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RESUMEN

El objetivo del presente proyecto técnico es repotenciar los activos fisicos del sistema de
produccién y elaborar un plan de mantenimiento en la empresa Agromikroben, para lo cual se
realiz6 un plan de mantenimiento, asi como la elaboracién de manuales de seguridad industrial y
operacion de los equipos. Para la elaboracién del plan se empez6 con la inspeccidn de los equipos
del sistema de produccion, determinando el estado de las maquinas para evaluar el proceso y las
planificaciones del mantenimiento, conllevando a una repotenciacién de todos los equipos y
optimacidn. ° se realizé una codificacién de todos los dispositivos que conforman el sistema de
produccién, para definir el contexto operacional de cada uno de ellos terminando los posibles
fallos, por ende, se evalué que podria suceder en cada activo al realizar la operacién requerida.
Ademds, mediante el andlisis de modos, efectos de fallas y sus causas potenciales se estructurd
las funciones principales. Ahora bien, con la repotenciacién de los activos de la empresa y la
realizacion del plan de mantenimiento se busca tener una mayor vida util y realizacién de sus
funciones requeridas de manera 6ptima a través de hojas de cdlculo (Excel) y asi definir las tareas
que se llevan a cabo en el plan de mantenimiento, Logrando disminuir el tiempo para la
fabricacién del producto estrella (trichoderma) aproximadamente de 12 semanas a 8 dias, ademads
se desarrollaron los planos eléctricos a las maquinas fermentadora, esterilizadora o autoclave y
licuadora industrial para de facilitar la deteccidn de fallos eléctricos. Se recomienda evaluar los
equipos de acuerdo al factor de riesgo de ergonomia que esta expuesto el operador y colocar a la
maquina esterilizadora en un lugar con ventilacién y con sistema de desagiie para evitar

inconvenientes como: inundacién o fugas de agua.

Palabras clave: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>, <PLAN DE
MANTENIMIENTO>,  <REPOTENCIACION>, <CONTEXTO  OPERACIONAL>,
<ACTIVOS FISICOS>.
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SUMMARY

The objective of this technical project is to repower the physical assets of the production system
and prepare a maintenance plan at Agromikroben company, for which a maintenance plan was
carried out, as well as the preparation of industrial safety and equipment operation manuals. For
plan elaboration, it began with the inspection of the equipment of the production system,
determining the state of the machines to evaluate the process and the maintenance planning. It
led to a repowering of all the equipment and optimization. A codification of all the devices that
make up the production system was carried out, to define the operational context of each one of
them, ending the possible failures. Therefore, it was evaluated what could happen in each asset
when performing the required operation. In addition, through the analysis of failure modes, effects
and their potential causes, the main functions were structured. However, with the repowering of
the company's assets and the implementation of the maintenance plan, the aim is to have a longer
useful life and perform its required functions in an optimal way through spreadsheets (Excel) and
thus define the tasks that are carried out in the maintenance plan, managing to reduce the time for
the manufacture of the star product (trichoderma) approximately from 12 weeks to 8 days.
Moreover, the electrical plans were developed for the fermenting, sterilizing or autoclave and
industrial blender machines to facilitate the detection of electrical faults. It is recommended to
evaluate the equipment according to the ergonomic risk factor that the operator is exposed to and
place the sterilizing machine in a place with ventilation and a drainage system to avoid

inconveniences such as: flooding or water leaks.

Keywords: <TECHNOLOGY AND ENGINEERING SCIENCES>, <MAINTENANCE
PLAN>, <REPOWERING>, <OPERATIONAL CONTEXT>, <PHYSICAL ASSETS>
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INTRODUCCION

La empresa Agromikroben fabrica varios productos bio-plaguicidas orgdnicos para fortalecer a
los sembrios o cultivos, entre todos productos fabricados el mas solicitado es trichonem, cada uno
posee certificados internacionales para su venta. La empresa ecuatoriana estd situada en la
provincia de Chimborazo cantén Chambo, que produce bajo pedido y brindan servicio de control

de plagas de acuerdo a la solicitud del cliente.

Ante la necesidad de proteger los cultivos la empresa Agromikroben fabrica un producto llamado
trichoderma que es el més solicitado por los clientes por que ayuda a proteger de las bacterias o
microorganismos que se encuentran en la tierra y asi los sembrios o cultivos puedan permanecer

fortalecidos.

Las empresas industriales cada vez son mds competitivas por lo que necesitan mdquinas
sofisticadas que ayuden a fabricar un producto con mayor rapidez y con alta calidad. La empresa
posee tres maquinas para el sistema de produccién que son: maquina fermentadora, maquina de

esterilizadora y maquina trituradora.

En actualidad las empresas industriales requieren de maquinas que disminuyan el tiempo de
produccién con una alta calidad. Por lo expuesto anteriormente, las maquinas pueden ser
repotenciadas para obtener un producto 6ptimo en menos tiempo, que deberan ser inspeccionadas
y evaluadas a través de un plan de mantenimiento por parte del personal de mantenimiento. Dicho
personal visualizara todas las tareas del plan de mantenimiento después de haber obtenido una
buena logistica de los modos de fallos que es necesario para cubrir las necesidades de los equipos
y no provocar imprevistos que podrian ocasionar un defecto funcional y a su vez una

indisponibilidad.

Las empresas grandes o microempresas, necesitan elaborar un plan de mantenimiento preventivo
para incrementar la durabilidad de los equipos, asi como su disponibilidad y su fiabilidad,

manteniendo su funcién requerida o las funciones para las cuales fueron fabricadas.

La repotenciacién de los equipos o maquinas industriales ayudardn al sistema de produccion de
la empresa. Un equipo repotenciado se desempefia con una mayor eficacia en el cumplimiento de

su funcién requerida.



CAPITULO I

1. MARCO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes

La empresa Agromikroben es una empresa enfocada en el cuidado de los cultivos y dedicada a
la fabricacién de productos bio-plaguicidas para el suelo. En Agromikroben se encuentra varios
equipos para la fabricacién de los productos plaguicidas en forma liquida. Las miquinas constan

de algunos mecanismos y con un controlador automético que ayuda a procesar el producto.

La fabricacién de los productos bio-plaguicidas orgédnicos de la empresa se realizan dentro de
un sistema de produccién de alta calidad, dentro del transcurso del proceso es afiadido un hongo
madre que es diferente para cada producto en funcién de las necesidades del cliente; dicho hongo
es recolectado a nivel nacional de diferentes elementos como son: animales disecados, frutas,
suelo u otros. Dentro del sistema de produccién para la fabricacién del producto estrella
(trichoderma) se requieren que las maquinas deban ser inspeccionadas y aplicadas su respectivo
mantenimiento, por lo cual la empresa Agromikroben necesita un plan de mantenimiento pues

no cuenta con ello.

El mantenimiento ha evolucionado a través de la historia para mejorar la vida 1til en un equipo
y para su prevencion de fallos que se podrian ocasionar a futuro. Teniendo como objetivo

mantener la disponibilidad por medio de actividades planificadas.

El plan de mantenimiento es aplicado en empresas industriales a fin de que garantice la
operacion segura, eficiente y que puedan generar beneficios econdmicos. De esta manera ayuda
a las empresas industriales a tener sus equipos o maquinas en Optimas condiciones para que

realicen su funcién requerida y se reduzcan los costos de mantenimiento.

No es suficiente ser oportunos en dar un mantenimiento éptimo, se trata de obtener un sistema
correctamente organizado y que responda a los intereses de la industria para que su efectividad
genere beneficios econdmicos, por lo tanto, el mantenimiento es un principal eslabén en la
industria. La aparicion de los fallos y averias de las mdquinas en una empresa industrial trae
consigo la disminucién de beneficios de produccién en cuanto a ingresos econémicos, originando

incremento de costos de produccidn (Méndez Arrobas y Rodriguez Durdn 2015).



En la antigiiedad todo proceso productivo se lo realizaba de forma manual sin tecnologia con
herramientas rusticas, de esta manera el resultado del producto final es cuantitativa y
cualitativamente, donde dependia de la habilidad de cada persona que elaboraba el producto, al
pasar los afos se buscé aumentar la cantidad de produccién como también mejorar la calidad de
lo ofertado en el mercado por lo que se fue innovando con herramientas y equipos sofisticados

para la elaboracién del producto (Ojeda Mera y Ochoa Jaramillo 2016).

1.2. Planteamiento del problema

Un fallo inicial en el sistema de mando y control de los equipos de produccién acompafiado de
un desinterés en su inmediata reparacion y la ausencia de un plan de mantenimiento, fueron los

impulsores de un deterioro progresivo.

Actualmente la mdquina fermentadora no se encuentra funcionando, asi como mangueras,
elementos neuméticos y mecdnicos se encuentran averiados e inactivos que hacen imposible el

accionamiento y funcionamiento de dicha méaquina para el sistema de produccion en la empresa.

En la empresa Agromikroben actualmente para obtener un producto final su proceso de
produccién dura aproximadamente de 6 a 12 semanas, cuyo tiempo mas demorado es el proceso
de colocacién del hongo madre con la cascarilla en la cdmara de fertilizacién donde crece y se

homogeniza para continuar con los siguientes procesos.

La empresa Agromikroben posee un sistema de produccién de bio-plaguicida que con el uso
constante se han desgastado por lo que es necesario repotenciar los equipos y ademas generar un
plan de mantenimiento que garantice un buen funcionamiento a lo largo del tiempo. La empresa
genera productos bio-plaguicidas liquidos envasados y los distribuye en la provincia de

Chimborazo y a nivel nacional, estd localizado en el cantén Chambo.

El sistema de produccién se compone por tres activos que necesitan una repotenciacién para
realizar sus funciones de manera rapida y eficiente, entre las tres maquinas tenemos la maquina
fermentadora que es la principal del sistema de produccién, la maquina esterilizadora y la maquina

licuadora industrial que provoca retrasos de produccion.

1.3. Justificacion del problema

Al contar con un correcto plan de mantenimiento los equipos obtendran una mayor eficiencia y

durabilidad en el trayecto del tiempo, se puede evitar costos mayores por fallas en los equipos.
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En toda empresa ya sea grande o micro resulta adecuado tener un plan de mantenimiento que
ayude a mejorar la durabilidad de los equipos y el tiempo de funcionamiento.

Puesta en marcha la maquina fermentadora ayudaré a mejorar el tiempo de produccién omitiendo
el proceso de la cdmara de fertilizacion, para que el tiempo se reduzca de meses a dias.

La empresa Agromikroben es una empresa pequefia que no posee un plan de mantenimiento para
evaluar y llevar un control a los equipos. Por medio del plan de mantenimiento se generan varias
tareas las cuales ayudan al control de las mdquinas y equipos con el fin de garantizar las funciones
para las cuales fueron fabricadas y a su vez obtener un alto rendimiento, puede tambien puede
mejorar su gestion de mantenimiento para llevar a cabo un control de los equipos de forma
efectiva y eficaz que garantice una produccién de calidad.

14. Objetivos

1.4.1.  Objetivo general

Repotenciar los activos fisicos del sistema de produccion y elaborar el plan de mantenimiento en

la empresa Agromikroben.

1.4.2.  Objetivos especificos

Determinar el estado técnico actual del sistema de produccién.

Repotenciar los equipos del sistema de produccién

Elaborar un plan de mantenimiento.

Elaborar los manuales de seguridad industrial del sistema de produccién

Elaborar los manuales de operacién de los equipos.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. Repotenciacion de activos de produccion

La repotenciacién de los activos fisicos en la industria es una modificacién y adaptacién del
disefio fabricado para obtener una mejora con nuevos requerimientos del disefio original, también

ayudar a incrementar y sofisticar los equipos o dispositivos que este compuesto en el activo.

Una excelente repotenciacion es una gran alternativa técnica tanto para los sistemas de produccién
como para los equipos industriales y es aplicado de acuerdo a los niveles ya sean mecédnicos o

tecnoldgicos para obtener una mejor funcionalidad (Cacuango Chicaiza 2015).

La repotenciacién consiste en reconstruir u optimizar un equipo o sistema, mejorando
prestaciones originales que estén usadas ya sea a través de una modificacién o ya requieran una
actualizacion para lo cual ayude a desarrollar una mejor productividad, logre reducir costos,

mejore el tiempo de produccion y garantice la calidad del producto (Pérez Colibri y Vasquez Véasquez

2021).

Los activos fisicos del sistema de produccién de la empresa Agromikroben mediante la
repotenciacion permitiran obtener un producto segiin los requerimientos necesarios de la empresa,

los activos a repotenciar son:

o Maigquina esterilizadora o autoclave
o Maiquina fermentadora
. Mgéquina licuadora industrial

Es importante la repotenciacion de los activos de la empresa porque existe una gran viabilidad
para la maquina o equipo ya que una maquina antigua puede transformarse, generando aspectos
positivos en la empresa a través de actualizaciones de tecnologia moderna, hay que tener en cuenta

que las partes que estén funcionando de manera correcta se conservan (Pérez Colibri y Visquez Vésquez

2021).



2.1.1. Mdgquina autoclave o esterilizadora

Es una maquina que posee una forma de un recipiente metdlico que se asemeja a una olla de
presion la cual estd compuesta de paredes resistentes y una compuerta que permite un cierre
hermético como se muestra en la figura 1-2, esta maquina trabaja a altas temperaturas (204°C) de
vapor y sirve para poder esterilizar los productos organicos en solido que estdn en el interior del

activo.

P P U U PR AT
HesiBekoy <]

Figura 1-2: Mdquina autoclave o esterilizadora

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

2.1.1.1. Ventajas e importancia para obtener una excelente esterilizacion

Las ventajas del autoclave o esterilizadora son:

. Inactiva todas las bacterias y virus.
. Es un método muy efectivo que coagula las proteinas en los microorganismos para
destruirlos.

Para obtener una excelente y efectiva esterilizacion el vapor deberd ser limpio y puro, es decir:

o Limpio. - el agua debera estar limpia, filtrada y libre de sustancias quimicas que puedan
contaminar el vapor como es el cadmio, plomo, magnesio o cloro entre otras.
. Puro. - debera contener agua en forma liquida muy baja en el interior del equipo, para

que se considere un 3 % de pureza.



El producto a esterilizar debera estar en contacto directo con el equipo, dentro de la miquina
tendrd que poseer un vacio para que se distribuya el vapor por todo el interior del activo y se

esterilice de mejor manera.

2.1.2. Mdquina fermentadora

La maquina fermentadora figura 2-2 es clave en el drea industrial dentro de los procesos de
produccién que contiene microorganismos. La maquina fertilizadora se encarga de un proceso de
fermentacién eficaz, siempre y cuando esté en Optimas condiciones operativas para el
procesamiento del producto. De este modo facilita el proceso de produccidén con mayor calidad,

reduccién de costos y disminucién de tiempos de produccion.

La etapa de fermentacién es muy importante para la empresa porque aqui se producen reacciones
quimicas por efecto de catalizadores llamadas enzimas, las cuales ayudan a establecer condiciones

adecuadas para la obtencion de los productos con buena calidad.

Figura 2-2: Méquina fermentadora

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

2.1.3.  Mdgquina licuadora industrial

La mdquina licuadora industrial o también llamada trituradora como se muestra en la figura 3-2
ayuda a licuar el producto final (trichoderma). En el mercado se encontrardn diversas licuadoras
industriales con diferentes velocidades de mezcla y capacidades, la licuadora industrial estd
compuesta de perfiles de hierro, platinas, dngulos, pernos de acero inoxidable, un motor, eje de

acero que servirdn para triturar (Molina y Pantoja 2012).



Figura 3-2: Maquina licuadora industrial

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

2.2. Fundamentos de mantenimiento

A medida que ha pasado el tiempo a lo largo de varias generaciones como se muestra en el grafico
1-2 las definiciones del mantenimiento han ido cambiando ya que en la actualidad a mas concreta
es: mantener a los equipos operando o realizando las funciones para las cuales fueron fabricados
y en contribuir con la generacién de beneficios sociales o econémicos con un margen menor de

fallas.

Toda empresa necesita de un servicio de mantenimiento que se adecue con el proceso productivo

y que incorpore métodos de mejora que contribuya a los equipos (Boero 2020).

En una organizacién de produccién un plan de mantenimiento ayudard a conservar y mantener
los activos y lograr la mdxima produccién en los equipos convirtiéndolos en eficientes para que

sean capaces de cumplir las funciones requeridas.

En una empresa industrial se deberd tener en cuenta, no solo los aspectos técnicos sino todo lo
relacionado con la gestién y organizacién, llevando en cuenta los factores econdmicos, de

seguridad y medio ambiente (Boero 2020).

El mantenimiento industrial ha evolucionado mediante distintos procedimientos donde se
realizaban actividades correctivas en los equipos y luego se generan acciones preventivas basadas
en la condicién de cada maquina o sistema, implementando practicas nuevas basadas en
herramientas, estadisticas y con metodologias completamente innovadoras y asi se obtiene
maquinas confiables y con alta rentabilidad en el drea de produccion.
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Grafico 1-2: Generacién de mantenimiento

Fuente: (Villa Moyota 2014).
Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

2.2.1.  Funcion principal del mantenimiento en la industria

La funcién principal del mantenimiento en las industrias es preservar cada maquina en las mejores
condiciones, que garantiza un buen funcionamiento y evitar generar retrasos en la produccién o
estancar a la empresa generando pérdidas de produccidn, y si esto sucede lo que se pretende una

rapida solucién para poder continuar con la produccién de una forma eficaz.

2.2.2.  Objetivos de mantenimiento

Antes de la elaboracién e implementacién de un plan de mantenimiento a cualquier sistema de

produccién en empresas industriales se tendra en cuenta los objetivos de mantenimiento, los

cuales son:

o Evitar fallas o reducir las frecuencias en que éstas se dan

. Evitar lo mds minimo de una detencién o paro de maquina
o Evitar accidentes



o Aumentar la seguridad de las personas o trabajadores

o Equilibrar el costo de mantenimiento

o Prolongar la vida ttil de un activo fisico

o Conservar los equipos para que realicen sus funciones requeridas en Optimas
condiciones

Parte de lo mencionado el mantenimiento no solo sirve para reparar averias, también influye un

factor importante en el desarrollo de la industria.

Las méquinas al tener un buen mantenimiento se evitardn que sufran degradaciones a lo largo de
su vida util, reduciendo fallos y mejorando su rendimiento en cada equipo, también se conseguira
tener un maximo nivel de disponibilidad en las instalaciones productivas, calidades exigidas,
reduccién de costos, obtencién de mayor seguridad en la empresa y reduccién de contaminacién

al medio ambiente.
2.2.3.  Tipos de mantenimiento

Los tipos de mantenimiento como se observa en el grafico 2-2 ayuda a determinar qué tipo de
mantenimiento se debe realizar a una maquina. Existe varias conceptualizaciones de varios
profesionales acerca de los tipos o politicas de mantenimiento, en ciertas partes se lo llaman

“estrategias de mantenimiento” omitiendo el concepto del tipo de mantenimiento.

‘ TIPOS DE MANTENIMIENTO ‘
|

MATENIMIERTO s
LA ‘ ‘ . CORRECTIV ‘
MANTENIMIENTO || MANTENMIENTO BASADO A MANTENIMIERTO
‘ PREDETERMINADO | | LA CONDICION ‘ CORRECTIO | |C0MRNTT]:}NV%\1I])ENTO 5
IMEDIATO | | CORRECTIVO DIFERID

‘ MANTENMIENTO | | MANTENDAIENTO BASADOENLA

PREDICTIVO | CONDICION NO PREDICTIVO

MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
ACTIVO ACTIVO

Griéfico 2-2: Tipos de mantenimiento

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.
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2.2.3.1. Mantenimiento preventivo (MP)

En el mantenimiento preventivo tendremos tareas de mantenimiento que tiene como objetivo
prevenir fallos o averias no programadas lo cual hace que los equipos pierdan tiempo de
inactividad. Este tipo de mantenimiento es también llamado mantenimiento planificado,
mantenimiento proactivo o también mantenimiento basado en el fabricante donde se trabaja con

datos o catdlogos elaborados por los fabricantes.

Es necesario también tener en cada industria un mantenimiento preventivo, para evitar fallos en
el funcionamiento de los equipos donde se va a evaluar para reducir la posibilidad de falla de un
sistema o equipo de produccién, aqui se debe tomar en cuenta la vida 1til de cada equipo la marca,
el afio de fabricacidn, las caracteristicas ya que pueden sufrir cambios y sean estos de mejora o

pérdida de calidad.

2.2.3.2. Mantenimiento correctivo (MC)

El mantenimiento correctivo tiene de objetivo de corregir un fallo que haya ocurrido en el equipo,
también este tipo de mantenimiento aparte de que su costo es elevado tienden a retrasar la
produccién para las reparaciones no planificadas. En este tipo de mantenimiento aparte de ser
aplicado en la industrial mecdnica, también es aplicada en sistemas muy complejos como los
dispositivos electrénicos, por lo cual en estos dispositivos es imposible poder predecir fallas
donde se debera reemplazar inmediatamente.

2.2.3.3.  Mantenimiento correctivo planificado

Es aquel que se conoce con anterioridad que hacer, de tal manera que cuando el equipo presente

fallas, este contard con el personal, el repuesto y los documentos para realizar la reparacion.

2.2.3.4. Correctivo no planificado

Es aquel mantenimiento que se tiene de emergencia efectudndose para repararse lo mds rapido

posible ya sea por una averia, o problemas de seguridad o contaminacion.

Este tipo de mantenimiento es imprevisto y se lo realiza cuando ocurre un fallo. Es qtil cuando el

fallo de un componente no presenta consecuencias a la seguridad ni a las operaciones.
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2.3. Evaluacion de la planificacion del mantenimiento

Para realizar un buen mantenimiento se realiza una evaluacién de la planificacion del
mantenimiento que ayuda a obtener un valor o idea mediante los criterios que se formen. Los
criterios después de ser evaluados son recopilados mediante una investigaciéon en las tesis,
articulos cientificos, libros, normas, etc. Después de la recoleccidon de criterios se priorizan
mediante métodos diferentes de valoracién multicriterio (Aguagallo Cain 2021).

2.3.1.  Procedimiento para la evaluacion de la planificacion del mantenimiento

Al realizar un procedimiento para la evaluacién se debe seguir los siguientes pasos: seleccion de

criterios y subcriterios de evaluacién y realizar la ficha de evaluacioén:

2.3.1.1. Seleccion de criterios y subcriterios de evaluacion

Después de la recoleccién de criterios y subcriterios que serian recopiladas a través de las

bibliograficas o estudio del arte, el cual se muestra en la tabla 1-2 los criterios y subcriterios.

Tabla 1-2: Seleccién de criterios y subcriterios.

Criterios Subcriterios

Politicas para la planificacién

Planificacion del mantenimiento | Objetivos y metas

Control y evaluacién

Determinacién de parametros

Control y evaluacién

Mantenimiento preventivo
Planificacion

Programa e implantacién

Fuente: (Aguagallo Cain 2021).
Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

2.3.1.2. Ficha de evaluacion

En la ficha de evaluacién se registran los valores que se obtuvieron en la evaluacién para saber

las condiciones de la empresa. En la tabla 2-2 se muestra la estructura de la ficha técnica.
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Tabla 2-2: Estructura de ficha de evaluacion

Porcentaje de cumplimiento
Criterio Subcriterio Puntaje
102030405060 |70|80|90 100
Total
Total

Fuente: (Aguagallo Cain 2021).
Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

24. Inventario de activos fisicos

El inventario de activos es un registro detallado donde se puede analizar y recopilar informacién
de los equipos y elementos que posee una organizacién, lo cual hace més fécil la elaboracién,
programacién y control de mantenimiento. Estos equipos estdn dentro de un activo fisico que son
denominados elementos que posee un valor en la organizacidn, los cuales también pueden ser:

maquinarias, componentes, edificios, plantas, infraestructura.

2.4.1.  Codificacion de activos fisicos

La codificacién es un instrumento técnico de control y seguimiento que brinda informacidn clara
y organizada a las empresas industriales, conlleva simbolos, nimeros y letras para clasificarse,

necesario para tabular y controlar los bienes o activos fisicos de una empresa.

La realizacion de la codificacidn presenta un orden al identificar los activos de la empresa cuando
se realizan las actividades de mantenimiento en diferentes grupos o niveles jerdrquicos a fin de

identificar los activos en la empresa. Esta jerarquia se muestra en el grafico 3-2.

Nivel 1
*Plantas
Nivel 2
+ Areas
Nivel 3
« Sistemas maquinas !—J
Nivel 4 N\
*Equipos
Nivel 5
* Componentes

Grafico 3-2: Niveles de codificacion

Realizado por: (Gallegos Londoiio 2016).
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La estructura para realizar una correcta codificacion se distribuye en 6 niveles como se muestra
en el grafico, cada nivel se compone de una estructura diferente, por lo cual solo se utiliza los 4
primeros niveles como se muestra en la tabla 3-2. Después de elaborar la codificacién en todo el
inventario de la empresa es colocado con etiquetas en cada activo la codificacion final de los 4
niveles, donde el operador de mantenimiento podra identificar rapidamente los activos de toda la

empresa.

Tabla 3-2: Estructura de cada uno de los 4 niveles

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Planta Area Sl,s tel}las Equipo
maquinas
5 digitos, primer digito
Tres digitos, uno Uno o dos Dos digitos alfabético para la familia de
alfabético y dos digito alfabéticos y dos | equipos, dos digitos tipo de
numéricos alfabético digitos numéricos |equipo y dos nimeros
secuenciales
P1 D MC17 EMEO1

Fuente: (Aguagallo Cain 2021).
Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

A continuacion, en la figura 4-2 se muestra un ejemplo de codificacidon que fue realizado en una
planta de produccion de cemento y una breve explicacién para llevar a cabo la elaboracién de

codificacion.

P1 Planta de produccion de cemento 1100 TMPD
A Minas y Lanteras
o i PL-D-017-EMEO!
rehomogenizacion
D Molienda de crudo  001_ Sistema almacenamiento de caliza
E Homogenizacion ~ 002A Sistema transporte de caliza desde D1 a D2
F Cinterizacion 002_ Sistema transporte, pesaje, dosificacion caliza

G Motienda de cemento 004_ Sistema almacenamiento de correctivo
H Empaque (04C Sistema transporte correctivo desde D4 a DS
S Trituracion secundaria 005_ Sistema transporte pesaje dosificacin correctivo
P2 Plnta de Aluminio  007_ Sistema almacenamiento de adictivo
(08_ Sistema transporte, pesaje, dosificacion adictivo  ECBO! Banco de condensadores para mejorar el fac de pol del D17
010_ Sistema transporte alimentacion al molino EC001 Centro de control de alo voktaje para el motor D17

103_ Sistema de aspercion de agua almolino D17~ EC02 Centro de control para motor de recirculacion del electroli (f

017_ Sistema molino de crudo EMEO! Motor ekctrico del molno de crudo D1 /GeneralElectric 2500HP 02 Rotor

(18_ Sistema de Iubricacion chumaceras de piion ~ EME02 Motor ekctrico para recirculacion del electrdlto 01 Nicko del rotor

018A Sistema de lubricacién mufién norte EMEO3 Motor eléctrico para bajar y subir los electrodos 02 Devanado delrotor

018B Sistema de lubricacion muiion sur EMEM Motor eléctrico del mofino de crudo D17 (Jouliet) 03 Anilo de extemo delrotor

018C Sistema de lubricacin del pifién ETAO! Tablero de control del motor D17 (i Epe

021_ Sistema transporte de material desde D17a D13 MBBOI Bomba de circulacién de aceite del reductor 05 Anilos cokectores
MBB02 Bomba de Lubricacion de sellos del mufién 06 Caja de cojinetes estacionario
MBBO3 Bomba de fubricacin de sellos del mufion 007 Ventlador

Figura 4-2: Codificacion en la planta de produccién de cemento.

Fuente: (Gallegos Londoiio 2016).
Realizado por: Vargas, Edinson,2022.
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Ejemplo de codificaciéon: P1-D-017-EMEO1

P1.- Primera letra de “planta” junto con el nimero 1 de la primera planta

D.- Letra de identificacion del activo “molienda de crudo”.

017.- Numero de identificacién del sistema que compone el activo “molienda de crudo”
EMEO01.- Se compone de un motor eléctrico con la enumeracién 01 que identifica la cantidad de

motores eléctricos.
Para elaborar adecuadamente la codificacion para cada activo se tiene que tomar en cuenta cierta
informacién del ejemplo escogida de la planta de productora de cemento como se muestra en la

tabla 4-2.

Tabla 4-2: Ejemplo de codificacién con los 4 niveles

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Cod. | Planta | Cod. Areas Ceéd. S1§ telpas Cod. Equipos
maquinas
Tr Trituracion
il Plantade | Ho Homogenizacién
cemento | Mc | Molienda de crudo
Sg | Servicios generales Eme01 Motor eléctrico
Mst01 Transmision por
banda
Ca01 Compres;)r deaire | Mcp0Ol | Compresor de pistén
MiqO1 Tanque de'deposno
de aire
Eta01 Tablero de control
Ca02 Compreszor de aire
GeO1 Generador 1
Sa01 Secador de aire
Cl01 Caldero
Codificacién: P1-SG-CAO1-ETAO1

Fuente: (Gallegos Londoiio 2016).
Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

2.5. Analisis de criticidad
Es una metodologia que ayuda a jerarquizar sistemas, instalaciones, equipos para facilitar tomas
de decisiones de manera efectiva y acertada, y asi se representaran las frecuencias criticas o no

criticas que se presentan en los modos de fallas y en las consecuencias que estan asociadas.

La criticidad tiene como objetivo cubrir cada aspecto que se da por consecuencia de un fallo

donde hay que tener presente los riesgos: la seguridad, el rendimiento, factores del medio
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ambiente y el costo. De tal manera que hay que tener en cuenta cual es la razén del fallo para

actuar de forma eficiente y que los mismos sean aplicables dentro de los equipos.

Para realizar un anélisis de criticidad debemos definir un alcance y un propdsito, estableciendo
los criterios de evaluacion y luego procedemos a seleccionar un método de evaluaciéon donde
jerarquicemos los sistemas de andlisis en un objeto. Para establecer la criticidad de un equipo se
debe tomar en cuenta el método y la ejecucion de tareas de mantenimiento tomando en cuenta el
andlisis de criticidad y de esta manera podemos conocer que equipo requiere una atencion

inmediata o a su vez sabremos que equipos son criticos.

Las diferentes metodologias que analizan la criticidad el cual se desarrolla con tres técnicas como

son:

° Cualitativas

° Semi-cualitativas

) Técnicas cualitativas

2.5.1.  Criticidad de equipos

Para medir la criticidad de los equipos se procede a realizar por medio de férmulas las cuales
equivale a una criticidad de los equipos, frecuencia y consecuencia, en las cuales se representaran
la figura 5-2.

Criticidad de los equipos = Frecuencia de fallas x consecuencias.

Frecuencia = nimero de fallas en un periodo de tiempo.

Consecuencia = (impacto produccion x flexibilidad) + costos de mantenimiento

+ costos de seguridad y medio ambiente.

-MC:Muy critico S
C=Critico 4

SC=Semi critico 3

NC=No critico 2

1

10 20 30 40 50
Figura 5-2: Andlisis de criticidad.

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.
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2.5.2. Norma UNE-EN 60812

La norma hace énfasis a un anélisis de los modos de fallo, efecto y criticidad (AMFEC) que tiene
extension de la AMFE para categorizar la severidad de los modos de fallo y poder permitir un
orden de priorizacién en las contramedidas. Por lo cual es combinada la severidad y la frecuencia

de ocurrencia para denominar la criticidad (AENOR 2018).

2.6. Metodologias del mantenimiento

Para lograr una correcta gestion de mantenimiento es necesario partir de un cambio de actitud y
cultura a nivel mundial, lo que conlleva a tener un mantenimiento oportuno y de esta manera
estaremos logrando prevenir y programar un mantenimiento de eficiencia alta, y es aqui donde
lograremos crear de manera correcta y precisa en cuanto a la gestion de activos fisicos para poder

cumplir metas y objetivos propuestos en una planificacién de mantenimiento.

La gestion de mantenimiento ha ido evolucionando y creando diversas propuestas para garantizar
los procesos de produccién donde incluyen sistemas confiables y seguros en cada industria.

Existen algunas metodologias entre las mas destacadas encontramos a:

° Mantenimiento Productivo Total (TPM)
° Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)
. Optimizacién del Plan de Mantenimiento (PMO)

2.6.1.1. Recopilacion de tareas

En esta metodologia se pretende recoger los datos de las actividades donde se realiza el
mantenimiento preventivo para luego poderlo tener en un documento digital, y asi las industrias
puedan tener diversas formas de manejar su mantenimiento dependiendo del caso, algunos pueden
tener la informacién y ejecutar la tarea en otros casos se aplicard acorde a la experiencia del
técnico de mantenimiento, si esto llegara a suceder hay que tener en cuenta que deberd tener

experiencia en la ejecucion del mantenimiento preventivo.

Cada empresa desarrolla su propia estrategia de mantenimiento, sin embargo, existe también
alguna industria que no cuente con esta practica, por ende no tendremos informacién al respecto.
Para crear las tareas de mantenimiento preventivo se tiene que recopilar informacién de diferentes

fuentes que se muestra en el grafico 4-2.
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Grifico 4-2: Recopilacion de fuentes de informacion

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

2.6.1.2. Andlisis de modos de falla (FMA)

El modo de falla es una pérdida de funcionamiento de algiin componente, que para realizar las
actividades de mantenimiento preventivo hay que separar cada actividad del modo de falla
realizando un andlisis minucioso del equipo para lograr buenos resultados siempre realizdndolo

con el personal y equipo especializado.

Es necesario que los modos de falla cuenten con una descripcién detallada para que facilite a la
hora de seleccionar una estrategia y que ésta sea la solucién del problema, donde tendra una
codificacién que se encargard de agilitar el proceso de estudio y racionalizacion.

2.6.1.3. Racionalizacion y revision de modos de falla

Hay que definir el modo de falla para cada tarea de mantenimiento para posteriormente

organizarlos y clasificarlos, si en tal caso esto se repite nosotros podremos distinguirlos de manera

facil, luego se procede analizar los datos del historial o la informacién detallada que la
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obtendremos de la experiencia de los técnicos para encontrar algiin fallo en cada activo, en el caso

que no tenga se podra prevenir.

2.6.1.4. Andlisis funcional

El anélisis pretende descubrir cudles son las pérdidas en funcién de cada activo y determinar qué
tipo de fallo existe ya sea evidente u oculto que atravez de esta metodologia se pueda justificar el
momento que presente graves consecuencias de fallo en los activos fisicos, donde este

procedimiento puede generar tiempos y costos que a la final terminaran siendo efectivos.

Pérdida operacional

Fallo evidente Riesgo a la seguridad

Evaluacién de \ J
consecuencias r \

Pérdida no

Fallo oculto operacional

Grafico 5-2: Evaluacion de consecuencias

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

2.7. Plan de mantenimiento

Se conoce al conjunto de actividades estructuradas y documentadas que incluyen diferentes
procedimientos, que estdn encaminadas para garantizar el funcionamiento correcto de los equipos

y sistemas o dreas.

Con el fin de aprovechar al mdximo el rendimiento y sobre todo la duracién que tomard realizar
este mantenimiento, donde se garantiza la calidad de los diferentes productos y que estos sean

elaborados de manera rapida y eficaz para asi obtener una produccién continua y satisfactoria.

Por eso es indispensable que cada empresa cuente con un plan apropiado de mantenimiento donde
se pueda identificar las debilidades y desarrollar mejoras para poder conservar los equipos e
instalaciones en sus Optimas condiciones de funcionamiento y de esta manera estamos

considerando una inversién a mediano y largo plazo que deberia ser designado a la produccién
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del drea de mantenimiento para evitar gastos innecesarios cuando toque reparar los equipos o se

produzca un dafio total.

2.7.1.  Anadlisis del plan de mantenimiento en la actualidad

En las empresas industriales es muy importante llevar un control y una excelente gestioén de todos
los recursos de las empresas, por ende, se deberd aplicar una evaluacién para poder detectar

posibles mejoras o detectar debilidades (Bayas Guevara 2021).

2.8. Sistema de produccion

La empresa Agromikroben cuenta con diferentes maquinas especializadas para cada proceso,
donde el objetivo es producir productos que conllevan microorganismos, bacterias y hongos, que
hacen funcién como un agente de control biolégico sobre las plagas, los productos elaborados se
muestran en la figura 6-2 que son: Trichonem, Bacterkill, Bacikill, Nemakill, Methakill, Vertik,

Bacterfunmix, Tricomix, Baukill, M.O Eficientes.

Productos que cuidan su salud, culfivo y economia.

BAUKRL NEMAKILL METHAKILL
Becuveria bassana # i

vern
" anisopiae verticitunsecani BACTERKILL

et |
Coledptercs, bxoca de cofé, g
s Bicned te i rera Nematodes Fitopatégencs Lorvas de Lepidépteros y. oy Mt Banes.

picudo negro y rayado [ coledpteros

—
Microorganismes Benef:cos para fo] Agncultura

www.agromikroben.com /0998 041 540 / 0993 200 657 / 0991 721 764 /agromikroben@gmail.com
Riobamba - Ecuador

Figura 6-2: Productos fabricados en la empresa Agromikroben

Fuente: Agromikroben.

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

Dado que el producto estrella 0 mas solicitado en el mercado es trichonen se ha realizado el
andlisis sobre este proceso de producciéon para optimizarlo. Donde el proceso para elaboracion
del producto (trichonem) en la empresa Agromikroben es la siguiente: el hongo madre
(trichoderma) recolectado después de haber pasado por el laboratorio de inspeccién se almacena

en cajas Petri, luego las cajas Petri y los frascos de cascarillas cubiertos con papel craf es colocado
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en la maquina esterilizadora dentro de un periodo de 2 horas a una presién de 10 atmosferas,
después se traslada las cajas Petri y los frascos a una cdmara de fermentacién para su crecimiento
y homogenizacién con el hongo y la cascarilla se espera un tiempo estimado de 4-8 semanas hasta
observar un color verdoso, al tener listo la fermentacién se pasa por la maquina licuadora
industrial para obtener el producto final, en el grafico 6-2 se muestra detalladamente el sistema

de produccién.

Cajas petri con el hongo Méquina
Laboratorio p—>| madrey lf:lcsgzscc):sa ;li?l;qdro con esterilizadora
Desifectados las cajas Céamara de
petriy los frascos de fermentacién y
vidrio homologacién
Fermentacién del hongo y Méauina licuadora
la cascarrilla con un color q —> Envasado

industrial
verdoso

Grafico 6-2: Sistema de produccién para el producto trichonem

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

El sistema de produccién modificado que genera una optimizacién se muestra en la figura 7-2,
dicha reforma se va a llevar a cabo donde junto con el personal de la empresa donde se dio la
necesidad de repotenciar la maquina fermentadora, a través un andlisis del tiempo omitiendo a la
camara de fertilizacién por el hecho que se demora semanas a realizar una correcta fermentacion,
puesta en marcha la maquina fermentadora obtendremos una disminucién de tiempos que ayudara
a fermentar y homogenizarse la cascarilla con el hongo madre en un tiempo de 3 o 4 dias, por
ende, el equipo garantiza que la produccion se obtenga en dias mas no en semanas o meses y asi

ayudar a la empresa tanto en el tiempo de produccién como reduccién de costos.
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Mgéquina autoclave o Miéquina Ma4quina licuadora
esterelizadora fermentadora industrial

Figura 7-2: Esquema de produccién

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

2.9. Norma ISO 9001-2015

La norma ISO 9001-2015 trata de un sistema de gestion de la calidad -requisitos, sirve para la

elaboracidn del manual de operacion y seguridad industrial para este trabajo.

La implementacién de un sistema de gestion de la calidad es una decision estratégicamente para
ayudar a una organizacién que pueda mejorar el desempefio global y proporcionar una base sélida
para las iniciativas de desarrollo sostenible. Los requisitos de esta norma internacional (sistema
de gestion de la calidad) tienen complementarios exclusivo para productos y servicios. Esta norma
internacional se enfoca a los procesos que incorpora Planificar-Hacer-Verificar-Actuar(PHVA)
que permite a la organizacion planificar sus procesos y sus interacciones, aparte de los procesos
se enfoca a los riesgos que permitirdn a una organizacién determinar los factores que podrian
causar en los procesos y en su sistema de gestion de la calidad no se desvie de los resultados
planificados y asi poner en marcha los controles preventivos para minimizar los efectos negativos

y aumentar las oportunidades que surjan (ISO 2015).
El ciclo PHVA permite a la organizacién asegurar sus procesos que cuenten con recursos y se
gestione adecuadamente que es aplicable tanto al sistema de gestion de la calidad como a los

procesos como se muestra en la figura §8-2 (ISO 2015).

La norma internacional se enfoca en el basado de los riesgos para obtener un sistema de gestion

de calidad eficaz.
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Sistema de Gestion de la Calidad (4)

Apoyo (7).
Operacion

®)

Satisfaccion
del cliente
Requisitos . Resultados
del cliente Liderazgo i del SGC
)] desempefio
®
Productos ¥
servicios
Necesidades y

expectativas de
las partes
interesadas

pertinentes (4)

Mejora (10)

Figura 8-2: Representacién de la estructura de la norma internacional con el ciclo

PHVA.

Fuente: (ISO 2015).
Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

2.10. Seguridad Industrial

El objetivo de la seguridad industrial compete en preservar la integridad fisica y mental de los
operadores mediante la utilizacién de normas, métodos y sistemas para prevenir accidentes
también como las condiciones de trabajo que ayuden a evitar y disminuir las causas de
enfermedades ya sean anotomicas en los trabajadores, obteniendo una mayor condicién en la

seguridad e higiene en el trabajo (Meza Sanchez 2015).

2.10.1. Factores de Riesgo

Para la empresa Agromikroben el control de los factores de riesgo que estdn expuestos los
operadores, resulta mas relevante los que se encuentran en el drea productiva que estin mads

propensos de algiin riesgo por operar las maquinas diariamente.

Las actividades que se realizan a las maquinas o equipos de la empresa dentro del edificio estan
propensos a situaciones pocas ergondmicas como: agacharse, alzar objetos, cambios de
temperaturas y ruidos, ademds de utilizar equipos pesados que representan un gran riesgo a la

salud y a la vida de los operadores en el area de produccion.

Por ese motivo son analizadas las dreas criticas de control de riesgo, de las cuales se evaluardn

dos factores que son riesgos fisicos ergonémicos y mecanicos.
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2.10.1.1. Riesgo Fisicos Ergonomicos

En los trabajos diarios que se realizan en la empresa, se ha puesto énfasis en la ergonomia, donde
se trata de la adaptacidon del hombre a la maquina, es decir que las maquinas y los procesos
deberan satisfacer las comodidades que requieren los trabajadores.

Uno de los riesgos ergondmicos que ocurre frecuentemente al realizar las actividades es el
levantamiento de cargas pesadas, donde deberdn agacharse o inclinarse para sacar el producto de
las médquinas.

2.10.1.2. Riesgo mecdnico

Tabla 5-2: Factores de riesgo mecdnicos en la empresa Agromikroben

Condiciones
Actos inseguros Tipo de lesion
peligrosas
Miquina de | ¢ Distraccién Quemaduras de
temperaturas elevadas | e Mala manipulacién tercer grado
Sistema de control | e Desconcentracion Corto circuito en
eléctrico e No utilizar los | €l cuerpo
equipos de seguridad | Quemaduras
Riesgos eléctrico muerte
mecanicos | Maquina con sistema | e Distraccién Atrapamiento
rotativo e Equipo de seguridad fracturas
personal inadecuada
Magquinarias sin | ¢  Operacion Golpes
seguridad inadecuada en las | fracturas
maquinas
Limitada sefializacion | e Desconocimiento de | traumatismos
los riegos

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

Los riesgos mecdnicos son consecuencias o lesiones en los trabajadores generadas por las
madquinas o elementos mecdnicos, las cuales afectan a la salud de los operadores como son golpes,
luxaciones, fracturas, entre otros por el contacto del operador con el equipo o con el material o

producto (Valdez Delgado 2015). Los factores de riesgos se muestran en la tabla 5-2.
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2.10.2. Sistemas de prevencion y extension de incendios

En toda empresa de produccidon es necesario obtener un medio de proteccion de incendios y poseer
una sefializacion de localizacién de la misma para poder usarlos lo mds rdpido posible. La

seflalizacion deberd poseer un formato rectangular utilizando el color rojo como seguridad (SS
COVADONGA 2018).

La sefializacién de prevencion de incendios en la empresa Agromikroben es necesaria por el
trabajo con maquinas que emiten temperaturas altas, por ende, es obligatoria la utilizacién de un
extintor y algunos medios de proteccién adicional entre ellos: alarma contra incendios, detectores

de humo y detectores de exceso de temperatura.

2.10.3. Uso de proteccion personal

Los equipos de proteccidn personal tienen las siglas EPP que tiene por objetivo proteger a un
trabajador que se aplica en el cuerpo para evitar agresiones externas de tipo fisico, quimico y

biolégico o impidiera el desempefio de una actividad laboral.

Los EPP’S posee limitaciones que impiden proteger de manera ilimitada y de forma absoluta,
donde se consideran que son eficaces hasta ciertos limites de acuerdo a las normas de certificacién
que obligan a un uso racional, estos equipos de proteccion personal deberdn ser aplicados ya sea

para alguna revision o realizar un mantenimiento en los equipos (Ruiz 2018).

2.10.3.1. Equipos de proteccion personal

Son equipos que protegen a los operadores frente de algin riesgo que podria ocurrir
preferentemente en las partes o zonas concretas del cuerpo humano, entre ellas enunciaremos las
protecciones mds importantes que se deberd tomar en cuenta en el operador de la empresa

Agromikroben que son:

. Proteccion de los ojos y cara

. Proteccion de la cabeza

. Proteccion de manos y brazos

o Proteccion del sistema respiratorio
o Proteccion del oido

. Proteccién de la piel
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2.10.4. Plan de sefializacion

El plan de sefializacion se aplica de acuerdo con las normativas del Art.169 del Decreto 2393 que

describe lo siguiente:

o Sefiales de prohibicidn, de forma circular y color rojo, con simbolo de color en negro
en fondo blanco.

. Seiales de obligacién, de forma circular, color azul oscuro y borde blanco.

o Sefiales de advertencia, con forma de tridngulo equilatero y borde exterior color negro,
fondo color amarillo y simbolo negro.

. Seiiales de informacién, de forma cuadrada o rectangular, color de fondo verde, borde

blanco y simbolo blanco.

En la tabla 6-2 se muestra el factor de riesgo y la localizacién de las sefialéticas en la empresa

Agromikroben.

Tabla 6-2: Localizacién de seiialita de acuerdo al factor de riesgo

N° Factor de Riesgo Localizacion

Atrapamiento, ruido, exceso de temperatura,

. Senalizacién en la pared
ruta de evacuacion uso de guantes

Senalizacién en la parte donde con

2| Peligro eléctrico, lleva electricidad

3 Piso resbaladizo y exposicién de sustancias Sefializacion a la entrada del
quimicas laboratorio

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

2.10.5. Inspecciones de seguridad

Las inspecciones sirven para detectar fallos o deficiencias en las instalaciones o maquinarias, en

el medio ambiente de trabajo, en la empresa o en el comportamiento humano.

El propésito, el alcance, los responsables, desarrollo que deberdn ser inspeccionadas en la

empresa son:

. Propésito. Prevenir accidente en la empresa Agromikroben

. Alcance: Se aplica al proceso de produccion de la empresa

. Responsables: Supervisor

. Desarrollo: Pasos para realizar las inspecciones de seguridad industrial en la empresa

Agromikroben son las siguiente:
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1) Verificar los accidentes sucedidos que han pasado en la empresa

2) Monitorear las zonas de mayor riesgo y las dreas donde se ha producido la mayor parte
de accidentes.

3) Realizar el monitoreo con los instrumentos de medicidn, en tal caso de no poseer un

instrumento electrénico se deberd implementar un revisado como el siguiente ejemplo.

Tabla 7-2: Tabla para un revisado

Excelente Bueno Malo No aplica

Fuente: (Valdez Delgado 2015).
Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

2.10.5.1. Clasificaciones de las inspecciones

Las inspecciones son clasificadas como se muestra en la tabla 8-2.

Tabla 8-2: Clasificacién de la inspeccién de seguridad
Clasificacion Descripcion

Iniciativa propia

Por su origen Entidad ajena: aseguradoras, mutuas, organismos
oficiales, instaladoras de equipos y servicios

Unidad funcional

Por su objeto -
Sistemas generales

Autoinspeccién (mando intermedio)

Por el sujeto que la realiza — >
Servicio de prevencion

Formal (periédica y metddica)

Por su metodologia -
Informal, por alguna causa espontanea

Continua

Intermitente

Por su ambito temporal —
Periddica

especial

Generales

Por su profundidad — —
Especificas, en puntos criticos

Ordinaria periddica: revision de instalaciones,
incorporacién de nuevas tecnologias o

Por su finalidad magquinaria, etc.

Extraordinaria: situaciones peligrosas, accidente
grave

Fuente: (Marin Félix 2015).
Realizado por: Vargas, Edinson,2022.
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2.10.5.2. Metodologia de las inspecciones

La metodologia de inspecciones consta tres fases que son: planificacién, ejecucidn, informe y

explotacion.

1) Planificacion: las personas elaboran una ficha técnica de informacién del proceso como

se muestra en la tabla 9-2, los posibles riesgos y una lista de comprobaciones.
2) Ejecucion: realizan un andlisis de lugares y puesto que se observan en las instalaciones
estando en funcionamiento normal con el encargado del drea. También se realiza

observaciones en los materiales, trabajadores y medidas preventivas.

3) Informe y explotacion: de acuerdo los resultados emitidos se construyen una propuesta

de medidas correctoras para ejecutarlas.

En la figura 9-2 se muestra un resumen de las fases de la metodologia.

Estudio y investigacién
Andlisis documental y estadistico

Planificacién

Gstalaciones generales \
Condiciones ambientales
Instalaciones de servicio

. . Manutencién
|| Ejecucion S
Magquinaria
Herramientas portatiles

Recipientes de presion
Qquipo de proteccion individual (EPIs) /

Inspecciones de seguridad

J

Ordenacion y andlisi de datos

Tratamiento estadistico e informatico de datos
Diso de medidas preventivas

Elaboracion del informe definitivo )

Explotacion

Figura 9-2: Metodologia de la inspeccién de seguridad

Fuente: (Marin Félix 2015).
Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

En la tabla 9-2 se muestra los pardimetros que se deben cumplir.
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Tabla 9-2: Ficha de inspeccién

Relativos al lugar de trabajo

SI

NO

El suelo es regular, uniforme y se encuentra en buen estado

Los desniveles se salvan con rampas de pendientes inferiores a:

12% cuando la distancia es inferior a 3 metros

10% cuando la distancia esta entre 3 y 10 metros

8% cuando la distancia es mayor de 10 metros

Las aberturas en suelos, paredes y pasos elevados estdn protegidas

La anchura de pasillos peatonales es superior a 1 metro

Las zonas de paso estdn delimitadas

Existen dreas de materiales en los lugares de trabajo que permiten
evitar ocupar otras zonas

Relativos al entorno ambiental

SI

NO

El suelo se mantiene limpio y exento de sustancias resbaladizas

Las zonas de paso estdn libres de obstdculos

El nivel de iluminacion es suficiente (minimo 20 lux)

Las vias de paso junto a zonas peligrosas estan protegidas

El aire estd limpio de polvo u otras particulas

El nivel de ruido no es excesivo (puede hablarse sin elevar la voz)

Relativos al caracter personal

SI

NO

Se observan habitos de trabajo correctos: eliminar y limpiar los
posibles residuos y derrames de sustancias, no fumar, avisar de
incidencias y averias

Los trabajadores ocupan un puesto adecuado a sus aptitudes
personales: vista, capacidad auditiva, limitaciones locomotoras.

Los trabajadores demuestran conocer los riesgos y medidas
preventivas de sus respectivos puestos

Los trabajadores no comen ni beben en el puesto de trabajo

Relativos a la organizacion

SI

NO

Esta implantado un sistema de gestién de Prevencion de Riesgos
Laborales

Se imparte formacion e informacion a los trabajadores

La comunicacién entre directivos, mandos y trabajadores es fluida y
en ambas direcciones

Se realizan evaluaciones de riesgos e inspecciones en los puestos

Existen libros de instrucciones para maquinas y equipos

Existen instrucciones de seguridad para las distintas operaciones

Estd implantado el Plan de Autoproteccién y se realizan simulacros

Fuente: (Marin Félix 2015).
Realizado por: Vargas, Edinson,2022.
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CAPITULO I1I

3. Marco metodologico

3.1. Repotenciacion de los equipos del sistema de produccién

El procedimiento comienza con inspecciones visuales para determinar el estado de los equipos

como se observa en la figura 1-3.

Inspcccromnes

.

Dictermuinacion de la

situacron actual

Tl

=1

Determinacion de
componentes ha ser
reparados

-

Reoparacioncs -

SO MAOITLILCD SC S
funcromnal

Figura: 1-3: Diagrama de flujo para la repotenciacién de los equipos

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.
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3.2. Inspecciones

Esta fase permite identificar: roturas de cables, fugas de liquidos, corrosién en los equipos,

excesivo desgaste en los componentes, anclajes y soportes y articulaciones de las maquinas.

Una vez realizado las inspecciones visuales se realiza una inspeccién periddica con el fin de

determinar el estado de los equipos durante el funcionamiento de estos y en carga mixima.

En esta etapa buscamos, valores anémalos de presion, temperatura, humedad o ruido excesivo,

pérdidas de material, condiciones inseguras de funcionamiento y rendimiento de los equipos.
3.3. Determinacion del estado de las maquinas de produccion

Se da lugar para identificar cada una de las partes de las mdquinas y saber el estado en la cual se
encuentra cada equipo y luego se determina el estado mediante inspecciones visuales, asi como
también se realizan con pruebas de funcionamiento.

3.3.1.  Listado de partes y equipos con defectos

Los elementos que conforman cada parte de los equipos se muestran en la tabla 1-3, asi como las

novedades encontradas en la fase de inspeccion.

34. Descripcion de los equipos que conforman el sistema de produccion y sus

caracteristicas.

El proceso de produccién consta de equipos:

) Fermentador,
. Esterilizadora y
° Licuadora industrial

El proceso de produccidn se realiza de la siguiente manera:

1. El producto es desinfectado en la mdquina esterilizadora durante de 45 a 2 horas.
2. Se realiza una mezcla de arrocillo con cascarilla y el hongo de trichoderma o diferentes
hongos en la mdquina fermentadora.

3. El producto es licuado con aditivos adicionales segtn los requerimientos.
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Tabla 1-3: Partes y defectos de cada maquina

Maquina esterilizadora

Manémetro

Resistencia

Panel de control

Valvulas de agua

Defecto: no presenta fallas

Tipo: roscable 17
Voltaje: 120 V AC

Defecto: no presenta fallas

Defecto: no presenta fallas

Tipo: 5”-2”
Marca: NIBCO

Defecto: no presenta fallas
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Maquina fermentadora

Motor

Agitador

Motorreductor

Compresor de aire

Marca: CSM MOTORI SPA

N° serie: MM71B4

Tipo: monofasico

Voltaje: 120 V AC

Frecuencia: 60Hz

Defecto: no enciende por cortocircuito en

el bobinado

Defecto: no presenta fallas

Marca: VARVEL
N° serie: 105391
Modelo: SRT05049G524

Marca: Thomas Usair
N° serie: n/a
Tipo: monofésico

Defecto: no presenta fallas
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Maquina fermentadora

Hornilla

Panel de control

Valvulas de aire

Filtro

Marca: Alton
Modelo: CB-1/SBT71
Tipo: monofasico
Voltaje: 120 V AC
Frecuencia: 60Hz
Potencia: 750W

Defecto: no presenta fallas

Defecto: no presenta fallas

Defecto: no presenta fallas

Marca: Cnzg
Tipo: Neumdtico
Tamafio de puerto: '4”-12.5mm

Defecto: no presenta fallas
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Maquina fermentadora

Maquina licuadora industrial

Serie: 10030233

Tipo: monofasico
Voltaje: 110/220 V AC
Frecuencia: 60Hz
Potencia: 0,75 KW
Velocidad: 3520 rpm

Defecto: no presenta fallas

Chumaceras Motor Cuchillas
Marca: HHB P204 Marca: WEG Defecto: no presenta fallas
Lubricacion: grasa o aceite Modelo:
Defecto: no presenta fallas MO01C0X0X0000101334

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.
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Luego de especificar las partes de cada uno de las maquinas se hard un anélisis técnico, donde se
indica las condiciones que se encuentran los equipos antes de realizar la repotenciacién, a
continuacion, se dara a conocer el analisis.

3.4.1.  Analisis técnico de la mdquina esterilizadora o autoclave

En la tabla 2-3 se muestra el estado de diferentes partes de la maquina esterilizadora, de la cual

se determina que es necesario colocar vdlvulas en la descarga para evitar taponamiento.

Tabla 2-3: Checklist de la maquina autoclave

e

Mandmetro

Vilvula de presion Tapa

Panel del control

Vilvula de agua

VERIFICACION
PREGUNTAS S0 0 OBSERVACIONES

(La presion del mandémetro son
X
los correctos?

(La tapa se encuentra en buen

estado?

(Existe taponamiento en la salida Se requiere implantar una valvula

del agua? tipoy

(La resistencia estd en buen

estado?

(Ocurre algun fallo en el panel de

control?

(Existe algun fallo en la védlvula

de presion

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.
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3.4.2.  Analisis técnico de la mdquina fermentadora
En la tabla 3-3 se muestran todos los elementos de la maquina fermentadora. Se determina que es
necesario la reparacién del motor eléctrico ya que presenta excesivo ruido. También se requiere

una sefalizacion para la operacién de estos equipos.

Las aletas de estos equipos no son lo suficientemente lisas ya que en el proceso de batido se

pueden incrustar el producto (mezcla de arrocillo y cascarilla) en esta mdquina.

Tabla 3-3: Checklist de la maquina fermentadora

Panel de control

| Motor eléctrico

Chumaceras

Valvulas de aire

Verificacion .
Preguntas Observaciones

SI NO
(Existe ruidos anormales en el motor X Exceso de temperatura y
eléctrico? exceso de ruido

(El motorreductor del agitador se
encuentra operando correctamente?
(Se encuentra en buen estado las Las aletas presentan aberturas
aletas del agitador? X las cuales el arrocillo se
introduce por dentro

(Existe deficiencia en las valvulas de
aire al realizar la purga?
(La hornilla esta en buen estado?

(Ocurre algin fallo en el panel de
control?

(Existe ruidos anormales en el
compresor de aire?

(Se encuentra en buen estado el filtro
de aire?

(las chumaceras de la mdiquina se
encuentran en un buen estado y X

debidamente engrasadas?
Realizado por: Vargas, Edinson,2022.
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3.4.3.  Anualisis técnico de la mdquina licuadora industrial

Durante el funcionamiento del equipo, el triturado del producto no se realiza de forma

satisfactoria, es decir, que:

La forma del contenedor no facilita que el producto se mueva adecuadamente hacia las cuchillas

de la licuadora industrial, lo que entraria a una fase de redisefio.

Tabla 4-3: Checklist de la mdquina licuadora industrial

Cuchillas

Motor eléctrico |

VERIFICACION
PREGUNTAS OBSERVACIONES
SI NO

(El motor eléctrico funciona X
correctamente?
(Las cuchillas estdn correctamente

: X
afiladas?
(Existe algtn fallo eléctrico? X
(Existe exceso de vibracion? X
(Los seguros sujetan correctamente a X
la maquina?

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

3.5. Circuitos eléctricos

Los circuitos eléctricos tienen el fin de facilitar la deteccién de fallas eléctricas en los equipos,
donde es necesario contar con los diagramas de funcionamiento: Como se muestra en la figura 2-
3, figura 3-3 es un circuito eléctrico de potencia y de mando donde se detalla lo que se compone
eléctricamente la maquina fermentadora asi mismo en la figura 4-3 se muestra la conexion
eléctrica de la maquina licuadora industrial, en la figura 5-3 y figura 6-3 se visualiza las

conexiones eléctricas de potencia y de mando de la méaquina esterilizadora o autoclave.

38



AR,

! T
| _.
= 2.A1
= 282
(oo ooy L
; i: - (2-G4) ; f: - [2-GE)
J i} T ] ji
I

) Motor de la batidora
Fuera de la cabina

Figura 2-3: Circuito eléctrico de la maquina fermentadora

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

39



I-Ch &

1012 =

B s KAl KM KA2 KM2

Figura 3-3: Circuito de mando de la maquina fermentadora

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.
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Figura 4-3: Circuito eléctrico de la maquina licuadora industrial

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.
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Fuera de la cabina

Figura 5-3: Circuito eléctrico de la maquina esterilizadora o autoclave

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.
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Figura 6-3: Circuito de mando de la maquina esterilizadora o autoclave

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.
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3.6. La informacion de los equipos con su estado de situacion

En la tabla 5-3 se muestra la descripcion de los componentes con defectos encontrados.

Tabla 5-3: Estado de situacién de cada maquina

Maquina

Situacion

Descripcion

Maquina
Autoclave o

esterilizadora

Tuberias

taponadas por la
cascarilla que se
mezcla con el
agua en el interior

de la miquina

Cafieria floja y
con problemas de

fuga de vapor

Maquina

Fermentadora

Falla en el
funcionamiento

del motor con
ruidos excesivos y
sobrecalentamient

(o)

Aberturas por
donde se queda el
producto y
contamina al
volver operar la

maquina

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.
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3.7. Finalidad de la repotenciacion en los equipos

Cada parte de los equipos posee una actividad que es necesario solucionar los dafios encontrados
a fin de que estos sean eficientes y seguros. En la tabla 6-3 se muestran los elementos a ser
reparados o modificados para cada méquina de produccién a fin de que su funcionamiento sea

eficiente y seguro.

El funcionamiento de la licuadora industrial es normal, no se ha encontrado defectos en parte de

inspeccion ni en las pruebas de funcionamiento.

Tabla 6-3: Descripcion y finalidad de la repotenciacién

Elemento Descripcion de la tarea Finalidad

Maquina esterilizadora:

e Desmontar y destaponar el . o )
Tuberia Mejorar la funcionalidad de la maquina
sistema de salida de agua

) Mejorar la medicién de presion de
Manémetro | e Ajustar la cafieria de cobre )
vapor en el manémetro

Maquina fermentadora:

e Rebobinado

e Mantenimiento ) )
Motor Mejorar el consumo de amperaje.
e Cambios de los bocines

e Cambio de rodamientos

Agitador Mejoramiento de las aletas Realizar un mejor mezclado

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

3.8. Descripcion de las actividades para la repotenciacion

Los materiales necesarios para cada actividad de reparacion o modificacién se muestran en la

tabla 7-3 para la maquina esterilizadora y en la tabla 8-3 para la maquina fermentadora.
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Tabla 7-3: Descripcién de las actividades realizadas en la maquina esterilizadora

Maquina autoclave o esterilizadora
Descripcion Materiales Herramientas
Desmontar y destaponar el sistema de salida | Guaipe 2 llaves de tubo
de agua Alambre Llave de 15~
Teflon Llave de 13~
agua
Ajustar la cafieria de cobre Guaipe Llave 177
Agua y detergente Destornilladores
teflén estrella y plano

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

Tabla 8-3: Descripcién de las actividades realizadas en la mdquina fermentadora
Magquina fermentadora

Descripcion Materiales Herramientas
Rebobinado Guaipe Llaves hexagonales
Mantenimiento Alambre cobre Llave 13
Cambios de los bocines Aceite Destornilladores estrella y
Cambio de rodamientos | franela plano

Martillo

Punta de acero

Mejoramiento de las | Acero inoxidable Pulidora

aletas Soldadura Tig Disco de desbaste

Disco de ldminas de lija
grano 120

Disco de velcro grano 120 y
180

Martillo

Maigquina soldadora

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

3.9. Planificacion de las actividades de repotenciacion

La tabla 9-3 muestra cuanto se ha estimado para cada actividad de repotenciacion y se establece

la fecha de inicio y fin con su respectivo tiempo de duracién.
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Tabla 9-3: Actividades a realizar a las mdquinas de cada equipo

Nombre de la tarea | Duraciéon Comienzo Fin
Desmontar y | 5 horas 2022-04-11 2022-04-13
destaponar el

sistema de salida de

agua
Ajustar la cafieria de | 2 horas 2022-04-18 2022-04-18
cobre

Rebobinado 48 horas 2022-04-20 2022-05-13
Mantenimiento

Cambios de los

bocines

Cambio de

rodamientos

Mejoramiento de las | 96 horas 2022-05-16 2022-06-03
aletas

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

3.10. Desarrollo del plan de mantenimiento

A cada equipo le corresponde un cédigo tnico a fin de identificar el activo, este cédigo se

subdivide en planta — drea — maquina — componente.

° Planta: Agromikroben (A1)

° El area: Sistema de produccion (SP)

o Miquina:
. ES (Méquina esterilizadora)
. FE (Méquina fermentadora)
° LI (Licuadora industrial)

Los cédigos de las maquinas son: A1-SP-ES1, A1-SP-FE1, A1-SP-LI1.

3.10.1. Codificacion de los equipos

En la tabla 10-3 se muestra el cédigo correspondiente a los componentes de cada maquina.
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Tabla 10-3: Codificacién de los equipos

Codigo de Equipo Equipo
Al-SP-FE1-MCIO1 Motor
Al-SP-FE1-MRDO1 Reductor de Velocidades
Al-SP-FE1-MBBO1 Transmisién
Al-SP-FE1-MSPO1 Separador
Al-SP-FE1-AGDO1 Agitador
Al-SP-FE1-CPAO1 Compresor de aire
Al-SP-FE1-HNLO1 Hornilla
Al-SP-FE1-MTAO1 Tuberfas y Accesorios
Al-SP-FE1-VLAO1 Vilvula de aire
Al-SP-FE1-VLAO2 Vilvula de aire
Al-SP-FE1-FLTO1l Filtro
Al-SP-FE1-CMRO1 Chumacera
Al-SP-FE1-CMRO2 Chumacera
Al-SP-FE1-IEQO1 Tablero eléctrico
Al-SP-LI1-MCIO1 Motor
Al-SP-LI1-IEQO1 Interruptor
Al-SP-ES1-MNTO1 mandémetro
Al-SP-ES1-RTAO1 resistencia
Al-SP-ES1-TBQO02 Tablero eléctrico
Al-SP-ES1-VDAO1l Vilvula de agua
Al-SP-ES1-VDAO2 Valvula de presién

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

3.10.2. Analisis de criticidad

El andlisis de criticidad se lo realiza a cada componente de cada méquina a fin de determinar
cudles de los elementos tienen mayor relevancia para la seguridad del operador, medio ambiente,

impacto a la operacién y a la mantenibilidad.
En la tabla 11-3 se muestran la criticidad de acuerdo a los pardmetros que son mostrados en la

tabla 12-3, mientras mayor sea el puntaje, este es considerado “muy critico” y si este valor es bajo

sera considerado “no critico” como se muestra en la tabla 13-3.
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Tabla 11-3: Determinacion de la criticidad de las maquinas

8 «
s & S S @ g = ] 2
Nombre de la maquina o .E =3 3 o & 2 2 z 3 g
S8 zY 2 SEE g z g g g
< b1 S R P e ) wn 175} =1 =)
ZE | Z: : | BgZ3| EE | £ | % :
£ g = 5 S EgEE | £ S S a
AM-SP-ME-MCIO1 2 0,75 1 4 3 6,5 19,5 NO Cerit.
AM-SP-ME-MRDO1 4 0,5 1 1 3 4 12 NO Cerit.
AM-SP-ME-MBBO1 2 0,5 2 7 3 10 30 NO Cerit.
AM-SP-ME-MSPO1 4 0,5 1 4 1 7 7 NO Crit.
AM-SP-ME-MTAO1 2 0,5 1 4 3 6 18 NO Crit.
AM-SP-ME-IEQO1 6 0,5 2 7 4 12 48 Crit.
AM-SP-MF-MCIO1 6 1 2 4 4 12 48 Crit.
AM-SP-MF-IEQO1 4 0,75 1 4 4 8 32 NO Crit
AM-SP-FI-MCIO1 4 0,5 1 4 4 7 28 NO Crit
AM-SP-FI-MLIO1 4 0,5 1 4 3 7 21 NO Crit.

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.
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Tabla 12-3: Valorizacién de la criticidad de las maquinas

Flexibilidad operacional (FO) Valoracion

No existe equipo de reemplazo. 1
Existe la posibilidad de recuperar parcialmente la produccién 0,75
Existe equipo de reemplazo 0,5
Costos de Mantenimiento (CM) Valoracion

Mayor o igual a 2.000 USD 2
Inferior a 2.000 USD 1
Impacto en seguridad, ambiente e higiene (SAH) Valoracion

Afecta a la seguridad humana y al medio ambiente. 10
Afecta a las instalaciones provocando dafios severos. 7
Provoca dafios menores a la seguridad y al medio ambiente 4
No provoca ningun dafo. 1
Frecuencia de fallas (FF) Valoracion

Mis de 2 fallas / afio 4
2 fallas / afio 3
Ifallas / afio 2
1 fallas cada 2 afios 1
Impacto Operacional (10) Valoracion

Parada de area. 6
Parada de maquina. 4
No hay parada. 2

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

Tabla 13-3: Puntuacion la criticidad

[ | 50 - 80 MUY CRITICO
23-49 CRITICO
11-22 SEMI-CRITICO
3-10 NO CRITICO

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

3.10.3. Analisis de modos de fallo

A fin de determinar cudles son las tareas adecuadas para cada equipo se establece la funcién
principal y secundaria para los activos fisicos del proceso de produccién, tal como se muestra en

la tabla 14-3.
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Tabla 14-3: AMFE para los activos fisicos de la empresa

Funcién principal Falla funcional Modo de falla (causa de la falla)
1 falla en accionamiento de la
2 méquina
S
= Esterilizar el Incapaz de 2 |falla en el temporizador
E producto a esterilizar el - -
5 vapor con 15 producto 3 |cortocircuitoen el panel de
© litros de agua a control
g una 4 sin fuente de alimentacion
8 temperatura de electrica
= 204 °c
Incapaz de 1 | falla en la resistencia
llegar a una
temperatura 2 | bajo nivel de 15 litros de agua
de 204°c 3 fuga de vapor
1 | Motor eléctrico quemado
s Mezclar la Incapaz de 2 |Sin energia en el compresor
o ; .
° cascarllla‘con realizar una 3 | mal estado en el motorreductor
= el arrocillo homologacién
£ hasta formar , | desacople del motorreductor con
E .
9 una el agitador
homologacion )
e molos 1 | mal estado de la hornilla
‘5 solida con una Transfi
T ransfiere una
N temperatura =
S ) temperatura a 2 | sensor de temperatura dafiado
de 27°c
menos de 27°c
3 |visor de temperatura quemado
1 |chuchillas en mal estado
g Incapaz de 2 | desgaste en el acoplador
T i | licuar en su 3 lint ; fatad
= |cudari totalidad el interruptor sulfatado
‘T roducto
8 P producto obstruccién de material
7 fermentado a 4 .
o . alrededor de las cuchillas
© una velocidad
'S de 3520 rpm emite una | corto circuito en el embobinado
8 velocidad del motor
=
menor a 3520 o .
rpm 2 | dafado el contactor de energia

Realizado por: Vargas, Edinson,2022222222222.

3.10.4. Cronograma

En la tabla 15-3 se muestra el modelo a implementar en el plan de mantenimiento con la

frecuencia para cada tarea de mantenimiento y, en la tabla 16-3 las tareas con su respectiva

gestion.
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Tabla 15-3: Modelo del cronograma de actividades

Frecuencia
Duracion
Cédigo Descripcion de la tarea [min] [cada x 1-4 | 5-8 | 9-12 |13-16 | 17-20 | 21-24 | 25-28 | 29-32 | 33-36 | 37-40 | 41-44 | 45-48 | 49-52
min
semanas]

Inspeccién de estado de
A1-SP-ES1 20 2 x| (x| (x| (x| (x| |x] x| (x| (x| (x| |x| (x| (x| (x| (x| |x] (x| (x| [x| x| |x| x| [x| |x| |x] [x

componentes
A1-SP-ES1 |Limpieza externa 30 8 X X X X X X X
A1-SP-ES1 |Prueba de funcionamiento 120 12 X X X| X X
A1-SP-ES1 |Cambio de empaquetadura 20 12 X X| X X
A1-SP-ES1 |Revisién interna y externa 20 24 X| X
A1-SP-ES1 |Prueba con vapor 80 48 X|
AI1-SP-ES1 |Limpieza de escape de aire 20 48 X
AI1-SP-FE1 |Engrase de chumaceras 15 52 X
A1-SP-FE1 |Limpieza interna y externa 20 4 X X X X X X X X X X X X X

Prueba de funcionamiento
A1-SP-FE1 60 4 X| X| X X| X X X X| X| X X X X

de sensores
A1-SP-LI1 |Limpieza profunda 40 4 X X X X X| X| X X X X
A1-SP-LI1 |Prueba de continuidad 15 8 X| X X X X| X X

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.
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Tabla 16-3: Tareas de mantenimiento para los equipos de la empresa Agromikroben

Tarea de mantenimiento Codigo Frec. Repuestos y materiales Herramientas y equipos de soporte | Personal necesario Tiempo
de
Descripcion Und. Cant. | Descripcion Und. Cant. Especialidad Cant. ejecucion
(min)

Inspeccién de estado de

A1-SP-ES1 Semanal Operario 1 20
componentes
Limpieza externa A1-SP-ESI Mensual | Aguadestilada | litros 1 Operario 1 30
Prueba de funcionamiento A1-SP-ES1 | Trimestral Operario 1 120
Cambio de empaquetadura A1-SP-ES1 | Trimestral | Empaquetadura | unidad 1 Operario 1 20
Revisién interna y externa A1-SP-ES1 | Trimestral Operario 1 20
Prueba con vapor A1-SP-ES1 Anual Operario 1 80
Limpieza de escape de aire A1-SP-ES1 Anual Operario 1 20

Grasa para ) . .
Engrase de chumaceras A1-SP-FE1 Anual unidad 1 Engrasadora unidad 1 Operario 1 15
chumaceras

Limpieza interna y externa A1-SP-FE1 | Trimestral Operario 1 20
Prueba de funcionamiento de

A1-SP-FE1 | Trimestral Multimetro Unidad 1 Operario 1 60
sensores

PERCYDE,
Limpieza profunda A1-SP-LI1 | Trimestral acido unidad 1 Operario 1 40
peracético

Prueba de continuidad A1-SP-LI1 | Trimestral Multimetro Unidad 1 Operario 1 15

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.
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3.11. Factores de riesgo en el proceso de produccion.

Entre los factores de riesgo tenemos:

1) Las mdquinas generan ruido por el funcionamiento de los motores menor a 90 db lo que

implica que no es un ambiente molesto para los operarios, pero es necesario utilizar

orejeras.

2) Existe riesgo de quemadura en el uso de la esterilizadora.

3) Riesgo de caida al mismo por derrame de liquidos al momento de utilizar la
esterilizadora.

Tabla 17-3: Seiializacion para evitar los riesgos en la empresa Agromikroben

Senalizacion Descripcion Senalizacion Descripcion
‘ Uso de orejeras m Punto de encuentro
53
PUNTO DE
PROTECTOR -
S ENCUENTRO.

Riesgo de temperatura )
Extintor
alta

Piso resbaladizo Primeros auxilios
PRIMEROS
AUXILIOS

o,
e -x Ruta de evacuacion

Riesgo eléctrico

> o

RUTA DE EVACUACION

RIESGO
ELECTRICO

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

3.12. Ficha de inspeccién

La ficha de inspeccién esta dirigida a los siguientes dmbitos personal, ambiente, lugar de trabajo

y a la organizacion.
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Tabla 18-3: Ficha de inspeccién

Relativos al lugar de trabajo

SI

NO

El suelo es regular, uniforme y se encuentra en buen estado

Los desniveles se salvan con rampas de pendientes inferiores a:

12% cuando la distancia es inferior a 3 metros

10% cuando la distancia esta entre 3 y 10 metros

8% cuando la distancia es mayor de 10 metros

Las aberturas en suelos, paredes y pasos elevados estdn protegidas

La anchura de pasillos peatonales es superior a 1 metro

Las zonas de paso estdn delimitadas

Existen dreas de materiales en los lugares de trabajo que permiten
evitar ocupar otras zonas

Relativos al entorno ambiental

SI

NO

El suelo se mantiene limpio y exento de sustancias resbaladizas

Las zonas de paso estdn libres de obstdculos

El nivel de iluminacion es suficiente (minimo 20 lux)

Las vias de paso junto a zonas peligrosas estan protegidas

El aire estd limpio de polvo u otras particulas

El nivel de ruido no es excesivo (puede hablarse sin elevar la voz)

Relativos al caracter personal

SI

NO

Se observan habitos de trabajo correctos: eliminar y limpiar los
posibles residuos y derrames de sustancias, no fumar, avisar de
incidencias y averias

Los trabajadores ocupan un puesto adecuado a sus aptitudes
personales: vista, capacidad auditiva, limitaciones locomotoras.

Los trabajadores demuestran conocer los riesgos y medidas
preventivas de sus respectivos puestos

Los trabajadores no comen ni beben en el puesto de trabajo

Relativos a la organizacion

SI

NO

Esta implantado un sistema de gestién de Prevencion de Riesgos
Laborales

Se imparte formacion e informacion a los trabajadores

La comunicacién entre directivos, mandos y trabajadores es fluida y
en ambas direcciones

Se realizan evaluaciones de riesgos e inspecciones en los puestos

Existen libros de instrucciones para maquinas y equipos

Existen instrucciones de seguridad para las distintas operaciones

Estd implantado el Plan de Autoproteccién y se realizan simulacros

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.
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3.13. Manual del usuario

3.13.1. Propdsito del manual

El presente manual técnico proporciona informacién necesaria para el manejo de los equipos que
conforman el sistema de produccién para la fabricaciéon de los productos bio-plaguicidas
organicos de una forma segura.

3.13.2. Instrucciones para la seguridad, operacion y mantenimiento

La informacién descrita se enfoca en los siguientes equipos: esterilizadora, fermentadora y

licuadora industrial bajo las siguientes pautas.

Seguridad: Informacion de seguridad.

Operacion: Funcionamiento de los equipos en condiciones normales.
Mantenimiento: Actividades dirigidas a mantener la disponibilidad de los equipos.
3.13.3. Caracteristicas generales de la mdquina licuadora industrial

En estas caracteristicas generales observaremos a detalle todos los valores:

Tabla 19-3: Caracteristicas generales de la maquina licuadora industrial
Cédigo Voltaje | Ciclos | Amperaje | Capacidad | Marca | Capacidad de

utilidad de

liquido
A1-SP-LI1 220V | 60 Hz 11 A 746 W (1 JR 151t
Hp)

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

3.13.4. Montaje de la licuadora

Antes de conectar a la energia eléctrica, siga estos pasos de ensamble y preparacion. (nunca

ejecute estos pasos si la licuadora ésta conectada a la energia eléctrica).

{PRECAUCION!

Nunca opere la licuadora sin entrenamiento apropiado, pueden suceder accidentes.
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IMPORTANTE: Al usar por primera vez la licuadora, limpiela y llene el vaso con agua
aproximadamente un cuarto de su capacidad y deje funcionado su equipo durante un tiempo de
30 segundos. Esto con la finalidad de limpiar el vaso y las cuchillas de cualquier particula que se
pudiera encontrar. Ademds, asegirese que este colocada en una superficie plana, limpia, nivelada

y que tenga acceso a la energia eléctrica, no utilizar el equipo si no estd debidamente aterrizado.

3.13.5. Manejo de la licuadora industrial

1. Ensamble la licuadora segun los pasos descritos en la seccion n°2 “instalacion” de este
manual.
2. Vierta dentro del vaso los productos a licuar. no operar la licuadora en seco, siempre

debe introducir un liquido.

3. Coloque la tapa sobre el vaso.

4, Encienda la miquina oprimiendo el interruptor, deje licuar hasta obtener el producto
deseado, apague la licuadora oprimiendo nuevamente el interruptor.

5. Quite la tapa y acerque el recipiente receptor del producto.

6. Afloje la perilla para poder inclinar el vaso girando sosteniendo la agarradera para poder

vaciar el producto sin necesidad de cargar el vaso. vea la fig. 7-3.

M* | Descripcion Cantidad
1 | Perilla 1

Figura 7-3: Proceso de inclinacién a la maquina licuadora

industrial

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

3.13.6. Mantenimiento de la licuadora industrial

Lubricacién del sello mecdanico y la flecha de cuchillas.
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3.13.7.

3.13.8.

Quite la tapa del vaso.

Afloje la perilla de base para vaso, quite el vaso, voltéelo y coléquelo en una superficie
plana, limpia y nivelada.

Localice el orificio que se encuentra en el acople de acero inoxidable.

Vierta unas gotas de aceite 80W-90 por el orificio del cople.

Instalar de nuevo el vaso segtin los pasos descritos en la seccién anterior.

Limpieza de la licuadora industrial

Ponga aproximadamente 1 1/2 litros de agua dentro del vaso y vierta un poco de
detergente, opere la maquina de 20 a 30 segundos y vacié el agua residual.
Desensamble el vaso de la base invirtiendo los pasos de la figura. 8-3 de la seccién
“instalacion”.

Lave el vaso y las cuchillas con agua y detergente, después enjuague y seque. tenga
especial cuidado con las cuchillas, ya que estdn afiladas y pueden causarle heridas,
utilice guantes anticorte para hacer limpieza dentro del vaso.

Limpie la base para vaso, el separador de motor, el cubremotor y el resto de la estructura
con un trapo himedo. nunca sumerja en agua ni en ningin otro liquido estos

componentes para hacer limpieza.

- 3

M* | Descripcion | Cantidad

2 Vaso 1

3 Separador 1
del motor

Figura 8-3: Desmontaje de la licuadora industrial

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

Manejo de la mdquina esterilizadora o autoclave

Observar la conexion eléctrica del panel de control.

Desajustar las turcas de los seguros de la tapa.
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Abrir la tapa de la autoclave.

Limpiar las rejillas.

Colocar dentro del autoclave 15 litros de agua.

Introducir las rejillas en el interior de la autoclave.

Colocar los recipientes de vidrio que contienen cascarillas de arroz dentro del autoclave.
Conectar al toma corriente de 220V.

Accionar el selector a ON.

Esperar 2 horas cuando se lo haga funcionar por primera vez en el dia.

Verificar que el selector este en OFF.

Esperar 15 minutos después de apagarse autométicamente.

Sacar los frascos de vidrio con los equipos de seguridad personal.

Volver a colocar nuevos frascos de vidrio.

En la segunda vez para adelante que se utilice el tiempo de realizar la esterilizacién es

de 45 minutos.

Proceso:

oo

El arrocillo es lavado y secado.

Se coloca el producto en frascos de vidrio y cubierto con papel craf de doble envoltura.
Se coloca todos los frascos en las rejillas de la esterilizadora.

Se colocan las rejillas en la esterilizadora durante 2 horas si el equipo estd a temperatura
ambiente, en cambio si esta a temperatura de trabajo se colocan 45 minutos.

La temperatura de trabajo es de 124°C a 1 atm.

3.13.9. Caracteristicas generales de la mdquina esterilizadora

En estas caracteristicas generales observaremos a detalle todos los valores:

Tabla 20-3: Caracteristicas generales de la mdquina esterilizadora

Cadigo Presion Temperatura Capacidad de Voltaje
utilidad de agua
A1-SP-ES1 10atm/146.59psi | 204 °C 151t 220V

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

3.13.10. Mantenimiento diario autoclave o esterilizadora

A)

Diariamente:
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Realizar una inspeccién visual, tanto externa como interna, verificando que no haya piezas

faltantes o dafiadas.

Verificar que el equipo se encuentre con agua destilada, y que ésta presente a simple vista que se

encuentra éptima para ser utilizada.

Limpiar con un pafio seco, que no deje pelusas, el interior de la cimara y el exterior del equipo.

B) Semanalmente:

Limpiar, con un pafio y detergente suave, las superficies externas inoxidables.

Cuando el Autoclave cuente con una puerta manual, verificar que los mecanismos funcionan y la

empaquetadura permite un cierre suave y hermético.

O Cada 3 afios:

o Revisidn interna y externa.
o Prueba hidréulica.

. Prueba con vapor.

Estas pruebas deben ser realizadas por un profesional.

3.13.11. Modos de transporte del autoclave o esterilizadora

Antes de transportar el autoclave:

. Usted puede dejar las bandejas dentro cuando lo va a transportar.

. Use el botén Power para apagar el autoclave. Cortando de esta manera el suministro de
energia.

. Retire el agua del depésito para evitar derrames de agua al ser transportado.

. Cierre firmemente la puerta del autoclave y desconecte el cable de energia.

. Mientras transporta el autoclave, manéjelo con cuidado. No lo someta a golpes o

vibraciones fuertes.
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3.13.12. Drenado del tanque auxiliar

1. Asegtrese de que el autoclave no se encuentre en funcionamiento, que el cable de
electricidad se encuentre desconectado y que el tanque principal no posea presion.
2. Retire el tapon ubicado en la parte de atrds para drenar el agua del tanque de reserva,

asegurese de tener un recipiente donde recoger toda el agua y luego deséchela.

3. Una vez vacio vuelva a colocar el tapén. Limpie el tanque auxiliar con un paifio limpio.
4, Llene nuevamente el tanque de auxiliar con agua esterilizada.
5. Conecte nuevamente el suministro de energia de la autoclave.

Este procedimiento debe realizarse todos los dias.

3.13.13. Limpieza del autoclave

1. Limpie el interior del tanque principal en forma diaria con un pafio limpio y himedo.
2. Limpie la puerta en forma diaria con un pafio limpio y himedo.
3. La limpieza del escape del aire es muy sencilla, pero se debe hacer regularmente ya que

esto es muy importante para el funcionamiento del autoclave. La limpieza se realiza
moviendo el extremo que se indica como “limpieza” para que se despegue el sarro que
se halla depositado en el orificio de escape. El correcto funcionamiento le dejara ver el
vapor salir en forma de spray.

{PRECAUCION!

Para asegurar un funcionamiento correcto del dispositivo y/o evitar situaciones de riesgo, respetar

las siguientes advertencias:

Instalar la esterilizadora en una superficie plana perfectamente horizontal.

Asegurarse de que la superficie de apoyo sea suficientemente sélida para sostener el peso del

dispositivo (aprox. 90 kg, con agua en configuracién para prueba hidrostatica).

Dejar un espacio adecuado para la ventilacién alrededor de la esterilizadora, en particular en la

parte de atrds.
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En caso de que el dispositivo esté empotrado en una habitacion, asegurarse de haber respetado las
advertencias indicadas en el apartado anterior, evitando cualquier obstruccién de las tomas de
aire.

No instalar la esterilizadora demasiado cerca de tinas, lavatorios o lugares similares, evitando el
contacto con agua o liquidos. Esto podria provocar cortocircuitos y/o situaciones de potencial

peligro para el operador.

No instalar la esterilizadora en ambientes caracterizados por presencia de excesiva humedad o

con escasa aireacion.

No instalar la mdquina en ambientes con presencia de gases o vapores inflamables y/o explosivos.

Instalar el dispositivo de modo que el cable de alimentacién no esté plegado o aplastado.

El cable de alimentacién se debe poder desplazar libremente hasta la toma eléctrica.

Instalar el dispositivo de modo que las eventuales tuberias de carga/descargas externas no resulten

plegadas o aplastadas.

3.13.14. Caracteristicas generales de la mdquina fermentadora

En estas caracteristicas generales observaremos a detalle todos los valores:

Tabla 21-3: Caracteristicas generales de la maquina fermentadora

Tiempo de Producto Humedad de
Cadigo
fermentacion obtenido fermentacion
A1-SP-FE1 192 horas 8 kg 36%
Ph Densidad Temperatura Voltaje
6,8 0,34 g/ml 27+1 120V

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

3.13.15. Montaje del fermentador

Una vez realizado el disefio del fermentador y de haber procedido a la construccién de cada uno

de sus elementos, el primer paso para el montaje del equipo, es:
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oS AW

Construir el cilindro con sus respectivas medidas.

Colocar la camisa en la parte exterior del cilindro con una valvula esférica de entrada y
salida del agua.

Luego se procede a incorporar al cilindro el sistema abatible.

Empotrar la resistencia eléctrica en la base del cilindro.

Colocar mediante un brazo de acero inoxidable la caja de controles.

Construir la tapa de forma plana con dos agujeros con sus respectivos didmetros, y sus
tres broches y la incorporacién de un empaque para que el cerrado sea hermético.
Incorporar el controlador de temperatura con la termocupla y la tuberia de aire con el
compresor.

Acoplar el sistema de agitacion, es decir el puente del motor, el motor, el eje rotacional,
el agitador tipo ejes cilindricas. El agitador consta de 5 ejes cilindricos, montadas sobre
un eje vertical, el cual produce corriente radial y axial.

Ajustar la instalacion eléctrica para el arranque del motor, compresor y termocupla.

3.13.16. Manejo y operacion del fermentador

oo

Coloque el agua en la camisa externa del fermentador.

Coloque el interruptor de energia.

Prenda el controlador de temperatura estableciendo a 27°C.

Introduzca el sustrato estéril dentro del fermentador es decir en cada kilo que se adicione
agregar una caja de indculo sélido, trabajando en el menor tiempo posible, tomando las
debidas precauciones de inocuidad utilizando guantes, mascarilla, cofia y un mandil
limpio.

Tapar el fermentador y a través del acople de clamp agregar 250ml de in6culo liquido.
Mientras se va inoculando se va agitando para que se disperse el indculo por todo el
sustrato durante 3 min.

Tome la lectura de la humedad la cual es 36%.

Inyecte oxigeno en forma de aire de 3 a 4 horas diarias.

Muestree cada 2 dias para verificar el crecimiento, contaminacion y lectura del pH que
debe ser de 6,5 a 7,5.

Espere de 6-7 dias para obtener el bioformulado sélido (Trichoderma sp.).

3.13.17. Mantenimiento del fermentador

Una vez realizado las operaciones de trabajo en el equipo, es importante recalcar, que debe

realizarse su respectiva limpieza y acondicionamiento, para una nueva operacion, por esta razon
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es necesario lavar el equipo con agua caliente, luego limpiar con un liquido bactericida marca

sablén y al final pasarle alcohol industrial para eliminar o matar cualquier agente microbiano.

Se debe considerar en el mantenimiento del equipo las chumaceras es decir engrasarlas cada que
sea necesario y en lo que se refiere al compresor no recalentarlo o sea trabajar con la eficiencia
establecida.

LIMPIEZA

1. Lave el interior de acero inoxidable del gabinete con un trapo himedo, agua caliente y jabon.

Enjuague y seque con un trapo limpio.

2. Limpie diario el interior con un trapo limpio y himedo.

3. Tenga cuidado cuando limpie alrededor de partes sensibles como sondas y sensores.

4. No use limpiadores o materiales con abrasivos o cloro, blanqueadores o quimicos fuertes. No
use fibras para limpiar las superficies de acero inoxidable. Nunca rocie el equipo con agua o vapor

a presion.

5. Tenga cuidado con las férmulas nuevas o mejoradas de los limpiadores; tiselas sélo de haberlas

probados en lugares donde no esté el equipo.

{PRECAUCION!

Al estar en operacion la maquina mantener una distancia de 0,30 metros para no acoger el calor

que emite la maquina al fermentar.

Tener cuidado en desprender los seguros de la tapa y no provocar un accidente o lesidn al personal

Al realizar la inspeccién del proceso parar la maquina, destornillar la tapa del clam para con un

cuchardn sacar una muestra.

Si se va a buscar una falla que existe en la maquina se deberd apagar el equipo para mayor

seguridad, tener en cuenta la bomba de aire.
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4. Resultados

CAPITULO IV

4.1. Estado técnico y repotenciacion del equipo

Una vez realizado la repotenciacion se observa las siguientes mejoras que en cada una de las

méquinas se realizaron inspecciones visuales y pruebas de funcionamiento. Se determiné que

estos equipos tienen que ser reparados para mejorar su desempefio, donde las reparaciones se

muestran en la tabla 2-4.

Tabla 1-4: Etiquetado de las maquinas del sistema de produccion

Cédigo

Descripcion

Resultado

Observaciones

A1-SP-ES1

Esterilizadora

El cddigo ESI1
permite registrar 9
maquinas

esterilizadoras en
el sistema de

produccion,
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AI1-SP-FE1

Fermentadora

El codigo FE1
permite registrar 9
maquinas

esterilizadoras en
el sistema de

produccién

AI1-SP-LI1

Licuadora

industrial

El cédigo LI
permite registrar 9
maquinas

esterilizadoras en
el sistema de

produccién

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.
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Tabla 2-4: Intervenciones en cada uno de los equipos

Descripcion

Fotografias

Se reparé el motor de la

maquina fermetadora

Se mejoré las aletas de la

maquina fermentadora

Reparacién de fugas en las
uniones del mandémetro de la

maquina esterilizadora

La mdaquina fermentadora se

encuentra en funcionamiento

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

El documento que certifica el buen funcionamiento de los equipos se muestra en el anexo D.

Las intervenciones de reparacion en la maquina fermentadora eliminaron los ruidos excesivos y

las altas temperaturas por el cambio de rodamiento y bocines al motor.
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Se eliminaron la porosidad de las aletas del fermentado mediante un relleno de acero inoxidable

a través del proceso de soldadura TIG.

Se elimind el taponamiento por cascarillas en la maquina autoclave en el proceso de esterilizacion

con la instalacion de una valvula “Y™.

Cambio cinta de sellado de rosca de teflén color blanco (resiste 260°C) y ajuste del manémetro

En la licuadora industrial se realizaron pruebas de funcionamiento y verificaciéon de los

componentes y circuitos. Se determind que necesitaba reparaciones.

4.2, Plan de mantenimiento preventivo y seguridad

El mantenimiento consta de diferentes tipos de tareas como son las tareas basadas en la condicién,

reparaciones y sustituciones, y pruebas de funcionamiento.

Las tareas a condicidn son las primeras en ser colocadas.

B Tareas basadas en la condicion ™ Mantenimiento preventivo Pruebas de funcionamiento
< <
™ ™
~ ~ ~ ~
I I :
g
AUTOCLAVE MAQUINA LICUADORA INDUSTRIAL
ESTERILIZADORA

Grifico 1-4: Tipos de tareas en cada maquina

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

4.3. Manual de operacion y seguridad

En la tabla 3-4 se muestra el objetivo y los temas que conllevan un manual de operacién y

seguridad, a su vez se observa los ambitos tomados para desarrollar dicho manual.

Este manual nos sirve de gran ayuda para el manejo adecuado para cada maquina (esterilizadora,

fermentador, licuadora industrial), la portada del manual se muestra en la figura 1-4.
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Tabla 3-4: Contenido de manual de operacion y seguridad
Manual técnico Maquinas

El manual técnico fue desarrollado para que los equipos | Autoclave
sean utilizados de forma segura e intervenidos de acuerdo a | Licuadora industrial

un plan de mantenimiento Esterilizadora

Ambitos tomados en cuenta para el desarrollo del | Contenido

manual
Marco legal X e Propésito del manual
Evaluacién de Riesgos X e Codificacién de los equipos
Disefio seguro y proteccién X ¢ Plan de mantenimiento
Uso de equipos X e Operacién
Condiciones de funcionamiento optimo X e Seguridad
Uso de EPP X e Planos

X

Plan de senalizacion

Descripcién de puestos

Estructura de la organizacion

Procesos y procedimiento

Politicas, reglas y restricciones

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

GROMIKROBEN

protegemos su salud , cuftivo y economia

MANUAL TECNICO

Produccion de material organico

Figura 1-4: Manual de operacion y seguridad para la empresa AGROMIKROBEN
Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

69



4.4. Seinalizacién en la empresa AGROMIKROBEN

Las senalizaciones en la empresa Agromikroben como se muestra en la figura 2-4 sirve como
ayuda para evitar cualquier accidente laboral mediante la operacién de los equipos. Las

respectivas sefalizaciones se muestran en la Tabla 17-3.

Mediante la evaluacién de riesgo se determina colocar la sefializacién para la prevencién de

accidente. La incorporacién de la sefializacién en la planta se muestra en la figura 3-4.

e — e P LT R,

Area de estcn

ENTRADA

T T
i

=

Area de fermentacién y
licuado

B
E
B

a 1] 1

Figura 2-4: Sefializacion implementada en la empresa

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.
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Figura 3-4: Sefializacion de seguridad de la empresa MIKROBEN
Realizado por: Vargas, Edinson,2022.
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CONCLUSIONES

La repotenciacion del sistema de produccion de la empresa AGROMIKROBEN se inicié con una
evaluacioén técnica del estado de los equipos, en la maquina licuadora se realizé una revision del
circuito eléctrico, en la fermentadora se ejecuté un mantenimiento al motor eléctrico y aletas del
agitador, asi como la revision del estado eléctrico, para la esterilizadora se mejoro el sistema de
drenaje de agua realizando un desmontaje con pruebas de estanquidad y revision - ajuste del

estado eléctrico

Se puso en marcha la mdquina fermentadora para disminuir el tiempo de fabricacién del producto

estrella (trichoderma) aproximadamente de 12 a 1 semana.

Se desarrollaron los planos eléctricos a las mdquinas fermentadora, esterilizadora o autoclave que

estdn detallados en trabajo con el objetivo de facilitar la deteccion de fallos eléctricos.

Se realiz6 el etiquetado de las maquinas para la identificacién de los equipos en el plan de
mantenimiento para realizar sus tareas preventivas o correctivas y se realizo la entrega del plan

de mantenimiento a la empresa Agromikroben.

Se evalud el ambiente de la empresa, donde se observé que no existia ninguna sefializacién, por
lo cual se procedi6 a colocar las sefiales para cada factor de riesgo y uso de EPP para la proteccién
personal de los operadores, que ayudara a tener un ambiente mds seguro tanto en la empresa como

en los trabajadores.

Se analizaron los factores de riesgo en la manipulacidn de los equipos a fin de obtener un manual
con el procedimiento adecuado para el uso de esto equipos de forma segura, donde se encontrd
que la méaquina esterilizadora es el elemento con mayor dificultad por las altas temperaturas que

emite al estar en funcionamiento en un lugar cerrado.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere evaluar los equipos de acuerdo al factor de riesgo ergonémico que estd expuesto el

operador.

Se recomienda colocar a la miquina esterilizadora en un lugar con ventilacién y con sistema de

desagiie para evitar inconvenientes como: inundacién o fugas de agua.

Se deberd proponer realizar un redisefio (cambiar el modelo) de las cuchillas donde contengan
mds filo y mds agarre del producto dentro de la maquina licuadora industrial, ya que el producto
final licuado no sale en su totalidad liquido esto servird para una sola actividad que es el proceso

de produccién de trichoderma.

Realizar una evaluacién de tiempos y movimientos a fin de obtener diferencias entre la

repotenciacion y el estado anterior de los equipos.
Se propuso a la empresa utilizar como herramienta principal para diagnosticar las fallas de

temperatura una cdmara termografica, ya que las maquinas esterilizadora y fermentadora operan

a altas temperaturas.
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GLOSARIO

Autoclave: esterilizar

Cofia: equipo de proteccion de cabello

Cople: unién

Indculo: crecimiento

Repotenciacion: mejorar y optimizar con recursos minimos

Teflon: elemento de sellado en las roscas de las tuberias

Terotecnolégico: relacion con la tecnologia con terabytes

Trichoderma: hongo madre
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ANEXO



ANEXO A: MANUAL DE OPERACION

2.1.1 Manejo de la bovadora industrial

Ensarnbde |a licuadora segin bos pasos desornitos en
la secridn n™2 “instalacion” de este manual

2 Wierta dentro del vaso bos productos a bcuar. no
operar la licuadora en seco, siempre debe introducir
un liguedio

3 Codoque la kap
4. Encienda la maquina oprimiendo el inkerruptor,
deje licuar hasta obtener & products deseada
apague la liovadora oprirmienda nuevamente el

sobre el vaso

inberruptor
5 Duite |a tapa y acenque el recpiente recaptor del

B. #floje |a perilla para poder inclinar el vaso girando
sasbeniendo la aparradera para poder vaciar el
productn sin necesidad de cargar e vaso

2 L 2. Manteramiento de la bovadora industrial
Lubricacion del sello mecanico y la Hecha de cuchillas
A Qwite |a tapa del vasa

B. Afloje |la penilla de base para vaso, quite el vaso, voltéelo
y coldquels en una superhicee plana, limp@a y nivelada

C. Localice el orificio que se enoventra en el acople da
acern inmadable

0. Wierta unas potas de ac
caple

o BHW-90 por el oeificio de

E Instalar de neevo el vaso segin los p

5 descrkos en

la seccidn ankerior.

(]

2.1. 3 Procesa

1. Dbservar la conexidn ebéctrica del parel de control
. Desajustar las turcas de ks sepuros de la tapa
Abrir 3 tapa de la autoclave
Lempaar las rejillas
. Calocar dentro del avtoclave §5 litros de agua

Inbraducr las rejillas en e inbericr de la autoclave

Colocar |os recipentes de vidrio que conteenen cascarillas
e amoz dentro del autoclave
. Conectar al torna cosriente de 228V
Accionar el selector a ON
18. Esperar 2 horas cuando se lo haga funcionar por primera
vez en e dia
1. Verificar que el selector este en OFF
12 Esperar 15 minutas después de apagarse
automaticamente
13 Sacar |os frascas
personal
1. Valver a colocar nueves frascos de vidrio
15 En lasepunda vez para adelanke que se ulilice el Bempo
de realizar |a esterilizacién es de 45 minutos

B Ld Pa

=1 @ LA

w

de vidrio con los equipos de seguridad




ANEXO B: MANUAL DE MANTENIMIENTO

2. Esterilizadora o autoclave

N
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w
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~
m
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ANEXO C: MANUAL DE SEGURIDAD

1.2 Bienvenido

Agradecemos infinitamente la adquisicion de nuestros
productos que cuidan su salud, cultiva y economia.

AGROMIKROBEN es una empresa dedicada a la
fabricacion de productos quimicos orgullosamente
ecuatorianos, que destaca por su compromiso con la
agricultura sustentable y orgénica del pais.

1.2 Proposito del manual

El presente manual técnico proporciona informacion
necesaria para el manejo de equipos de produccion de
productos organicos, de forma segura .

Instreciones para la seguridad, operacin y mankenimiento

IATENCION!

Nerno enim ipsam voluptatern quia voluptas sit aspernatur
aut odit aut fugit, sed quia consequuntur magni dolores eos
qui ratione voluptatem sequi nesciunt.

NOTA:

Ut enim ad minima veniam, quis nostrum exercitationem
ullam corparis suscipit laboriosam, nisi ut aliquid ex ea
commodi consequatur?

1.3 Alcance

La informacion descrita se enfoca en los siguientes
equipos: esterizadora, fermentadora y licuadora
industrial bajo las siguientes pautas

14 Caracteristicas del equipo

La informacion descrita se enfoca en los siguientes equipos:
esterizadora, fermentadora y licuadora industrial bajo las
siguientes pautas:

Seguridad: Informacion de seguridad

Operacién: Funcionamiento de los equipos en condiciones
normales

Mantenimiento: actividades dirigidas a mantener la
disponibilidad de los equipos

15 Condiciones generales

Sed ut pe

piciatis unde omnis iste natus error sit
valuptatem accusantium doloremque laudantium, totam
rem aperiam

Carga

Nermo enim ipsam voluptatem quia voluptas sit aspernatur
aut odit aut fugit, sed quia consequuntur magni dolores eos
qui ratione voluptatermn sequi nesciunt.

Compactacion
Neque porro quisquarn est, qui dolorem ipsurn quia dolor sit
quaerat voluptatern.

Descarga
Ut enim ad minima veniam, quis nostrum exercitationem
ullarm corperis suscipit laborios

am, nisi ut aliquid ex ea
commadi consequatur?



ANEXO D: CERTIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS

CERTIFICACION DEL “ Y
FUNCIONAMIENTO DE LOS >
EQUIPOS ) 2 i
Q GROMIKROBEN
protegemos su salud , cultivo y economia
P s Funcionamiento
Maquina Descripcion
SI NO
s Al realizar la repotenciacion en el equipo se logrd a obtener
= una mejora en el funcionamiento para el sistema de X
g produccién
=
S Se obtuvo lo que se deseaba con la repotenciacion y las
7] . . X
= actividades realizadas
s Al realizar la repotenciacién en el equipo se logré a obtener
3 una mejora en el funcionamiento para el sistema de X
] produccion
:
5 Se obtuvo lo que se deseaba con la repotenciacién y las
. . X
= actividades realizadas
Al realizar la repotenciacion en el equipo se logrd a obtener
g = una mejora en el funcionamiento para el sistema de X
< &  |produccién
& @
s =
£ .
- Se obtuvo lo que se deseaba con la repotenciacion y las X
actividades realizadas

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

Ing. Rosa Castro Gémez

GERENTE PROPIETARIA



ANEXO E: FICHA TECNICA DE INSPECCION DE SEGURIDAD

FICHA DE INSPECCION DE =

SEGURIDAD O ROMIKROBE N

protegemos su salud . cultive ¥ economia

Relativos al lugar de trabajo SI NO

El suelo es regular, uniforme y se encuentra en buen estado X

Los desniveles se salvan con rampas de pendientes inferiores a:

b

12% cuando la distancia es inferior a 3 metros

10% cuando la distancia esta entre 3 y 10 metros

> |

8% cuando la distancia es mayor de 10 metros

Las aberturas en suelos, paredes y pasos elevados estdn protegidas

La anchura de pasillos peatonales es superior a 1 metro

Las zonas de paso estdn delimitadas

It e e

Existen dreas de materiales en los lugares de trabajo que permiten
evitar ocupar otras zonas

Relativos al entorno ambiental NO

El suelo se mantiene limpio y exento de sustancias resbaladizas

Las zonas de paso estdn libres de obstdculos

El nivel de iluminacion es suficiente (minimo 20 lux)

Las vias de paso junto a zonas peligrosas estan protegidas

El aire estd limpio de polvo u otras particulas

El nivel de ruido no es excesivo (puede hablarse sin elevar la voz)

] e P P P 2

Relativos al caracter personal NO

Se observan habitos de trabajo correctos: eliminar y limpiar los
posibles residuos y derrames de sustancias, no fumar, avisar de
incidencias y averias

=

Los trabajadores ocupan un puesto adecuado a sus aptitudes
personales: vista, capacidad auditiva, limitaciones locomotoras.

Los trabajadores demuestran conocer los riesgos y medidas
preventivas de sus respectivos puestos

Los trabajadores no comen ni beben en el puesto de trabajo X

Relativos a la organizacién SI NO

Esta implantado un sistema de gestién de Prevencion de Riesgos
Laborales

Se imparte formacion e informacidn a los trabajadores

La comunicacién entre directivos, mandos y trabajadores es fluida y
en ambas direcciones

Se realizan evaluaciones de riesgos e inspecciones en los puestos

Existen libros de instrucciones para miquinas y equipos

Existen instrucciones de seguridad para las distintas operaciones

PR R > (X X

Estd implantado el Plan de Autoproteccién y se realizan simulacros

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

/_'/‘:-- P
Ing. Rosa Castro Gémez

GERENTE PROPIETARIA



ANEXO F: FICHAPARA LA EVALUACION DE RIESGOS

001 FICHA DE EVALUACION DE RIESGO Fecha:
Empresa:
Seccion:
Puesto de trabajo: N° de empleados:
Descripcidn de la tarea:
Riesgo Causa Medld.a Valoracion
preventiva
P C NR

(P) Probabilidad (C) Consecuencia (NR) Nivel de Riesgo

B: Baja LD: Ligeramente dafiino TR: Trivial
. - T: Tolerable

M: Media D: Dafiino M- Moderado

) . L. I: Importante
A: Alta ED: Extremadamente Daiiino IN- Intolerable

Realizado por: Vargas, Edinson,2022.

Ing. Rosa Castro Gémez

GERENTE PROPIETARIA



ANEXO G: CERTIFICADO DE LA EMPRESA AGROMIKROBEN

CROMIKROBEN

Riobamba, 08 de julio de 2022

Ingeniero

Marco Ordofiez V. MsC,

COORDINADOR DE LA CARRERA DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL.
PRESIDENTE DE LA UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR

Presente.

De mi consideracion

Reciba un cordial y atento saludo, a través del presente manifiesto mi conformidad por el
cumplimiento del trabajo de integrac:on curricular "REPOTENCIACION DE LOS ACTIVOS FISICOS
DEL SISTEMA DE PRODUCCION Y ELABORACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO EN LA
EMPRESA AGROMIKROBEN" realizado por el sefor estudiante: Edinson David Vargas Pico
portador de la cédula de identidad Cl. 093038126-4, demaostrando responsabilidad y

compromiso con la empresa, Io que ha servido para optimizar los procesos productivos.

Por su atencion, expresa mi agradecimiento.

Atentamente,

)
 f e
Ing'.\ﬁa's‘;fastro Gomez. PhD
GERENTE PROPIETARIA AGROMIKROBEN

ANEXO H: PLANOS ELECTRICOS DE LOS ACTIVOS FiSICOS DEL SISTEMA DE
PRODUCCION
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Fecha:

Diagrama Licuadora

1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
A
B
< L >
item DESCRIPCION CANT
1 | TAPA DE VASO 1 N >
2 | vasoDE12LTs 1 o ~
3 PALANCA DE VOLTEO 1
C 4 CUCHILLAS DE ACERO INOXIDABLE 1
5 BASE PARA VASO 1 A M
6 SEPARADOR DE MOTOR 1
| 7 MOTOR 1.5 HP (NO MOSTRADO) 1
8 CUBRE MOTOR 1
’ o
9 PEDESTAL (DE PISO O MESA, SEGUN MODELO) 1
D 10 REGATON 4
11 | PERILLA PARA PALANCA DE VOLTEO 1
12 INTERRUPTOR 1
13 CABLE TOMACORRIENTE (NO MOSTRADO) 1
14 PERILLA DE BASE 1
Motor
E .
licuadora
F
G
H
Autor: Vargas E. Archivo:

Folio: 1/1




10

11 12 13 14 15 16

17

PE

V VYV

> 2-Af

> 2.\

E1
ﬁ L

Fuera de la cabina

E2

Autor: Vargas E.

Fecha: 27/10/20

Autoclave

Archivo: Circuito de potencia

Folio: 1/2




1 | 7 | s 9 10 1 12 13 14 15 16 17
o > N o>
Al 1o > I o>
_ iy o
’ B!
C .
. E\ !
° (o]
] Al
- ]

E

o)
F

E\ : \ T
G | |

S N

] w'oo LA ] . ®

[ 1« ('\"D X u Jf e
H p [ = . I
Autor: Vargas E. A | Archivo: Circuito de control

utoclave

Fecha:

Folio: 2/2




T Direccion de Bibliotecas y
espoch ‘ Recursos del Aprendizaje
Eg—

——

UNIDAD DE PROCESOS TECNICOS Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y
DOCUMENTAL

REVISION DE NORMAS TECNICAS, RESUMEN Y BIBLIOGRAFIA

Fecha de entrega: 06 / 01 /2023

INFORMA CION DEL AUTOR/A (S)

Nombres — Apellidos: EDINSON DAVID VARGAS PICO

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: MECANICA

Carrera: MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Titulo a optar: INGENIERO EN MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

f. Analista de Biblioteca responsable: ING. JOSE LIZANDRO GRANIZO ARCOS MGRT.




	plano_1.pdf (p.1-2)
	plano_2A.pdf (p.3)
	plano_3.pdf (p.4-5)

