n 25,53A*18m
220V

S=3,59mm?

Segln Figura 12-2: Seccién transversal real y estimada para cables, citada en el capitulo 11 se
toma el valor superior mas préximo a la seccion calculada.

De S= 3,59mm? a S= 5,25mm?,

Calibre 10AWG

Soporte de corriente 60A
. Caida de Tension:
Segun ecuacion (3)

_2%p*I*L
S

AV

20 01729mm?*/ x5 53A*18m
AV = %“ :

5,25mm
AV =301V

) Seleccion del Guardamotor contactor y breaker:

| =2553A

(M.mesclador)
Se adquiere los elementos de proteccion con un valor comercial de 30A cada uno.
o Caida de tension porcentual:

Segln ecuacion (4)

AV

%AV=—-=*100
V

AV(%) = —:;;)3\\// *100
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AV(%) = 1,36%

3.4.7.3. Dimensionamiento de conductor desde el breaker principal hasta la caja de

distribucion

. Intensidad total:

Segun ecuacion (1)

l oty = Lvimartios) | Mmesctadon)

|ro) = 48,3A+25,53A

I(Total) =73,43A
. Seleccion del calibre del conductor
Longitud = 11 metros
Segun ecuacion (2)
5= 100*p*I*L
V

Q 2
. 100*0,017292mm 4*73, 43A*11m
220V

S=7,46mm?

Segun Figura 12-2: Seccion transversal real y estimada para cables, citada en el capitulo Il se
toma el inmediato superior la seccién es 8,37mm?

Calibre BAWG

Soporte de corriente 100A

e (Caida de tension:
Segln ecuacion (3)

2%p*I*L
S

AV

46



2*0,0172 Qmm%]*73,43A*11m

8,37mm?
AV=331V
o Caida de tension porcentual:
Segln ecuacion (4)
AV

%AV=—-=*100
\Y

AV(%) = %*100

AV(%) = 1,5%

Tabla 8-3: Valoracién de caida de tenciones en la instalacion segun NEC (Norma Ecuatoriana de
Construccion) que admite que sea >5%.

AV %AV
Seccion o Equipo
_— 3,31V 1,5%
AV desde el breaker principal hasta el tablero de control. °
0,
AV desde el motor de molino de martillos hasta el tablero de control. 3.16 143%
0,
AV desde el motor del mesclador hasta el tablero de control. 301 1,36%
0,
Total. 9,48V 4,29%
Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.
3.5. Elaboracion del plan de mantenimiento preventivo para las maquinas de la granja

agricola

La elaboracion del plan de mantenimiento preventivo se llevé a cabo aplicando la metodologia
RCM, siguiendo los pasos explicados en la Figura 6-2: Proceso para elaborar el plan de

mantenimiento.

3.5.1. Inventario técnico de la granja agricola

Se realizaron levantamientos de informacion de las dos areas de la granja agricola Nunkui, tanto
del area de produccién de chocolate, como la del balanceado; se desarroll6 el inventario hasta el
cuarto nivel, un ejemplo de esto se presenta en la Figura 17-3: Estructura del listado de equipos
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del &rea de produccion de chocolate y Figura 18-3: Estructura del listado de equipos del &rea de

produccion de balanceado.

Estruciura del histade de

equipos del area de

produccion de chocolate

Planta =|Granja agricola Nunkui

Produccion de
Area chocolate

Sistema — Atemperador

Equipe Bomba de circulacion
de agua

OJIOIOI0

Figura 17-3: Estructura del listado de equipos del area de produccidn de chocolate

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

Estructura del listado de

equipos del area de
produccion de balanceado

O
) _
)
O

Planta =l Granja agricola Nunkui

Produccion de
Area balanceado

Bistema = Molino de martillas

Equipo — Motor eléctrico
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Figura 18-3: Estructura del listado de equipos del area de produccion de balanceado
Fuente: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

3.5.2.  Codificacion de las maquinas de la granja agricola

De acuerdo con la jerarquizacion citada en el marco tedrico para la realizacion de un inventario
técnico se tomaron en cuenta algunas recomendaciones para llevar a cabo la codificacion de las
maquinas, la cual se realiz6 por niveles de la siguiente manera:

3.5.2.1. Nivel 1: Planta

Corresponde a la granja agricola Nunkui, conformado por dos digitos que lo identifique:

o Granja agricola Nunkui “G1”

3.5.2.2. Nivel 2: Area

Se le asignd un codigo alfanumérico para cada area, es decir:

o Area de produccion de chocolate “C1”

o Area de produccion de balanceado “B2”

3.5.2.3. Nivel 3: Sistema

Tabla 9-3: Codificacion a nivel de sistemas

CODIGO SISTEMA ITEM
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3

ATIL ATEMPERADOR 1

MU12 MAQUINA UNIVERSAL 2

CG13 CONGELADOR 3

TC14 TOSTADORA DE CACAO 4

c1 DC15 DESCASCARILLADOR DE CACAO 5

MC16 MOLINO DE CACAO 6

SP17 SELLADORA DE PEDAL 7

- CRI8 CRIBA 8
AAL9 AIRE ACONDICIONADO 9

MM21 MOLINO DE MARTILLOS 10

MZ22 MEZCLADORA 11

B2 BS23 BOMBA SUMERGIBLE 12

BC24 BOMBA CENTRIFUGA 13

TD25 TABLERO DE DISTRIBUCION 14

Realizador por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.
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3.5.2.4. Nivel 4: Equipo
La codificacion del nivel cuatro esta dada por tres letras, de las cuales la primera representa la
familia a la que pertenece el equipo, las siguientes describen la clase de equipo y los digitos

restantes corresponden al nimero ordinal.

Tabla 10-3: Codificacion a nivel de equipos

CODIGO ,
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 EQUIPOS ITEM

EMEO1 MOTOR ELECTRICO 1

G1 Cc1 AT11 MBBO01 BOMBA DECIRCULACION 2
MEQO1 TABLERO DE CONTROL 3

ETAO01 VALVULA SOLENOIDE 4

MEQO1 TERMOMETRO ANALOGICO 5

EMEO1 MOTOR ELECTRICO 6

MUL2 ETAO01 TABLERO DE CONTROL 7

MEQO1 VALVULA DE BOLA 8

MEQO2 TERMOMETRO ANALOGICO 9

MCPO01 COMPRESOR 10

ECDO01 CONDENSADOR 11

G1 c1l CG13 ETRO1 TRANSFORMADOR 12
EMCO1 INDICADOR DE TEMPERATURA 13

ETA01 PANEL DE CONTROL 14

EMEO1 MOTOR ELECTRICO 15

TC14 MRDO1 REDUCTOR DE VELOCIDAD 16

MSTO01 TRANSMISION POR CADENA 17

MST02 TRANSMISION POR BANDA 18

Realizador por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

En el ANEXO B: Codificacion a nivel de equipos, se encuentran todas las codificaciones a nivel

de equipos.

3.56.3.  Fichatécnica de datos y caracteristicas de las maquinas

Mediante la recopilacion de informacion de cada una de las maquinas de la Granja Agricola
Nunkui tanto del area de produccién de chocolate como la del balanceado, se obtuvo un listado
jerarquico y codificado de todos los activos a intervenir, permitiendo el desarrollo de fichas

técnicas de los mismos.

Para llevar a cabo este proceso se elabor6é un modelo de ficha técnica a nivel de sistema,

recopilando en los campos de informacién los parametros mas importantes.
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La Tabla 11-3: Ficha técnica del atemperador muestra la ficha técnica elaborada para el
atemperador.

Tabla 11-3: Ficha técnica del atemperador

GRANJA AGRICOLA “NUNKUI” ' CSOH“{[JK%A ,Q%ﬁ
f

Ficha Técnica YAMANUNKA
Sistema 0 | Atemperador
méaquina
. Acero inoxidable Codigo Técnico G1-C1-AT11
Material
Realizado por: Jefferson Piruch, Carlos Llugsha Fecha 20 Enero 2022
Descripcion del Codigo Técnico
G1: Granja Agricola Nunkui C1: Area de Chocolate
AT: Atemperador de Chocolate 11: NUmero Designado
Datos generales
Dimensiones generales del mddulo

Largo Total: 1,60 m

Ancho Total: 0,94 m

Altura Total: 1,20 m

Peso Total: 350 Kg

Caracteristicas Técnicas Foto de la maquina
Tipo SIAT-40
Tension 220V
Frecuencia 60Hz
Potencia 4 KW
FUNCION
Atemperar chocolate. Se puede usar para fundir y reciclar tabletas rotas
0 rechazos de productos.

Componentes y accesorios

Motor Descripcion
Potencia 0,63 Kw
\Velocidad 1690 rpm
Tension 265/460 V
Intensidad 2,60/1,50 A
Factor de potencia 0,76
Bomba de circulacién Descripcion
Tension 220V
Frecuencia 60 Hz
Presion maxima 10 Bar
Potencia 42/65/91 W
< Intensidad 0,18/0,28/0,38 A
Vélvula solenoide Descripcion
\Voltaje de la bobina 24V DC
Potencia 10 VA
Frecuencia 50/60 Hz
Tablero de control Descripcion
Tension 220V
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Realizador por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

Tabla 12-3: Ficha técnica de la maquina universal

GRANJA AGRICOLA “NUNKUI”

Ficha Técnica

Sistema 0 | Maquina universal
maquina
] Acero inoxidable Cadigo Técnico G1-Cl-MU12
Material
Realizado por: Jefferson Piruch, Carlos Llugsha Fecha 20 Enero 2022

Descripcion del Cédigo Técnico

Gl: Granja Agricola Nunkui C1: Area de Chocolate

MU: Maquina universal 12: Numero Designado

Datos generales

Dimensiones generales del médulo

Largo Total: 12m
Ancho Total: 0,55 m
Altura Total: 0,66 m
Peso Total: 295 Kg
Caracteristicas Técnicas Foto de la maquina
Tipo UL-20 | — y

Tension 220V
Frecuencia 60Hz
Potencia 2.6 KW

FUNCION
Moler el cacao, el azlcar, mezclar a fondo los ingredientes y refinar
segun lo requerido, ademas de corchar la masa de chocolate resultante.

Componentes y accesorios

Motor Descripcion
Tipo X-90L1-4/IE2
P nominal 1,8 KW
'Velocidad nominal 1680 rpm
T. nominal 220/380 V
Intensidad 3,48 A
Factor de potencia 0,79feg
Termémetro Descripcion
Tecnologia Bimetalico
Rango 0-80 °C
Precision +/-2°C
Sistema de visualizacién Con aguja
Descripcion
Diametro nominal 11/2»
Material lAcero inoxidable
Color Gris
Tablero de control Descripcion
Equipo UL-20/137
Tension 220V
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Frecuencia 60Hz

Intensidad 19A
Numero de fases F+N
Control 24V DC

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

Las fichas técnicas de todas las maquinas se hallan en el ANEXO C: Fichas técnicas de las

méaquinas.
3.5.4.  Analisis de criticidad de las maquinas
Aplicando la metodologia cualitativa (método del flujograma de andlisis de criticidad cualitativa),

el resultado del proceso es una clasificacion del equipo en tres categorias: A, B C, donde el equipo

tipo A es el equipo con la mayor prioridad; y C es la prioridad mas baja.

C C C
v
BC \B c /\B.C C AB 4B AB ‘9
E 8 / Q W/ D \F/ M 3 E
A A A AB g
]
o
BC BC B.C 5]
Q
=
/\ z
D )< F )—{ M)x 3

E B Q D F M

MEDIOAMBIENTE SEGURIDAD CALIDAD ENTREGA FIABILIDAD MANTENIBILIDAD

N
i
I
T
I
1

Figura 19-3: Analisis de criticidad del atemperador
Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C. 2022.
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Figura 20-3: Andlisis de criticidad de la méaquina universal
Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

Los analisis de criticidad de todas las maquinas se hallan en el ANEXO D: Anélisis de criticidad

de las maquinas.

Tabla 13-3: Resultado del andlisis de criticidad de las maquinas de la

ranja agricola

CODIGO SISTEMA CRITICIDAD
ITEM E[{S|Q|W|/D|F | M
1 Al-C1-AT11 Atemperador B|B|A|-|-]-]-
2 Al-C1-MU12 Maquina universal C|B|A|-|-]|-]-
3 Al-C1-CG13 Congelador cC|B|B|B|C|C]|C BAJA
4 Al-C1-TC14 Tostadora de cacao c/|B|B|B|B|B|C MEDIA
5 Al-C1-DC15 Descascarillador de cacao cC|B|B|B|B|B|C MEDIA
6 Al-C1-MC16 Molino de cacao cC|B|B|B|B|B|C MEDIA
7 Al-C1-SP17 Selladora de pedal c|c|jc|B|jc|cj|c BAJA
8 Al-C1-CR18 Criba c|c|c|B|jCc|C]|C BAJA
9 Al-C1-AA19 Aire acondicionado c|c|jc|B|C|C|B BAJA
10 Al-B2-MM21 Molino de martillos c|B|B|B|B|B|C MEDIA
11 Al-B2-MZ22 Mezcladora c|B|B|B|B|B|C MEDIA
12 Al-B2-BS23 Bomba sumergible B|C/B|B|C|C]|C BAJA
13 Al-B2-BC24 Bomba centrifuga B|C|B|B|C|C|C BAJA
14 Al1-B2-TD25 Tablero de distribucion CIA[-[-1-1-1- ALTA
Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.
3.56.,5.  Contexto operacional de las maquinas de la granja agricola Nunkui
Tabla 14-3: Contexto operacional del atemperador
U] COMUNA -
CONTEXTO OPERACIONAL SHUAR
P Y AMANUNKA

Sistema 0 maquina

Atemperador

Material

Acero inoxidable
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Realizado por:

Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

CﬁISI\P/II,EA(':I'Tlg(_S)S Trabajaba en un ambiente con aire acondicionado a una temperatura de 18°C.
NORMAS Y La granja agricola cuenta con permisos emitido por el ministerio de salud publica,
REGLAMENTOS el registro sanitario, BMP, las cuales garantizan la calidad del producto.
PROCESO El proceso consiste en atemperar chocolate, ademéas se puede usar para fundir y

reciclar tabletas rotas o rechazos de productos.

REDUNDANCIA

El atemperador es (nico no exista ninguna otra maquina que cumpla la misma
funcion.

ESTANDARES DE
CALIDAD

La produccion trata de mejorar dia a dia, ya que sus instalaciones y toda la planta no
se ajusta a normas nacionales, con el crecimiento se verd la necesidad de adquirir
cada vez activos de mas capacidad de produccion, de alta calidad y tecnologia.

AFECTACIONES AL
MEDIO AMBIENTE

No emite ningun tipo de afectaciones que perjudiquen al entorno.

RIESGOS A LA
SEGURIDAD

No existe ningln riesgo a la seguridad de los operarios.

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

Tabla 15-3: Contexto operacional de la maquina universal

CONTEXTO OPERACIONAL

Sistema 0 maquina

Maquina universal

Material

Acero inoxidable

Realizado por:

Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

s

éiTI'\E/ICA-'I}(I)CS:OS Trabajaba en un ambiente con aire acondicionado a una temperatura de 16°C.
NORMAS Y La grz_inja agrl'_colz_i cuenta con permisos emitido por e_l ministerio de salud publica,
REGLAMENTOS el registro sanitario, BMP, las cuales garantizan la calidad del producto.
PROCESO El proceso consiste en mezclar a fondo los ingredientes y refinar segun lo requerido,

ademas de corchar la masa de chocolate resultante.

REDUNDANCIA

La maquina universal es Gnica, no existe ninguna otra maquina que cumpla la misma
funcion.

ESTANDARES DE
CALIDAD

La produccidn trata de mejorar dia a dia, ya que sus instalaciones y toda la planta no
se ajusta a normas nacionales, con el crecimiento se vera la necesidad de adquirir
cada vez activos de mas capacidad de produccion, de alta calidad y tecnologia.

AFECTACIONES AL
MEDIO AMBIENTE

El ruido es desagradable y molesto.

RIESGOS A LA
SEGURIDAD

El ruido generado por esta maquina puede ocasionar enfermedades auditivas, se
recomienda utilizar protectores auditivos.

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.
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El contexto operacional todas las maquinas se hallan en el ANEXO E: Contexto operacional de

las maquinas.

3.5.6.  Analisis de modo de fallo y efectos (AMFE)

Luego de definir los sistemas criticos: atemperador, maquina universal y tablero de distribucién
se realiz6 el AMFE de los equipos de cada sistema anteriormente mencionados. En las tablas
Tabla 16-3: Andlisis de modo de fallo y efectos del atemperador, Tabla 18-3: Analisis de modo
de fallo y efectos de la maquina universal y Tabla 20-3: Andlisis de modo de fallo y efectos del
tablero de distribucién se presentan las hojas de informacidn de cada maquina en la cual se
describe la funcién, la falla funcional, el modo de fallo, los efectos y consecuencias de falla que
éstos provocan en los sistemas criticos; asi mismo en la Tabla 17-3: Hoja de decision RCM del
atemperador, Tabla 19-3: Hoja de decision RCM de la méaquina universal y Tabla 21-3: Hoja de
decision RCM del tablero de distribucidn se encuentran las hojas de decision del RCM; en el que
se evallan las consecuencias de los efectos de la falla y se determinan las tareas preventivas con
las frecuencias y el especialista responsable de la ejecucion, con el fin de contrarrestar los efectos

de la falla.
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Tabla 16-3: Anélisis de modo de fallo y efectos del atemperador
Hoia de informacion Sistema: Sistema N°: Facilitador: Fecha: Hoja N°:
: RCM ' AT 18-07-2022 1
Subsistema N°: Auditor: Fecha: De:
Atemperador 11 20-07-2022 3
Equipo Funcién Falla funcional Modo de falla Efecto de falla Consecuencia
Resistencia calefactora El agua que libera el tanque en su interior no alcanza la
Fundir chocolate v mantener la cobertura en uemado temperatura adecuada para lograr una viscosidad| OPERATIVA
= 1 | Fundir chocolate y mantener 1a cobertura enf - » | N fynde. g ' homogénea del chocolate.
S la maquina a una temperatura de 45°C. - —
S Mala calibracion del control de .
IS Retraso en la obtencién de una mezcla adecuada. OPERATIVA
5 temperatura.
g— Desconexion de una de las fases
& Las palas de alimentacion del motor| Motor no arranca. OPERATIVA
< 2 Remover la pasta de chocolate a una A | removedoras eléctrico
velocidad de 120 rpm. . - - - -
no giran. Falla en los rodamientos de la| El motor se dispara y se activa la luz de alarma en el
- : OPERATIVA
caja de engranaje. tablero de control.
Incapaz de Impulsor de la bomba atascada. Egti\?;%%r?éeluge(;e g:g:::a de la bomba se incrementa OPERATIVA
2.5 |3 Recircular agua dentro del tanque del A | recircular Ausencia de agua en el int.erior del tanque provocando el
= 2 atemperador con un caudal de 11,3 m3/h. agua. Se quema el motor de la bomba. g . inque p OPERATIVA
LR sobrecalentamiento en el area de la niguelina.
E3 Recircula Rotura de tuberias. Fuga de agua. OPERATIVA
oG B poca
cantidad de Valvula de entrada tapada. Tarda el llenado de agua en el tanque del atemperador. OPERATIVA
agua.

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.
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Tabla 17-3: Hoja de decision RCM del atemperador

Sistema: Sistema N° Facilitador- Fecha: Hoja N°:
HOJA DE DECISION ’ 18/7/2022 1
RCM Atemperador AT11 Auditor: Fecha: De:
) 20/7/2022 3
Referencia Evaluacion H1 [H2 H3 Tareas
de de las S1 S2 S3 " " . .

informacion consecuencias ol o2 03 a falta de Tareas propuestas Frecuencia A realizar por
FIFF|MF| H|S]|E]|O N1 N2 N3 H4 H5 S4
1l a 1 NInNINDs N N s Inspeccion perlo_dlca del estado qe la resistencia 2 semanas Tec. Mantenimiento

calefactora y reajuste de sus terminales.

11 A 2 N |N|[NJ|S N S N Calibracion del controlador de temperatura. 2 semanas Tec. Mantenimiento
2| A 1 N |N|[NJ|S N S N Inspeccion y reajuste de conexiones en borneras. 12 semanas Tec. Mantenimiento
2| A 2 S|IN[IN]|S N S N Sustitucidn periddica de rodamientos. 24 semanas Tec. Mantenimiento
3| A 1 S|INJ|NJ|S S N N Escuchar ruidos anormales de la bomba. 1 semanas Tec. Mantenimiento
31 A 2 S|IN[IN]|S S N N Inspeccion del estado de la bomba. 4 semanas Tec. Mantenimiento
3| B 1 S|IN[IN]|S N N S Inspeccion del estado de tuberias y accesorios. 52 semanas Tec. Mantenimiento
3| B 2 N |N|[NJ|S N S N Limpieza periddica de la valvula solenoide. 4 semanas Tec. Mantenimiento

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.
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Tabla 18-3: Anélisis de modo de fallo y efectos de la maquina universal

Hoia de informacion Sistema Sistema N°: Facilitador: Fecha: Hoja N°:
S oM MU 18-07-2022 2
- . Subsistema N°: Auditor: Fecha: De:
Méquina universal 12 20-07-2022 3
Equipo Funcion Falla funcional Modo de falla Efecto de falla Consecuencia
< = MEZCIE.” y refinar los No mezcla ni refina Fase de alimentacion del motor No hay corriente en el motor eléctrico. OPERATIVA
gg ingredientes de chocolate por los ingredientes desconectada.
2 21->, medio de palas giratorias que ' Palas giratorias flojas Mala calidad de chocolate. OPERATIVA
S proporcionan presion contra la - . Daflos en la caja de
25 pared interior con una La rr:\agg:]r::ailetilrél;/ersal interruptores o conexiones| El panel de control no funciona y no arranca el proceso. | OPERATIVA
velocidad de 200 rpm. ) eléctricas sueltas.
No permite la
[15] jo))
§ ® § < Permitir la descarga de descarga de Blogueo de la valvula. Retrasa el proceso de produccion. OPERATIVA
S° 3 chocolate. chocolate.
> 0 Descarga lenta. Ingresa poca cantidad de agua. | Retrasa el proceso de produccion. OPERATIVA
g o2 Marcar la temperatura exacta Marca temperatura Mala calibracion. Error de lectura de temperatura. OPEFIQ\IAOTIV A
- = O i
E ege de trabajo. inferior a la normal. Corrosion  del lector  def y o ual del material NO
< temperatura. 9 ) OPERATIVA

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.
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Tabla 19-3: Hoja de decision RCM de la méquina universal

Sistema: Sistema N° Facilitador- Fecha: Hoja N°:
HOJA DE DECISION ) 18/7/2022 2
RCM Maquina Universal MU12 Auditor- Fecha: De:
) 20/7/2022 3
Referencia Evaluacion H1 H2 H3 Tareas
de de las S1 S2 S3 " " . .
informacion consecuencias ol o2 03 a falta de Tareas propuestas Frecuencia A realizar por
FFIMF| H|S|E]|O N1 N2 N3 H4 H5 S4
11 A 1 N |N[N]|S S N N C‘.’mpmb?‘?m” y ajuste de conexiones de 12 semanas | Tec. Mantenimiento
alimentacion de motor.

11 A 2 N |N|N|S N S N Ajuste de palas giratorias. 24 semanas | Tec. Mantenimiento
1| B 1 N |N|N|S N S N (Ie_llerztr; Iiif)a y reajuste de conexiones del tablero 24 semanas | Tec. Mantenimiento
21 A 1 S|IN|NJ|S S N N Revision periddica del estado de la valvula. 24 semanas | Tec. Mantenimiento
2| B 1 N |N|NJ|S N S N Limpieza periddica de la valvula. 6 semanas Tec. Mantenimiento
3| A 1 S|IN|NJ|S N S N Calibracion periddica del termémetro. 12 semanas | Tec. Mantenimiento
3| A 2 N |N|INJ|N N S N Limpieza del sensor de temperatura. 12 semanas | Tec. Mantenimiento

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.




Tabla 20-3: Analisis de modo de fallo y efectos del tablero de distribucion

. . . - . Sistema N°: Facilitador: Fecha: Hoja N°:
Hoja de informacién Sistema:
RCM 1D 18-07-2022 3
. Subsistema N°: Auditor: Fecha: De:
Tablero de distribucion 25 20-07-2022 3
Equipo Funcion Falla funcional Modo de falla Efecto de falla Consecuencia
o - Incapacidad de Carcasa de proteccion| El operador alerta de formacion de arco eléctrico visible
1 25;2%”” Selauraele(;trlc;gg(; O:Z A distribuir la electricidad deteriorada. por falta de proteccion. OPERATIVA
- _ S€9 de manera segura a toda Breakers Y terminales| Calentamiento de cables , terminales y pérdida de las
instalacion. . L OPERATIVA
la instalacion. sulfatados. fases.
Tablero _de Incapacidad de Pérdida de una de las fases de
distribucion . . . P . Motores bifasicos no encienden con una fase de 110V. | OPERATIVA
Proporcionar energia de bajo proporcionar energia 110 V.
2 | voltaje de 220V'y corriente def A de bajo voltaje de Breakers uemados or| Cuando se acciona un equipo no arranca por ausencia
50Amp. 220V y corriente de 4 P e acclor quip P OPERATIVA
sobrecarga. de energia eléctrica.
50Amp.
Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.
o Tabla 21-3: Hoja de decision RCM del tablero de distribucién
Sistema: Sistema N° Realizado por- Fecha: Hoja N°:
HOJA DE DECISION por- 18/7/2022 3
RCM Tablero de distribucion TD25 Auditor: Fecha: De:
’ 20/7/2022 3
Referencia Evaluacion H1 [H2 H3 Tareas
de de las S1 S2 S3 " " . .
informacion ConsecUencias o1 o2 03 a falta de Tareas propuestas Frecuencia A realizar por
FIFF{MF] H]S]JE]O]| N1 N2 N3 | H4 H5 S4
1| A 1 S|INJ|NI|N S N N Inspeccion del estado de la caja del tablero. 24 semanas | Tec. Mantenimiento
1| A 2 S|INJ|NI|N N S N Limpieza y reajuste periédica de contactos eléctricos. 12 semanas | Tec. Mantenimiento
2| A 1 S|INJ|NJ|N S N N Limpieza de los componentes eléctricos. 12 semanas | Tec. Mantenimiento
2| A 2 S|INJ|NJ|N S N N Inspeccion del estado del breaker. 24 semanas | Tec. Mantenimiento

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.



3.5.7.  Asignacion de tareas de mantenimiento preventivo a las maquinas criticas

En la elaboracion del plan de mantenimiento mediante la metodologia RCM se tomo en cuenta al
personal que habia trabajado en el area de produccion de chocolate y de los balanceados, los
cuales conocen el funcionamiento y tienen experiencia en el mantenimiento de este tipo de
maquinas, a continuacion, en la Tabla 22-3: Asignacion de tareas preventivas para el atemperador
Tabla 23-3: Asignacion de tareas preventivas para la Méaquina universal y Tabla 24-3: Asignacion

de tareas preventivas para el tablero de distribucion se presentan la asignacion de tareas de

mantenimiento preventivo a

las maquinas criticas.

Tabla 22-3: Asignacion de tareas preventivas para el atemperador

Sistema N° Facilitador: | Fecha: Hoja N°
Sistema
AT 18/03/2022 1
ATEMPERADOR Subsistema N° Auditor: Fecha: de
11 21/03/202 3
Cédigo Equipo Actividad Frecuencia Responsable
Inspeccion periddica del estado de Id]
resistencia calefactora y reajuste de sus 2 semanas Tec. Mtto.
AT11 terminales.
ATEMPERADOR | Calibracion del controlador de temperatura. 2 semanas Tec. Mtto.
Inspeccion y reajuste de conexiones en[ 1o camanas Tec. Mtto.
borneras.
Sustitucidn periédica de rodamientos. 24 semanas Tec. Mtto.
Escuchar ruidos anormales de la bomba. 1 semanas Tec. Mtto.
MBBO1 BOMBA DE Inspeccion del estado de la bomba. 4 semanas Tec. Mtto.
CIRCULACION | Inspeccion del estado de tuberias y accesorios| 12 semanas Tec. Mtto.
Limpieza periddica de la valvula solenoide. 4 semanas Tec. Mtto.
Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.
Tabla 23-3: Asignacion de tareas preventivas para la Maquina universal
. Sistema N° Facilitador: | Fecha: Hoja N°
Sistema MU 18/03/2022 2
i Subsistema N° Auditor: Fecha: de
MAQUINA UNIVERSAL 12 21/03/2022 3
Codigo Equipo Actividad Frecuencia Responsable
Comprobacion y ajuste de conexiones de
. P - vy 12 semanas Tec. Mtto.
alimentacion de motor.
MAQUINA i i i 24 semanas Tec. Mtto.
MMU12 UNIVERSAL Ajuste de palas giratorias
Limpieza y reajuste de conexiones del tablero| 54 comanas Tec. Mitto.
eléctrico.
ETAO01 VALVULA DE | Revision periddica del estado de la valvula. 24 semanas Tec. Mtto.
DESCARGA | Limpieza periédica de la valvula. 4 semanas Tec. Mtto.
MEQO1 |TERMOMETRO | Calibracion periddica del termometro. 12 semanas Tec. Mtto.
ANALOGICO | Limpieza del sensor de temperatura. 12 semanas Tec. Mtto.

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C.,

2022.
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Tabla 24-3: Asignacion de tareas preventivas para el tablero de distribucion

Sistema N° Facilitador: | Fecha: Hoja N°
TABLERO DE D 18/03/2022 3

DISTRIBUCION Subsistema N° Auditor: Fecha: De

25 21/03/2022 3
Cédigo Equipo Actividad Frecuencia Responsable
Inspeccion del estado de la caja del tablero. 24 semanas Tec. Mtto.
TABLERO DE | -MPiezaY reajfltéif:;()sd'ca de contactos | 15 cemanas Tec. Mitto.

D25 | BISTRIBUCION ——nu : —

Limpieza de los componentes eléctricos. 12 semanas Tec. Mtto.
Inspeccion del estado del breaker. 24 semanas Tec. Mtto

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

3.5.8.  Logistica de mantenimiento

Una vez realizado las tareas de mantenimiento y la frecuencia, se determiné la logistica para cada

tarea, para este caso se tomaron en cuenta los siguientes elementos:

o Equipos de proteccion personal.
o Repuestos y materiales.

o herramientas y equipos.

o Mano de obra.

A continuacién, desde la Tabla 25-3: Logistica de mantenimiento del atemperador a la Tabla
27-3: Logistica de mantenimiento del tablero de distribucion, se encuentran la logistica de las

maquinas criticas:

Tabla 25-3: Logistica de mantenimiento del atemperador

LOGISTICA
o | Codigo .
=3 Tarea de Frecuenci L S — @
S | dela - HH| T2 & Repuestos| | iorramientas| © o
S| tarea mantenimiento a 88 s y . e 5
= 38 . equipos
3 © | materiales yequip S °
w a Q
L - Resistencia
Inspecciodn periddica del calefactora
N estado de la resistencia . . Destornillador |  Tec.
S 001 . 2semanas | 0,5 EPP tipo vaina
S calefactora y reajuste de de inox planoy estrella| Mtto.
g sus terminales. 304
E: Calibracion del Tec.
< 002 | controlador de| 2semanas| 0,5 EPP | - Llave 12. Mtto.
temperatura.
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| i6 juste d Tec.
003 | oPECCION YTEAUSE C8) 45 comanas| 0,25 | EPP | weeeeee- Llave 11. e
conexiones en borneras. Mtto.
004 Sustltu_mon periodica de 24 semanas ) EPP | oo Llave Tec.
rodamientos. hexagonal 12. | Mtto.
Continua
. Tec.
oos | Escuchar uidos | semanas | 025 | EPP Mto.
- anormales de la bomba.
o
'S —
ks Inspeccion del estado de Tec.
§ 006 12 bomba. 4 semanas | 0,25 EPP Mitto.
e manguera
= 007 Inspe530|on del estado de 12 semanas 1 EpP transpilrent Destornillador |  Tec.
© tuberias. ede 1” de plano Mtto.
3 didmetro.
g Llave 11y 12, Tec.
2 - - -
008 L!mpleza perlqdlca de la 4 semanas 1 EpP Guaipe. Destornillador | Mtto.
valvula solenoide. planoy
estrella.
Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.
Tabla 26-3: Logistica de mantenimiento de la méaquina universal
. LOGISTICA
5— Codigo Tarea de Frecuenci Repuestos
5 dela A HH| 24 3 Herramientas| S & ©
S| tarea mantenimiento a 3% Yy y equipos SSS
w ° 5 | materiales
_ Comprobacién y ajuste 12 Tec
§ 009 | de conexiones de semanas 0,25 EPP | --oee-- Llave 11. Mttc;
e alimentacion de motor. '
= 010 Ajuste de palas 24 1 EPP | coeee Alicate de Tec.
< giratorias. semanas prensado. Mtto.
= Limpieza y reajuste de 24 Tec
g 011 | conexiones del tablero 0,25 EPP | e Llave 11 :
s eléctrico. semanas Mtto.
— Revision periodica del Tec.
§ o 012 | estado de la valvula. 4 semanas | 0,25 S B T — Mtto.
L o Fe— AP :
S 013 lelpleza periodica de 24 0,25 EpP Desox_ldant Llave de tubo. Tec.
la valvula. semanas €, guaipe. Mtto.
Calibracion  periddica 12 Tec.
ol 014 | T 70 FeeEreml T 1 05 | O EPP | e
2 014 del termometro. semanas 0.5 EPP Llave 11, Mtto.
S
e} . .
IS Limpieza del sensor de 12 N Tec.
E 015 temperatura. semanas 05 EPP Guaipe Mtto.
Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.
Tabla 27-3: Logistica de mantenimiento del tablero de distribucion
. LOGISTICA
Q | Cddigo .
= Tarea de Frecuenci a o | Repuestos . c oo o
u% geréz mantenimiento a H-H RS y Her;ar;legstas g S 5
2 © 51 materiales| ¥ 9P ° 9
L Guaipe,
= 016 Inspgccmn del estado de 24 semanas| 0,25 EPP limpia |  ---------- Tec.
& la caja del tablero. Mtto
5 7 _ contactos. _
E Limpieza y reajuste Destornillador | Tec.
S 017 | periddica de contactos| 12 semanas| 0.25 EPP | - planoy Mtto.
g eléctricos. estrella.
=) - Destornillador |  Tec.
o
s 018 Limpieza de’ . los 12 semanas| 0,5 EPP planoy Mtto.
= componentes eléctricos. estrella
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Inspeccion del estado
del breaker.

24 semanas

0.25

EPP

Destornillador
planoy
estrella.

Tec.
Mtto.

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

3.5.9.  Cronograma de mantenimiento

En el presente trabajo de integracion curricular se realiz6 el cronograma de mantenimiento, donde

se encuentran las rutinas de todas las tareas de mantenimiento por cada maquina, las cuales deben

de ser ejecutadas por el técnico autorizado a lo largo de un afio.

En la Tabla 28-3: Cronograma de mantenimiento se puede apreciar el cronograma de

mantenimiento realizado para las méaquinas de la granja agricola.

65



99

Tabla 28-3: Cronograma de mantenimiento

Enero
MAQUINA EQUIPO TAREA FRECUENCIA| SEMANA | FREC. | #TAREA | #PERSONAL [H-H| 1 2 3 4
Inspeccion periddica del estado de la
resistencia calefactora y reajuste de Semanal 2 2 1 1 0,5 0,5 0,5
sus terminales.
Calibracion del controlador de
% ATEMPERADOR temperatura Semanal 2 2 2 1 0,5 05 0,5
a Inspeccion y reajuste de conexiones .
é en borneras. Trimestral 12 12 3 1 0,25
Hé Sustitucion periddica de rodamientos. Semestral 24 24 4 1 2
i Escuchar r“'ggmgorma'es dela Semanal 1 1 5 1 025|025 | 025025025
< BOMBA DE Inspeccion del estado de la bomba. Mensual 4 4 6 1 0,25 0,25
CIRCULACION Inspeccion del estado de tuberias. Trimestral 12 12 7 1 1
Limpieza perlodlc_a de la vélvula Mensual 4 4 8 1 1 1
solenoide.
3:' Comproba_cnon y a!L’Jste de conexiones Trimestral 12 12 10 1 0,25
5 MAQUINA de alimentacion del motor.
o Ajuste de palas giratorias. Semestral 24 24 11 1 1
|'I>J UNIVERSAL Limpieza y reajuste de conexiones del
s tablero eléctrico. Semestral 24 24 12 1 0,25
2 Revision periddica del estado de la
< VALVULA pernoc Mensual 4 4 13 1 025 025
= SOLENOIDE valvula
8, Limpieza periddica de la véalvula. Semestral 24 24 14 1 0,25
< TERMOMETRO | Calibracién periédica del termometro. Trimestral 12 12 15 1 0,5
2 ANALOGICO Limpieza del sensor de temperatura. Trimestral 12 12 16 1 0,5
~ Inspeccion del estado de la caja del Semestral 24 24 80 1 0,25
LéJ ) tablero.
O Limpieza y reajuste periddica de -
©]
% a TABLERO DE contactos eléctricos. Trimestral 12 12 81 1 0.25
= E DISTRIBUCION Limpieza dlg Ios: componentes Trimestral 12 12 82
<5 __¢© éctricos.
Fa Inspeccmn_d.ell estado del breaker y Semestral 24 24 83 1 1
medicion de consumo.

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.




CAPITULO IV

4, ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se presenta el analisis de los resultados obtenidos del desarrollo del proyecto de
integracion curricular, este analisis consiste en la comparacion del estado técnico anterior con su

estado técnico actual, mostrando la mejora obtenida.

4.1. Resultado el estado técnico actual de las areas de produccion

Con los resultados de la evaluacion técnica y la inspeccion fisica inicial de las méaquinas, tomando
en cuenta lo establecido en la Tabla 3-2: Estado técnico de evaluacion, se determiné en el area de
produccidn de chocolate 2 maquinas con una calificacidn regular y un porcentaje de funcionalidad
del 85% (Congelador y Selladora de pedal); 6 maquinas con una calificacion mala, con un
porcentaje de funcionalidad del 74 % (criba y el aire acondicionado), con 72% el descascarillador,
con 65% (atemperador y la tostadora de cacao) y con 55% el molino de cacao; ademas se obtuvo
una maquina con una calificacion de muy malo con un porcentaje de funcionalidad de 48%

(Maquina universal).

En el area de produccién de balanceado se determind una maquina con una calificacién regular
con un porcentaje de funcionalidad de 89% (tablero de distribucion) y cuatro maquinas con una
calificacion de muy malo, la mezcladora con un porcentaje de funcionalidad de 48%, el molino
de martillos con 40%, la bomba sumergible y la bomba centrifuga con un porcentaje de

funcionalidad de 30 y 20% respectivamente.

4.2. Resultado de la repotenciacion de las maquinas e instalaciones eléctricas de las

areas de produccién de chocolate y balanceado

Para la repotenciacion de las maguinas se desmontaron las piezas y se realizé la limpieza
exhaustiva de polvo, suciedad y 6xido contenido de cada una de ellas, posteriormente se engrasé
todos los componentes moviles, también se sustituyd los elementos deteriorados, se instalaron
elementos ausentes dentro de las maquinas y finalmente se realizé el montaje de cada una de ellas
guedando en 6ptimas condiciones. A continuacién, en la tabla 1-4 se detalla un resumen de la

repotenciacion de las maquinas.
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Tabla 1-4: Proceso de recuperacion de los equipos.

. Descripcion de trabajo Operatividad
Equipo
e Limpieza externa.
o Desajuste de las partes mdviles aplicando W40.
Atemperador e Correccion de la friccion entre las paletas y la base de la olla.
e Cambio de tuberias. 100%
e Mantenimiento correctivo de la bomba de recirculacién de agua.
o Reajuste de los sensores de la tapa del atemperador.
o Se desmontaron las cuchillas para recuperar su filo y eliminar las
Maquina universal COITOSIONES.
e Sustitucién de la valvula de descarga y cambio de tuberias. 100%
e Calibracion el termdmetro anal6gico.
e Eliminacion de corrosion de la botonera de control.
Congelador e Se cambi6 el termostato para poder cortar el enfriamiento dentro del 100%
equipo.
¢ Desmontaje del quemador y tuberias para eliminar la acumulacién
de hollin.
e Cambio de valvula y manguera de gas.
Tostador decaca0 |4 mplementacion de chimenea para evacuar el humo, 100%
e Lubricacién de chumaceras y sistema de transmision por cadena.
e Limpieza de caja reductora y cambio de aceite grado alimenticio
1SO 220.
e Se realiz6 el desmontaje de los elementos de la maquina para
Descascarillador de realizar su limpieza interna.
cacao . Engrase de rodamientos eléctric_o y chumace_ras._ 100%
o Se instala correctamente el ventilador a un circuito de 220V.
e Sustitucion de banda de transmisién A45.
e Se realiz6 una limpieza interna, eliminando la corrosion y residuos
Molino de cacao de cacao en el tornillo sin fin.
e Engrase de chumaceras y sistema de transmision por banda. 100%
e Cambio de banda A49.
e Se elimind la corrosién de la parte interna de la criba aplicando
Criba desoxidante AG 150.
e Se colocd un enchufe de 110V al ventilador. 100%
e Se cambi6 de interruptor de arranque/paro.
e Cambié del teflon y alambre de nicrom.
Selladora de pedal o Ajuste de pedal. 100%
e Cambio de fusible 1 Amperio. Del panel de control.
e Sustitucion de empaque del compresor tipo goma S-60.
Aire acondicionado | ® Limpieza interna del radiador.
e Se inyectdé gas congelante 134a para poder recuperar el 100%
funcionamiento del equipo.
e Se elimind la corrosion usando un disco flap.
Molino de martillos | ® Engrase de rodamientos del motor eléctrico y chumacera.
e Limpieza de las tolvas de recepcion y descarga. 100%
¢ Implementacidn de tablero de control.
o Engrase de rodamientos del motor y chumaceras.
Mezcladora ¢ Se elimind la corrosion del tornillo sin fin usando un disco flap.
e Cambio de dos bandas A56. 100%
¢ Implementacidn de tablero de control.
e Limpieza de tambor mesclador, tolvas de recepcion y descarga.
Bomba sumergible e Sustitucion de bomba sumergible tipo bala. 100%
Bomba centrifuga e Montaje de bomba centrifuga de % Hp. 100%
... .. |e Secambi6 el breaker de 50 Amperios por uno de 75Amperios.
Tablero de distribucion o Reajuste de terminales flojos y cambio de terminales sulfatados. 100%

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.
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Posterior a la repotenciacion se realizaron pruebas de funcionamiento obteniendo como resultado
el buen funcionamiento de las méaquinas, con una capacidad de produccion en el area de chocolate
de 40 Kg/h y en el area de balanceado una capacidad de 500 Kg/h.

4.3. Resultado de las instalaciones eléctricas en el area de produccion de balanceado.

Una vez realizado las instalaciones eléctricas se procedio a energizar el sistema por medio del
breaker principal, inmediatamente se procedi6 a comparar los calculos obtenidos con los valores
reales tomados con el multimetro, obteniendo como resultado desde el tablero principal hasta el
tablero de distribucidn, una caida de tension de 3,31V, siendo el 1,5% de variacién de voltaje
segun la norma NEC que permite hasta un 5%.

4.4, Resultado del Disefio e implementacién de un tablero de control en el area de

produccién de balanceado.

Se realiz6 una inspeccion visual la cual const6 en la lectura de placas de identificacion de todos
los dispositivos, verificacion que los componentes estén ubicados segun los diagramas de control

y potencia, ademas se realizé la inspeccidn de conexiones faltantes y conexiones sueltas

Posteriormente de realizaron pruebas de funcionamiento en la cual se energizd el tablero eléctrico
mediante la activacion de los breakers y se procedi6é a poner en marcha el molino de martillos
seguido del mezclador de balanceado, obteniendo como resultado el correcto funcionamiento del

tablero de control.

Figura 1-4: Implementacién del tablero de control

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.
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4.5, Pruebas del correcto funcionamiento de las maquinas de las areas de produccién

de chocolate y balanceado

Una vez concluido con la repotenciacidn de las maquinas se llevé a cabo la puesta en marcha para
verificar el correcto funcionamiento de las mismas. En el area de produccion de chocolate, se
logré procesar la materia prima obteniendo como resultado el derivado del mismo, esto se puedo
apreciar en la Figura 2-2: Proceso produccion de balanceado. En el &rea de balanceado se logra

obtener el producto final, mediante el proceso de molienda y mezclado como se muestra en la

Figura 2-4: Pruebas de funcionamiento en el area de produccién de chocolate y balanceado.

- ~ !
A

Figura 2-4: Pruebas de funcionamiento en el area de produccién de chocolate y balanceado

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

4.6. Resultado del desarrollo del plan de mantenimiento aplicando la metodologia de
Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) para los equipos criticos de la

granja agricola Nunkui.

En el proceso de la aplicacion de la metodologia RCM, se determinaron las méquinas criticas de
la granja agricola Nunkui, resultando que exsistian tres (3) maquinas con riesgo alto, el
atemperador, la maquina universal y el tablero de distribucién; cinco (5) maquinas con riesgo
medio alto (Tostadora de cacao, Descascarillador de cacao, Molino de cacao, Molino de martillos,
Mezcladora); seis (6) maquinas con riesgo bajo (Selladora de pedal, Criba, Aire acondicionado,
Bomba sumergible, Bomba centrifuga), ademas se realizé el analisis de modos de fallo de las tres
(3) maquinas criticas, de este analisis se obtuvieron en total 20 modos de fallo, los cuales fueron

fundamentales para la elaboracion del plan de mantenimiento.
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4.7.

Costos de repotenciacion y ejecucion del plan de mantenimiento

En la siguiente se muestra los costos de la repotenciacion de la parte eléctrica

Tabla 2-4: Costos de repotenciacion los sistemas

COSTOS DE REPOTENCIACION VALOR $
»  Conductor superflex 3 x 8 AWG XLPE (25m). | 105
»  Aceite 1ISO 220 grado alimenticio. 132
»  Rodamientos SKF Retenedores. 300
»  Gabinete de tablero eléctrico. 65
»  Contactares 220V, breakers, guarda motor, 250

pulsadores.
» Bomba 110V, 1HP. 165
»  Mangueras de agua (1plg). 60
»  Tuberias y accesorios. 130
»  Gas de aire acondicionado R-410a 25 Ibs. 85
»  Grasa de rodamientos SKG LGFP 1 Kg. 120
»  Bandas de transmision. 56
»  Materiales consumibles. 80
Sub total 1548
»  Mano de obra. 3600
| TOTAL: 5148

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.

En la tabla se muestra los costos de la ejecucion del plan de mantenimiento para un afio, para las

areas de produccion de chocolate y produccién de balanceados.

Tabla 3-4: Costos para la implementacién del plan de mantenimiento

COSTO ANUAL PARA IMPLEMENTAR EL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Materiales y repuestos Costo $ de materialesy | Costo $ de mano de
repuestos obra
Lubricantes (grasas Yy 450
Area d duccién d aceites)
rea de proguceion de e s damientos 350.00 5600
chocolate - —
Sistemas de trasmision
200
por banda y cadena
Lubricante (grasas) 120
Area de produccion de | Rodamientos 200
- — 2800
balanceado Sistemas de trasmisién
100
por banda
Sub total: 1400 8400
Total: 9800

Realizado por: Piruch, J.; Llugsha, C., 2022.
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CONCLUSIONES

En el presente proyecto de integracion curricular, al inicio del estudio simplemente se conocia el
tiempo de paralizacion de las maquinas, sin establecer si estaban en buen o en mal estado técnico,
pero con ayuda de una inspeccidn fisica inicial y fichas de evaluacion se determiné el estado
técnico de cada una de las maquinas, las mismas que revelaron que no es posible poner en marcha

la produccidn por disponer porcentajes de operatividad deficiente.

La repotenciacién de las maquinas se llevo acabo de acuerdo al diagndstico del estado técnico de
cada una de ellas, con el objetivo de hacer cumplir sus funciones requeridas dentro de la granja
agricola; para esto se tomoO en cuenta el presupuesto econdmico, puesto que él costo de la
repotenciacion fue menor en comparacion con la adquisicion de nuevas méaquinas. La
repotenciacion consistié en dar mantenimiento a todos los componentes tanto eléctricos como

mecanicos.

El area de produccidon de balanceado contaba con arranques directos, tanto del molino de martillos
como la del mezclador, accionados por dos interruptores de diferentes puntos de mando sin la
debida proteccién para los motores eléctricos, mediante el disefio e implementacion del tablero
de control se logré contar con un sistema de encendido y apagado desde un punto de mando
independientemente, generando una disminucién en el tiempo de operacion de las maquinas,
ademas de generar un ambiente de trabajo méas seguro para los operadores, evitando el contacto
directo con los elementos energizados, asi mismo cuando exista un cortocircuito o sobrecarga los

elementos de proteccidn para los motores eléctricos desactivaran al tablero de control.

Mediante la puesta en marcha de las maquinas se realizaron pruebas del correcto funcionamiento
de cada uno de sus elementos, esto se llevo a cabo una vez concluido el montaje, verificacion y
comprobacion del ensamblado mecanico y conexionado eléctrico, uno de los problemas
encontrados en el area de produccion de chocolate fue la calibracién del sensor de movimiento
del atemperador, la cual no paralizaba la maquina una vez que se abria la tapa, se corrigio esto
quedando la méaquina operativa al 100%, en el &rea de produccién de balanceado se realizaron

pruebas de funcionamiento sin presentar ningln inconveniente.

El plan de mantenimiento basado en el RCM, se realiz6 con el fin de aumentar la disponibilidad,
fiabilidad de cada una de las maquinas, durante el proceso se eligieron tareas en base al estudio
de las fallas y modos de falla, posteriormente las frecuencias de los trabajos de mantenimiento

preventivo.
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RECOMENDACIONES

Capacitar a los operadores de las maquinas de la granja agricola, sobre el funcionamiento de cada
una de ellas, para un manejo adecuado que mejore la calidad del producto, impida riesgos de
accidentes laborales y evite pérdidas de produccidn, tanto del area de produccién de chocolate

como la del balanceado.

No sobrecargar a las maquinas procesadoras con numerosas cantidades de materia prima, para
evitar el atascamiento del eje al momento de la operacidn, se recomienda alimentar a las maquinas

en proporciones considerables, conforme vayan descargando el producto final.

Revisar que todos los parametros e indicaciones que se visualiza en el tablero de control estén
trabajando de manera correcta, dentro de los rangos permitidos y antes de realizar cualquier tarea
de mantenimiento, debe estar apagada (desenergizada) y esperar un tiempo adecuado hasta que la

energia almacenada se descargue completamente.
Realizar la implementacion del plan de mantenimiento desarrollado con la ayuda de un técnico

calificado, que conozca del proceso y funcionamiento de las méaquinas, para mantenerlas en

Optimas condiciones y evitar fallas futuras que puedan generar pérdidas econdmicas.
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ANEXOS

ANEXO A: Fichas de evaluacién de las maquinas

COMUNA %
GRANJA AGRICOLA “NUNKUI” SHUAR ‘
YAMANUNKA
Hoja de evaluacion del estado técnico
Sistema 0 maquina Congelador Cadigo tecnico ‘ G1-C1-CG13

Responsable de mantenimiento

Evaluador técnico Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

Repuestos Planos
Manual Si( ) No( X ) Si( ) No( X)
Si( ) No( X)
Tipo de evaluacién General
Item Estado técnico Muy malo Malo Regular Bueno
1 Estado del evaporador X
2 Estado del compresor X
3 Estado de tuberias X
4 Funcionamiento del panel de X
control
5 Funcionamiento del indicador X
de temperatura
Estado técnico Accién de mantenimiento
Bueno 3 Revision
Regular 0 Reparacion pequefia X
0 =
Malo 1 85% Repgramon
mediana
Muy malo 1 Reparacion general




GRANJA AGRICOLA “NUNKUI” SHUAR
P YAMANUNKA
Hoja de evaluacion del estado técnico
Sistema 0 maquina Tostadora de cacao Cadigo tecnico ‘ G1-C1-TCl14

Responsable de mantenimiento

Evaluador técnico Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

Repuestos Planos
Manual Si( ) No( X) Si( ) No( X)
Si( ) No( X)
Tipo de evaluacion General
Item Estado técnico Muy malo Malo Regular Bueno
1 Estado de la estructura X
2 Estado del quemador y tuberias X
3 Estado del motor eléctrico X
4 Estado del reductor de X
velocidad
5 Estado de la transmision por X
banda
6 Estado de la transmision por X
cadena
7 Estado de la chimenea X
Estado técnico Accién de mantenimiento
Bueno Revision
Regular Reparacion pequefia
o =
Malo 4 65% Repzf\ramon X
mediana
0 L,
Muy malo Reparacion general




GRANJA AGRICOLA “NUNKUI”

P YAMANUNKA

Hoja de evaluacion del estado técnico

Sistema 0 maquina

Descascarillador de cacao

Cadigo técnico ‘ G1-C1-DC15

Responsable de mantenimiento

Evaluador técnico

Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

Repuestos Planos
Manual Si( ) No( X) Si( ) No( X)
Si( ) No( X)
Tipo de evaluacién General
Item Estado técnico Muy malo Malo Regular Bueno
1 Estado de la estructura X
Estado del motor eléctrico X
2 Estado del ventilador X
3 Estado de la transmision por X
banda
4 Estado de la alimentacién X
eléctrica
Estado técnico Accion de mantenimiento
Bueno Revisién
Regular Reparacion pequefia
Malo 72% Repgracién X
mediana
Muy malo 0 Reparacion general




GRANJA AGRICOLA “NUNKUI” SHUAR
# YAMANUNKA
Hoja de evaluacion del estado técnico
Sistema 0 maquina Molino de cacao Cadigo tecnico ‘ G1-C1-MC16

Responsable de mantenimiento

Evaluador técnico Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

Repuestos Planos
Manual Si( ) No( X) Si( ) No( X)
Si( ) No( X)
Tipo de evaluacion General
Item Estado técnico Muy malo Malo Regular Bueno
1 Estado de la estructura X
2 Estado del molino X
3 Estado del motor eléctrico X
4 Estado de la transmision por X
banda
5 Estado del interruptor X
Estado técnico Accién de mantenimiento
Bueno 0 Revision
Regular 1 Reparacion pequefia
o =~
Malo 4 55% Repzf\ramon X
mediana
0 -
Muy malo Reparacion general




GRANJA AGRICOLA “NUNKUI” SHU AR
YAMANUNKA
Hoja de evaluacion del estado técnico
Sistema o mAquina Sellador de pedal Codigo técnico | G1-C1-SP17

Responsable de mantenimiento

Evaluador técnico Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

Repuestos Planos
Manual Si( ) No( X) Si( ) No( X)
Si( ) No( X)
Tipo de evaluacion General
Item Estado técnico Muy malo Malo Regular Bueno
1 Estado de la estructura X
2 Estado del sellador X
3 Estado del pedal X
4 Estado del panel de control X
Estado técnico Accién de mantenimiento
Bueno 0 Revision
Regular 4 Reparacion pequefia X
o —
Malo 0 85% Repzf\ra(non
mediana
Muy malo 0 Reparacion general




COMUNA %

GRANJA AGRICOLA “NUNKUI” SHUAR
§ Y AMANUNKA
Hoja de evaluacion del estado técnico
Criba Cadigo técnico \ G1-C1-CR18

Sistema 0 maquina

Responsable de mantenimiento

Evaluador técnico

Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

Repuestos Planos
Manual Si( ) No( X) Si( ) No( X)
Si( ) No( X)
Tipo de evaluacion General
Item Estado técnico Muy malo Malo Regular Bueno
1 Estado de la criba X X
2 Estado del ventilador X
3 Estado del interruptor X
4 Estado de la estructura X
Estado técnico Accién de mantenimiento
Bueno Revision
Regular Reparacion pequefia
o —
Malo 74% Repz.irauon X
mediana

Muy malo

Reparacion general




GRANJA AGRICOLA “NUNKUI”

P YAMANUNKA

Hoja de evaluacion del estado técnico

Sistema 0 maquina Aire acondicionado Cadigo tecnico ‘ G1-C1-AA19

Responsable de mantenimiento

Evaluador técnico Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

Repuestos Planos
Manual Si( ) No( X) Si( ) No( X)
Si( ) No( X)
Tipo de evaluacion General
Item Estado técnico Muy malo Malo Regular Bueno
1 Estado del compresor X
2 Estado del condensador X
3 Estado del interruptor X
4 Estado de la valvula de X
expansion y accesorios
Estado técnico Accion de mantenimiento
Bueno 0 Revision
Regular 2 Reparacion pequefia
o —
Malo 2 74% Repgramon X
mediana
0 L
Muy malo Reparacién general




GRANJA AGRICOLA “NUNKUI” SHUAR
YAMANUNKA
Hoja de evaluacion del estado técnico
Cadigo técnico ‘ G1-B2-MM21

Sistema 0 maquina Molino de martillos

Responsable de mantenimiento

Evaluador técnico

Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

Repuestos Planos
Manual Si( ) No( X) Si( ) No( X)
Si( ) No( X)
Tipo de evaluacion General
Item Estado técnico Muy malo Malo Regular Bueno
1 Estado del molino de martillos X
2 Estado del motor eléctrico X
3 Estado del acople X
4 Estado de la caja de breakers X
5 Estado de las tolvas X
Estado técnico Accién de mantenimiento
Bueno Revision
Regular 0 Reparacion pequefia
o —
Malo 0 40% Repgramon
mediana
4 . X
Muy malo Reparacién general




GRANJA AGRICOLA “NUNKUI” SHUAR
P YAMANUNKA
Hoja de evaluacion del estado técnico
Sistema 0 maquina Mezcladora Cadigo tecnico ‘ G1-B2-MZ22

Responsable de mantenimiento

Evaluador técnico

Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

Repuestos Planos
Manual Si( ) No( X) Si( ) No( X)
Si( ) No( X)
Tipo de evaluacion General
Item Estado técnico Muy malo Malo Regular Bueno
1 Estado del mezclador X
2 Estado del motor eléctrico X
3 Estado de la transmision por X
banda
4 Estado de la caja de breakers X
5 Estado de las tolvas X
Estado técnico Accién de mantenimiento
Bueno Revision
Regular Reparacion pequefia
0 —
Malo 0 48% Repgramon
mediana
3 L X
Muy malo Reparacién general




GRANJA AGRICOLA “NUNKUI” SHUAR
P YAMANUNKA
Hoja de evaluacion del estado técnico
Sistema o mAquina Bomba sumergible Codigo técnico | G1-B2-BS23

Responsable de mantenimiento

Evaluador técnico Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

Repuestos Planos
Manual Si( ) No( X) Si( ) No( X)
Si( ) No( X)
Tipo de evaluacion General
Item Estado técnico Muy malo Malo Regular Bueno
1 Estado de la bomba X
2 Estado del motor X
3 Estado de la caja de conexion y X
control
4 Estado de valvula y accesorios X
Estado técnico Accién de mantenimiento
Bueno 0 Revision
Regular 1 Reparacion pequefia
o —
Malo 0 20% Repzf\ra(non
mediana
2 L X
Muy malo Reparacién general




GRANJA AGRICOLA “NUNKUI”

Y AMANUNKA

Hoja de evaluacion del estado técnico

Sistema 0 maquina

Bomba centrifuga

Cadigo técnico ‘ G1- B2-BC24

Responsable de mantenimiento

Evaluador técnico

Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

Repuestos Planos
Manual Si( ) No( X) Si( ) No( X)
Si( ) No( X)
Tipo de evaluacion General
Item Estado técnico Muy malo Malo Regular Bueno
1 Estado de la bomba X
2 Estado del motor X
3 Estado de la caja de breakers X
4 Estado de tuberias y accesorios X
Estado técnico Accién de mantenimiento
Bueno Revision
Regular Reparacion pequefia
o —
Malo 0 30% Repz.irauon
mediana
4 X

Muy malo

Reparacion general




GRANJA AGRICOLA “NUNKUI” SHUAR
YAMANUNKA

Hoja de evaluacion del estado técnico
Tablero de distribucion Cadigo técnico ‘ G1-B2-TD25

Sistema 0 maquina

Responsable de mantenimiento

Evaluador técnico

Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

Manual Repuestos Planos
si( ) No( X) Si( ) No( X) Si( ) No( X)
Tipo de evaluacion General
Item Estado técnico Muy malo Malo Regular Bueno
1 Estado de los componentes X
eléctricos
2 Estado del gabinete X
3 Estado de la canaleta X
Estado técnico Accién de mantenimiento
Bueno 1 Revision
Regular 2 Reparacion pequefia
o —
Malo 0 89% RepzflraCIon
mediana
3 L X
Muy malo Reparacion general




ANEXO B: Codificacion a nivel de equipos

cODIGO )
NIVEL | NIVEL [ NIVEL | NIVEL EQUIPOS ITEM SITEMAS
1 2 3 4
EMEO1 MOTOR ELECTRICO 1
MBB01 | BOMBA DECIRCULACION 2
AT11 | MEQO1 TABLERO DE CONTROL 3 ATEMPERADOR
ETAO1 VALVULA SOLENOIDE 4
TERMOMETRO
MEQO1 ANALOGICO 5
EMEO1 MOTOR ELECTRICO 6
ETAO1 TABLERO DE CONTROL 7
MU12 MEQO1 VALVULA DE BOLA 8 MAQUINA UNIVERSAL
TERMOMETRO
MEQO2 ANALOGICO 9
MCPO1 COMPRESOR 10
ECDO1 CONDENSADOR 11
CG13 ETRO1 TRANSFORMADOR 12 CONGELADOR
INDICADOR DE
EMCO1 TEMPERATURA 13
ETAOL PANEL DE CONTROL 14
EMEO1 MOTOR ELECTRICO 15
REDUCTOR DE
MRDO01 VELOCIDAD 16
TRANSMISION POR
TC14 MSTOL CADENA 17 TOSTADOR DE CACAO
Gl c1 MST02 | TRANSMISION POR BANDA | 13
CAJA DE CONEXION Y
ETAO01 CONTROL 19
MFI101 DESCASCARILLADOR 20
EMEO1 MOTOR ELETRICO 21
MVVO01 VENTILADOR 22
DC15 MSTO1 TRANSMISION POR BANDA 23 DESCASCARILLADOR
EINO1 INTERRUPTOR 24
MDPO1 TOLVA DE RECEPCION 25
MDP02 TOLVA DE DESCARGA 26
MTRO1 MOLINO 27
EMEO1 MOTOR ELECTRICO 28
TRANSMISION POR BANDA
MC16 MSTO1 29 MOLINO DE CACAO
EINO1 INTERRUPTOR 30
MDPO1 | TOLVA DE RECEPCION 31
MDP0?2 TOLVA DE DESCARGA 32
MEMO1 SELLADOR 33
PEDAL
SP17 MCSo1 34 SELLADORA DE PEDAL
ETRO1 TRANSFORMADOR 35
ETAOL PANEL DE CONTROL 36
CRIBA
CR18 MCRO1 37 CRIBA
MVV01 VENTILADOR 38




EINOL INTERRUPTOR 39
MESO01 ESTRUCTURA 40
MCPO1 COMPRESOR 41
ECDO1 CONDENSADOR 42
AA19 AIRE ACONDICIONADO
EEPO1 EVAPORADOR 43
MEQO1 VALVULA Y ACCESORIOS 44
MTRO1 | MOLINO DE MARTILLOS 45
EMEOL MOTOR ELECTRICO 46
Mm21 |METOL ACOPLE 47 | MOLINO DE MARTILLOS
ECBO1 CAJA DE BREAKERS 48
MDPO1 TOLVA DE RECEPCION 49
MDP02 TOLVA DE DESCARGA 50
MDOO01 MEZCLADORA 51
EMEOL MOTOR ELECTRICO 52
MZ22 MST01 | TRANSMISION POR BANDA | 53 MEZCLADORA
ECBO1 CAJA DE BREAKERS 54
MDPO1 TOLVA DE RECEPCION 55
B2 MDP0?2 TOLVA DE DESCARGA 56
MBBO1 BOMBA 57
EMEO1 MOTOR ELECTRICO 58
BS23 | MCRo1 | TAMIZ DE ASPIRACION 59 | BOMBA SUMERGIBLE
CAJA DE CONEXION Y
ETAO01 CONTROL 60
MEQO1 VALVULAS Y ACCESORIOS 61
MBBO1 BOMBA 62
BC24 | EMEOL MOTOR ELECTRICO 63 BOMBA CENTRIFUGA
MEQo1 | VALVU LAS Y ACCESORIOS | 64
COMPONENTES
ECBO01 ELECTRICOS 65 TABLERO DE
25 | mcio1 GABINETE 66 DISTRIBUCION
EIEO1L CANALETA 67




ANEXO C: Fichas técnicas de las maquinas

GRANJA AGRICOLA “NUNKUI”

Ficha Técnica

Sistema o |Congelador
maquina P .
. /Acero inoxidable Codigo Tecnico G1-C1-CG13
Material
Realizado por: Jefferson Piruch, Carlos Llugsha Fecha 20 Enero 2022
Descripcion del Cddigo Técnico
G1: Granja Agricola Nunkui C1: Area de Chocolate
CG: Congelador 13: Numero Designado
Datos generales
Dimensiones generales del mddulo
Largo Total: 0.73m
Ancho Total: 0.69 m
Altura Total: 1.69m
Peso Total: 100 Kg

Caracteristicas Técnicas Foto de la maquina

Modelo CVI-520V
Tension 110/115V

Frecuencia 60Hz “—
—

Potencia Max 440 W

FUNCION
Enfriar la forma final del chocolate para posteriormente envasarla y = :
distribuirla. —_—
Componentes y accesorios
Compresor Descripcion
Marca Embraco
Modelo FFU 1130HAX
Tension 115/127V
Frecuencia 60 Hz
Descripcion
Potencia CTA SRL
Frecuencia 60 Hz
Tension Primario 0/115V
Tension Secundario 0/40Vv
Descripcion
Indicador de temperatura digital Descripcion
Panel de control Descripcion
— il




GRANJA AGRICOLA “NUNKUI” COMUNA
SHUAR
Ficha Técnica YAMANUNKA
Sistema o | Tostadora de Cacao
maquina - .
] Acero inoxidable 304 Cddigo Técnico G1-C1-TC14
Material
Realizado por: Jefferson Piruch, Carlos Llugsha Fecha 20 Enero 2022
Descripcion del Codigo Técnico
Gl: Granja Agricola Nunkui Cl: Area de Chocolate
TC: [Tostador de cacao 14: Numero Designado
Datos generales
Dimensiones generales del médulo

Largo Total: 1.20m
Ancho Total: 0.90m
Altura Total: 1.60m
Peso Total: 200 Kg

Caracteristicas Técnicas Foto de la maquina

Potencia 1 hp

Tension 110 V

\Velocidad de trabajo 20 rpm

Capacidad 40 kg/h

Tiempo promedio de tostado 1 hora

FUNCION

Tostar los granos de cacao a una temperatura no superior a los 120°C
tardard aproximadamente 30 minutos, lo cual debe ser verificado sacando
muestras del grano en proceso. Esta informacion es aplicable a granos
con un 6% de humedad.

Componentes y accesorios

Motor eléctrico Descripcion
Potencia 0.75 KW
Velocidad nominal 1740 rpm
T. nominal 110/220 V
Intensidad 13.50/6.75 A
Frecuencia 60 Hz
Reductor de velocidad Descripcion
Tipo ASS
Tamario 60
Peso 60
Descripcion

Descripcion




GRANJA AGRICOLA “NUNKUI”

Ficha Técnica

Sistema o | Descascarillador de Cacao
maquina

. Acero inoxidable 304
Material

Caodigo Técnico G1-C1-DC15

Realizado por:

Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

Fecha 20 Enero 2022

Descripcion del Codigo Técnico

Gl: Granja Agricola Nunkui Cl: Area de Chocolate
DC: Descascarillador de Cacao 15: Numero Designado
Datos generales
Dimensiones generales del médulo

Largo Total: 0.60m
Ancho Total: 1.35m
Altura Total: 1.40m
Peso Total: 80 Kg

Caracteristicas Técnicas

Foto de la maquina

Tension 220V

Potencia %2 HP

Velocidad de trabajo 600 rpm
Capacidad 100 kg/h

FUNCION

Estd concebida para romper los granos y desprender la cascarilla. Se
alimenta por la tolva ubicada en la parte superior, la cual tiene una
escotilla que sirve para regular el descenso de granos hacia el tambor de
trilla, bajo el cual se sitia un concavo perforado que sirve para permitir
que los granos rotos puedan pasar a la columna de descenso, dentro de
esta columna se ubican deflectores que retardan la caida del producto y
lo hacen caer en forma de cascada para facilitar la separacion que
produce la corriente de aire impulsada por el ventilador en la parte
inferior, la cual expulsa la cascarilla hacia su salida y los trozos de granos
de cacao (nibs) descienden por la salida.

Componentes y accesorios

MOTOR ELECTRICO Descripcion
P nominal 0.37 KW
Velocidad nominal 1720 rpm
T. nominal 110/220 V
Intensidad 8.40/4.20 A
Descripcion
Tension 110/220 V
Frecuencia 60 Hz
'Velocidad 3000 rpm
ntensidad 15A
TRNASMISION POR BANDA Descripcion
Voltaje de la bobina 24V DC
Potencia de la bobina 10 VA
Frecuencia 50/60 Hz
Fase




GRANJA AGRICOLA “NUNKUI”

Ficha Técnica

Sistema o | Molino de Cacao
maquina

. Acero inoxidable 304
Material

Caodigo Técnico

G1-C1-MC16

Realizado por:

Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

Fecha

20 Enero 2022

Descripcion del Codigo Técnico

Gl: Granja Agricola Nunkui Cl: Area de Chocolate
MC: Descascarillador de Cacao 16: Numero Designado
Datos generales

Dimensiones generales del médulo
Largo Total: 0.60m
Ancho Total: 0.45m
Altura Total: 1.40m
Peso Total: 50 Kg

Caracteristicas Técnicas

Foto de la maquina

Tension 110V
Potencia 2HP

\Velocidad de trabajo 350 rpm
Capacidad 100 kg/h

FUNCION

La maquina para moler cacao realiza su trabajo con granos tostados y
pelados. Se alimenta por la tolva ubicada en la parte superior, mediante
la cual se alimenta al molino. Es recomendable encender la maquina con
los discos abiertos, es decir sin friccion, una vez arrancada se procede a
ajustar los discos hasta obtener la textura de molienda deseada.

Componentes y accesorios

MOLINO
Potencia
'Velocidad 350 rpm
T. nominal 110V
Diametro del eje 17

Descripcion

P nominal 1.50 KW
Velocidad nominal 1720 rpm
T. nominal 110/220 V
Intensidad 27.60/13.80 A

TRNASMISION POR BANDA

Descripcion




GRANJA AGRICOLA “NUNKUI” COMUNA
SHUAR
Ficha Técnica 'YAMANUNKA
Sistema o | Selladora de Pedal
maquina - .
) Acero inoxidable Codigo Técnico | G1-C1-SP17
Material
Realizado por: Jefferson Piruch, Carlos Llugsha Fecha 20 Enero 2022
Descripcion del Codigo Técnico
Gl: Granja Agricola Nunkui Cl: Area de Chocolate
SP: Selladora de Pedal 17: Numero Designado
Datos generales
Dimensiones generales del médulo

Largo Total: 0.26 m
Ancho Total: 0.54m
Altura Total: 0.95m
Peso Total: 25 Kg

Caracteristicas Técnicas Foto de la maquina

Tension 110/220

Frecuencia 60 Hz

Longitud méaxima de sellado 60 cm
Tiempo de calentamiento 0.2/2 s

FUNCION
Sistema de sellado directo al calor adecuado para sellar bolsas plasticas
como: celofan, hojas de aluminio, hoja de cobre, papeles de aluminio y
polietileno, bolsas de compuesto y el calor imprime la fecha de
fabricacion y fecha de vencimiento en el sello.

Componentes y accesorios

Sellador Descripcion

Descripcion

Transformador Descripcion

Panel de control Descripcion




GRANJA AGRICOLA “NUNKUI”

Ficha Técnica

Sistema o | Criba
maquina - .
) Acero inoxidable Codigo Técnico | G1-C1-CR18
Material
Realizado por: Jefferson Piruch, Carlos Llugsha Fecha 20 Enero 2022
Descripcion del Codigo Técnico
Gl: Granja Agricola Nunkui Cl: Area de Chocolate
CR: Criba 18: Numero Designado
Datos generales
Dimensiones generales del médulo
Largo Total: 1.30m
Ancho Total: 0.80m
Altura Total: 0.90m
Peso Total: 25 Kg
Caracteristicas Técnicas Foto de la maquina

Tension 110/220 V
Frecuencia 60 Hz

FUNCION
La maquina para enfriadora de cacao entra en accion después del tostado,
ya que este viene caliente y antes de entrar al molino los granos deben
estar totalmente frios.

Componentes y accesorios

Ventilador Descripcion
Tension 110/135V
Frecuencia 60 Hz
Potencia 250 W
Velocidad 3000 rpm
Intensidad 25A
zaranda Descripcion

Estructura Descripcion




GRANJA AGRICOLA “NUNKUI”

Ficha Técnica YAMANUNKA
Sistema o |Aireacondicinado
maquina
Caodigo Técnico G1-C1-AA19
Material
Realizado por: Jefferson Piruch, Carlos Llugsha Fecha 20 Enero 2022

Descripcion del Codigo Técnico
Gl: Granja Agricola Nunkui Cl: Area de Chocolate
AA: IAire acondicinado 19: Numero Designado

Datos generales

Dimensiones generales del médulo

Largo Total: 0.90m

Ancho Total: 0.15m

Altura Total: 0.90m

Peso Total: 20 Kg
Caracteristicas Técnicas Foto de la maquina

Tension 110/220 V

FUNCION
La funcion es mantener la temperatura fria dentro del area de produccion
de chocolate.

Componentes y accesorios

Evaporador Descripcion

Compresor Descripcion

Condensador Descripcion




GRANJA AGRICOLA “NUNKUI”

Ficha Técnica YAMANUNKA

Sistema o | Molino de martillos
maquina . .

Caodigo Técnico G1-B2-MM21
Material
Realizado por: Jefferson Piruch, Carlos Llugsha Fecha 20 Enero 2022

Descripcion del Codigo Técnico

Gl: Granja Agricola Nunkui B2: Area de balanceado
MM: Molino de martillos 21: Numero Designado

Datos generales

Dimensiones generales del médulo

Largo Total: 1.30m
Ancho Total: 0.80m
Altura Total: 210m
Peso Total: 200 Kg
Caracteristicas Técnicas Foto de la maquina
ITension 220/440 V

Frecuencia 60 Hz
Potencia 10 HP
\Velocidad 1730 rpm

FUNCION
La maquina para enfriadora de cacao entra en accion después del tostado,
ya que este viene caliente y antes de entrar al molino los granos deben
estar totalmente frios.

Componentes y accesorios
Molino de martillos Descripcion

Descripcion
Tension 220/240V
Frecuencia 60 Hz
Potencia 10HP
Velocidad 1730 rpm
Intensidad 42/21 A

Descripcion

Descripcion




GRANJA AGRICOLA “NUNKUI”

SHUAR
Ficha Técnica YAMANUNKA
Sistema o | Mezclador
maquina Cédigo Técnico G1-B2-MZ22
Material

Realizado por: Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

Fecha

20 Enero 2022

Descripcion del Codigo Técnico

Frecuencia 60 Hz
Potencia 10 HP
\Velocidad 1730 rpm

FUNCION
La funcion es dividir de manera exacta e independiente el producto a
envasar. Al interior de la tolva se localiza un tornillo sin fin que esta
dirigido por la envasadora. Todo depende de la clase de producto a
dosificar y el gramaje del envase que se adaptara al nimero de vueltas
que el tornillo girara.

Gl: Granja Agricola Nunkui B2: Area de balanceado
MZ: Mezclador 22: Numero Designado
Datos generales
Dimensiones generales del médulo
Largo Total: 1.20m
Ancho Total: 1.20m
Altura Total: 3.80m
Peso Total: 500 Kg
Caracteristicas Técnicas Foto de la maquina
Tension 220/440 V

Componentes y accesorios

Tornillo sinfin Descripcion
Motor eléctrico Descripcion
Tension 220/240V
Frecuencia 60 Hz
Potencia 10HP
Velocidad 1730 rpm
Intensidad 42/21 A
Descripcion
Transmision por banda Descripcion




GRANJA AGRICOLA “NUNKUI”

Ficha Técnica

Sistema o | Bomba sumergible
maquina Cédigo Técnico G1-B2-BS23
Material
- . Jeff Piruch, Carlos Llugsh
Realizado por: efferson Piruch, Carlos Llugsha Fecha 20 Enero 2022

Descripcion del Cédigo Técnico

G1: Granja Agricola Nunkui B2:

Area de balanceado

BS: Bomba sumergible 23:

Numero Designado

Datos generales

Dimensiones generales del mddulo

Largo Total: 0.90m
Ancho Total: 0.15m
Altura Total: 0.90m
Peso Total: 20 Kg

Caracteristicas Técnicas

Foto de la maquina

Tensioén 110/120 V
Frecuencia 60 Hz
Potencia 1 HP
\Velocidad 3450 rpm

FUNCION
La funcion es distribuir el agua en toda la finca Nunkui tanto para el area
de produccidn de chocolate y balanceado

Componentes y accesorios

Bomba Descripcion
Motor eléctrico Descripcion
Tension 110/220V
Frecuencia 60 Hz
Potencia 1HP
Velocidad 3450 rpm
Factor de potencia 0.96
Descripcion
Cuerpo o carcasa Descripcion




GRANJA AGRICOLA “NUNKUI”

Ficha Técnica

Sistema Bomba centrifuga

maquina

Material

Cddigo Técnico

G1-B2-BC24

Realizado por: Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

Fecha

20 Enero 2022

Descripcion del Cédigo Técnico

Gl: Granja Agricola Nunkui B2: Area de balanceado
BC: Bomba centrifuga 24: Numero Designado
Datos generales
Dimensiones generales del mddulo

Largo Total: 0.90m
Ancho Total: 0.15m
Altura Total: 0.90 m
Peso Total: 20 Kg

Caracteristicas Técnicas

Foto de la maquina

Tensién 110/120 V
Frecuencia 60 Hz
Potencia 1 HP
\Velocidad 1750 rpm

FUNCION
La funcion es distribuir el agua en toda la finca Nunkui tanto para el area
de produccién de chocolate y balanceado.

Componentes y accesorios

Bomba Descripcion
Motor eléctrico Descripcion
Tension 110/120V
Frecuencia 60 Hz
Potencia HP
Velocidad 1750 rpm
Factor de potencia 0.97
Cuerpo o estructura Descripcion

Descripcion




COMUNA
SHUAR

GRANJA AGRICOLA “NUNKUI”

Ficha Técnica YAMANUNKA
Sistema o |Tablero de distribucion
maquina Cédigo Técnico G1-B2-TD25
Material
; . ff Piruch, Carlos Llugsh
Realizado por: Jefferson Piruch, Carlos Llugsha Fecha 20 Enero 2022

Descripcion del Codigo Técnico
Gl: Granja Agricola Nunkui B2: Area de balanceado
TD: Tablero de distribucion 25: Numero Designado

Datos generales

Dimensiones generales del médulo

Largo Total: 0.90m

Ancho Total: 0.15m

Altura Total: 0.90m

Peso Total: 20 Kg
Caracteristicas Técnicas Foto de la maquina

Tension 110/220 V
Frecuencia 50-150 A

FUNCION
La funcidn es distribuir la energia eléctrica en toda la granja agricola
Nunkui

Componentes y accesorios
Elementos de control Descripcion

Descripcion

Conductores Descripcion




ANEXO D: Andlisis de criticidad de las méaquinas

CONGELADOR
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MOLINO DE CACAO
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AIRE ACONDICIONADO
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BOMBA SUMERGIBLE
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ANEXO E: Contexto operacional de las méquinas

CONTEXTO OPERACIONAL

Sistema 0 maquina

Congelador

Material

Acero inoxidable

Realizado por:

Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

ASPECTOS CLIMATICOS

Trabajaba en un ambiente con aire acondicionado a una temperatura de 16°C.

La granja agricola cuenta con permisos emitido por el ministerio de salud publica, el

NORMAS Y ; L. . .
REGLAMENTOS registro sanitario, BMP, las cuales garantizan la calidad del producto.
PROCESO El proceso consiste en mantener a una temperatura adecuada el proceso final del

chocolate.

REDUNDANCIA

El congelador es Ginico no exista ninguna otra maquina que cumpla la misma funcion.

ESTANDARES DE
CALIDAD

La produccién trata de mejorar dia a dia, ya que sus instalaciones y toda la planta no
se ajusta a normas nacionales, con el crecimiento se vera la necesidad de adquirir
cada vez activos de mas capacidad de produccion, de alta calidad y tecnologia.

AFECTACIONES AL
MEDIO AMBIENTE

No afecta al medio ambiente.

RIESGOS A LA
SEGURIDAD

No existe riesgo a la seguridad.




CONTEXTO OPERACIONAL

Sistema 0 maquina

Tostador de cacao

Material

Acero inoxidable

Realizado por:

Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

ASPECTOS CLIMATICOS

Trabajaba en un ambiente con aire acondicionado a una temperatura de 16°C.

La granja agricola cuenta con permisos emitido por el ministerio de salud publica, el

NORMAS Y ; . . .
REGLAMENTOS registro sanitario, BMP, las cuales garantizan la calidad del producto.
PROCESO El proceso consiste en llegar a una temperatura donde el cacao en baba se tueste

completamente.

REDUNDANCIA

El tostador es Unico no exista ninguna otra maquina que cumpla la misma funcion.

ESTANDARES DE
CALIDAD

La produccién trata de mejorar dia a dia, ya que sus instalaciones y toda la planta no
se ajusta a normas nacionales, con el crecimiento se vera la necesidad de adquirir
cada vez activos de mas capacidad de produccion, de alta calidad y tecnologia.

AFECTACIONES AL
MEDIO AMBIENTE

El humo que se genera del tostado se expulsa al medio ambiente.

RIESGOS A LA
SEGURIDAD

Si se llega a inhalar el humo constantemente ocasionar enfermedades respiratorias.




CONTEXTO OPERACIONAL

>

Sistema 0 maquina

Descascarillador

Material

Acero inoxidable

Realizado por:

Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

s

ASPECTOS CLIMATICOS

Trabajaba en un ambiente con aire acondicionado a una temperatura de 16°C.

La granja agricola cuenta con permisos emitido por el ministerio de salud publica, el

NORMAS Y ; L . .
REGLAMENTOS registro sanitario, BMP, las cuales garantizan la calidad del producto.
PROCESO El proceso consiste en quitar la cascara del cacao tostado.

REDUNDANCIA

El descascarillador es Unico no exista ninguna otra maquina que cumpla la misma
funcion.

ESTANDARES DE
CALIDAD

La produccidn trata de mejorar dia a dia, ya que sus instalaciones y toda la planta no
se ajusta a normas nacionales, con el crecimiento se vera la necesidad de adquirir
cada vez activos de mas capacidad de produccion, de alta calidad y tecnologia.

AFECTACIONES AL
MEDIO AMBIENTE

El ruido es desagradable y molesto.

RIESGOS A LA
SEGURIDAD

El ruido generado por esta maquina puede ocasionar enfermedades auditivas, se
recomienda utilizar protectores auditivos.




CONTEXTO OPERACIONAL

Sistema 0 maquina

Molino de cacao

Material

Acero inoxidable

Realizado por:

Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

ol 20

ASPECTOS CLIMATICOS

Trabajaba en un ambiente con aire acondicionado a una temperatura de 16°C.

La granja agricola cuenta con permisos emitido por el ministerio de salud publica, el

NORMAS Y ; . . .
REGLAMENTOS registro sanitario, BMP, las cuales garantizan la calidad del producto.
PROCESO El proceso consiste en moler el cacao después des descascarillado

REDUNDANCIA

El molino de cacao es Gnico no exista ninguna otra maquina que cumpla la misma
funcion.

ESTANDARES DE
CALIDAD

La produccién trata de mejorar dia a dia, ya que sus instalaciones y toda la planta no
se ajusta a normas nacionales, con el crecimiento se vera la necesidad de adquirir
cada vez activos de mas capacidad de produccion, de alta calidad y tecnologia.

AFECTACIONES AL
MEDIO AMBIENTE

El ruido es desagradable y molesto.

RIESGOS A LA
SEGURIDAD

El ruido generado por esta maquina puede ocasionar enfermedades auditivas, se
recomienda utilizar protectores auditivos.




CONTEXTO OPERACIONAL

Sistema 0 maquina

Selladora de pedal

Material

Acero inoxidable

Realizado por:

Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

ASPECTOS CLIMATICOS

Trabajaba en un ambiente con aire acondicionado a una temperatura de 16°C.

La granja agricola cuenta con permisos emitido por el ministerio de salud publica, el

NORMAS Y ; . . .
REGLAMENTOS registro sanitario, BMP, las cuales garantizan la calidad del producto.
PROCESO El proceso consiste en sellar el producto final de acuerdo al molde establecido.

REDUNDANCIA

La selladora de pedal es Gnica no exista ninguna otra maquina que cumpla la misma
funcion.

ESTANDARES DE
CALIDAD

La produccién trata de mejorar dia a dia, ya que sus instalaciones y toda la planta no
se ajusta a normas nacionales, con el crecimiento se vera la necesidad de adquirir
cada vez activos de mas capacidad de produccion, de alta calidad y tecnologia.

AFECTACIONES AL
MEDIO AMBIENTE

No afecta al medio ambiente.

RIESGOS A LA
SEGURIDAD

No existe riesgos a la seguridad.




CONTEXTO OPERACIONAL

. A Criba
Sistema o maquina

Material Acero inoxidable

Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

Realizado por:

o
-

P i " .
ASPECTOS CLIMATICOS Trabajab;] un ambiente con aire acondicionado a una temperatura de 16°C.

La granja agricola cuenta con permisos emitido por el ministerio de salud publica, el

NORMAS Y : . . .
REGLAMENTOS registro sanitario, BMP, las cuales garantizan la calidad del producto.
PROCESO El proceso consiste en remover y enfriar el cacao tostado.
REDUNDANCIA La criba es Unica no exista ninguna otra maquina que cumpla la misma funcion.
La produccién trata de mejorar dia a dia, ya que sus instalaciones y toda la planta no
ESTANDARES DE se ajusta a normas nacionales, con el crecimiento se verd la necesidad de adquirir
CALIDAD cada vez activos de més capacidad de produccion, de alta calidad y tecnologia.

AFECTACIONES AL

MEDIO AMBIENTE El ruido es desagradable y molesto.

RIESGOS A LA El ruido generado por esta maquina puede ocasionar enfermedades auditivas, se
SEGURIDAD recomienda utilizar protectores auditivos.




CONTEXTO OPERACIONAL

. L. Aire acondicionado
Sistema o maquina

Material Acero inoxidable

Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

Realizado por:

ASPECTOS CLIMATICOS | Trabajaba en un ambiente con aire acondicionado a una temperatura de 16°C.

La granja agricola cuenta con permisos emitido por el ministerio de salud publica, el

NORMAS Y : L . .
REGLAMENTOS registro sanitario, BMP, las cuales garantizan la calidad del producto.
PROCESO El proceso consiste en mantener un ambiente de trabajo de 16°C.
REDUNDANCIA Existe otro aire acondicionado que cumple la misma funcion si este llega a fallar.
La produccidn trata de mejorar dia a dia, ya que sus instalaciones y toda la planta no
ESTANDARES DE se ajusta a normas nacionales, con el crecimiento se verd la necesidad de adquirir
CALIDAD cada vez activos de mas capacidad de produccion, de alta calidad y tecnologia.

AFECTACIONES AL

MEDIO AMBIENTE No afecta al medio ambiente.

RIESGOS A LA

SEGURIDAD No existe riesgo a la seguridad.




CONTEXTO OPERACIONAL

. P Molino de martillos
Sistema 0 maquina

Material Acero inoxidable

Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

Realizado por:

ASPECTOS CLIMATICOS

La granja agricola cuenta con permisos emitido por el ministerio de salud publica, el

NORMAS Y ; . . .
REGLAMENTOS registro sanitario, BMP, las cuales garantizan la calidad del producto.
PROCESO El proceso consiste en moler el maiz de acuerdo al diametro establecido.

La molin martill (Inico no exista ninguna otra maquin mpla la mism
REDUNDANCIA amolino de martillos es Ginico no exista ninguna otra maquina que cumpla la misma

funcion.
La produccidn trata de mejorar dia a dia, ya que sus instalaciones y toda la planta no
ESTANDARES DE se ajusta a normas nacionales, con el crecimiento se vera la necesidad de adquirir
CALIDAD cada vez activos de mas capacidad de produccidn, de alta calidad y tecnologia.

AFECTACIONES AL

MEDIO AMBIENTE El ruido es desagradable y molesto.

RIESGOS A LA El ruido generado por esta maquina puede ocasionar enfermedades auditivas, se
SEGURIDAD recomienda utilizar protectores auditivos.




CONTEXTO OPERACIONAL

Sistema 0 maquina

Mezclador

Material

Acero inoxidable

Realizado por:

Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

ASPECTOS CLIMATICOS

Trabaja'dtna ente de 25 a 28°C.

La granja agricola cuenta con permisos emitido por el ministerio de salud publica, el

NORMAS Y ; S . .
REGLAMENTOS registro sanitario, BMP, las cuales garantizan la calidad del producto.
PROCESO El proceso consiste en mezclar las sustancias especificas con el maiz molido para

transférmala en balanceado.

REDUNDANCIA

El mezclador es Gnico no exista ninguna otra maquina que cumpla la misma funcion.

ESTANDARES DE
CALIDAD

La produccién trata de mejorar dia a dia, ya que sus instalaciones y toda la planta no
se ajusta a normas nacionales, con el crecimiento se vera la necesidad de adquirir
cada vez activos de mas capacidad de produccién, de alta calidad y tecnologia.

AFECTACIONES AL
MEDIO AMBIENTE

El ruido es desagradable y molesto.

RIESGOS A LA
SEGURIDAD

El ruido generado por esta maquina puede ocasionar enfermedades auditivas, se
recomienda utilizar protectores auditivos.




CONTEXTO OPERACIONAL

Sistema 0 maquina

Bomba sumergible

Material

Acero inoxidable

Realizado por:

Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

ASPECTOS CLIMATICOS

Trabaja a una temperatur ambiente de 20 a 22°C

La granja agricola cuenta con permisos emitido por el ministerio de salud publica, el

NORMAS Y . . . .
REGLAMENTOS registro sanitario, BMP, las cuales garantizan la calidad del producto.
PROCESO El proceso consiste en extraer agua del pozo de una profundidad de 45 m hasta la

torre de almacenamiento.

REDUNDANCIA

La bomba sumergible en caso de averia cuenta con otra maquina que cumpla la
misma funcion.

ESTANDARES DE
CALIDAD

La produccién trata de mejorar dia a dia, ya que sus instalaciones y toda la planta no
se ajusta a normas nacionales, con el crecimiento se vera la necesidad de adquirir
cada vez activos de mas capacidad de produccidn, de alta calidad y tecnologia.

AFECTACIONES AL
MEDIO AMBIENTE

No afecta al medio ambiente.

RIESGOS A LA
SEGURIDAD

No existe riesgos a la seguridad.




CONTEXTO OPERACIONAL

Sistema 0 maquina

Bomba centrifuga

Material

Acero inoxidable

Realizado por:

Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

ek

ASPECTOS CLIMATICOS

Trabaja a una tmperatura ambiente de 25 a 28°C

La granja agricola cuenta con permisos emitido por el ministerio de salud publica, el

NORMAS Y : S . .
REGLAMENTOS registro sanitario, BMP, las cuales garantizan la calidad del producto.
PROCESO El proceso consiste en mezclar las sustancias especificas con el maiz molido para

transférmala en balanceado.

REDUNDANCIA

El mezclador es Ginico no exista ninguna otra maquina que cumpla la misma funcion.

ESTANDARES DE
CALIDAD

La produccidn trata de mejorar dia a dia, ya que sus instalaciones y toda la planta no
se ajusta a normas nacionales, con el crecimiento se vera la necesidad de adquirir
cada vez activos de mas capacidad de produccion, de alta calidad y tecnologia.

AFECTACIONES AL
MEDIO AMBIENTE

No afecta al medio ambiente.

RIESGOS A LA
SEGURIDAD

El ruido generado por esta maquina es considerable.




CONTEXTO OPERACIONAL

Sistema 0 maquina

Tablero de distribucion

Material

Acero inoxidable

Realizado por:

Jefferson Piruch, Carlos Llugsha

ASPECTOS CLIMATICOS

Trabaja a una temperatura ambiente de 25 a 28°C

La granja agricola cuenta con permisos emitido por el ministerio de salud publica, el

NORMAS Y ; o . -
REGLAMENTOS registro sanitario, BMP, las cuales garantizan la calidad del producto.
PROCESO El proceso consiste en mezclar las sustancias especificas con el maiz molido para

transférmala en balanceado.

REDUNDANCIA

El mezclador es Gnico no exista ninguna otra maquina que cumpla la misma funcion.

ESTANDARES DE
CALIDAD

La produccién trata de mejorar dia a dia, ya que sus instalaciones y toda la planta no
se ajusta a normas nacionales, con el crecimiento se verd la necesidad de adquirir
cada vez activos de mas capacidad de produccion, de alta calidad y tecnologia.

AFECTACIONES AL
MEDIO AMBIENTE

El ruido es desagradable y molesto.

RIESGOS A LA
SEGURIDAD

El ruido generado por esta maquina puede ocasionar enfermedades auditivas, se
recomienda utilizar protectores auditivos.




