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1. Introduccion

La empresa La Piana se dedica a la industria lactea con el propdsito de preservar la
tradicion de los quesos artesanales, una herencia transmitida por sus abuelos desde
un pequeno pueblo en el noroeste de Italia, de donde proviene su nombre.

Con mas de 40 anos de experiencia, La Piana elabora sus quesos en su planta
ubicada en la Ruta Nacional N° 188, Km 143, en la localidad de Agustin Roca,
Partido de Junin.

La Piana procesa cerca de 8.000 litros de leche diarios, concentrando la mayor parte
de su produccién en quesos duros como parmesano, reggianito, provolone y sardo.
Ademas, produce quesos blandos como cremoso, mozzarella, por salut y ricota,
junto con crema de leche y manteca.

Esta pyme es clave para la economia de Junin, ya que se destaca como uno de los
pocos productores de quesos artesanales de la zona. En particular, tiene un impacto
significativo en la localidad de Agustin Roca, de donde proviene la mayor parte de su
personal. La fabrica emplea directamente a aproximadamente 15 personas, y otras
tantas trabajan de forma indirecta, como proveedores y mano de obra especializada.

La mision de la empresa es agregar valor a la leche mediante un sistema de gestién
de calidad, con el objetivo de ofrecer los productos tradicionales que sus clientes
eligen diariamente.

La practica profesional realizada en La Piana se centrd en aplicar los conocimientos
adquiridos durante la carrera de Ingenieria Mecanica para implementar mejoras que
contribuyan a mantener la calidad distintiva de la empresa, optimizar su produccion y
apoyar su crecimiento futuro.
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industria lacieo

Imagenes de la planta de la piana y sus productos.

2. Objetivos

Objetivo general

El objetivo de esta practica profesional es desarrollar e implementar un plan de
mejora de la productividad para la empresa lactea La Piana. Este plan incluye la
elaboracion y puesta en marcha de un programa de mantenimiento adaptado a las
necesidades especificas de la empresa, asi como el disefio eléctrico de una nueva
camara de maduracién. Esta camara resolvera la limitacion actual de la capacidad de
produccion, provocada por la falta de espacio para llevar a cabo el largo proceso de
maduracion.
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Objetivos especificos:

Analizar el proceso productivo e identificar los equipos dentro de la planta y
establecer su nivel de criticidad.

Realizar un analisis de modos y tipos de fallos para identificar las causas de los
fallos de los equipos.

Definir el modelo de mantenimiento adecuado para cada equipo segun su criticidad.
Elaborar fichas técnicas de los equipos criticos que incluyan especificaciones,
mantenimiento requerido, historial de fallos y otra informacion relevante.

Establecer las tareas de mantenimiento necesarias para cada equipo, definiendo sus
respectivas periodicidades basadas en las recomendaciones del fabricante, el
historial de fallos y las mejores practicas, con el fin de optimizar el rendimiento de los
equipos y minimizar los tiempos de inactividad.

Establecer indicadores clave de rendimiento para medir la eficiencia del plan de
mantenimiento, como tiempo medio entre fallos (MTBF) y tiempo medio de
reparacion (MTTR).

Disefiar la instalacién eléctrica de la camara de maduracion, asegurando el
cumplimiento de normativas de seguridad y eficiencia energética.

Plantear e implementar ideas para mejorar de manera continua el plan de
mantenimiento, mediante el desarrollo y actualizacién de manuales de operacién y
mantenimiento, la incorporacidn de manuales de piezas, y la recopilacion de
informacion Gtil que facilite el trabajo del equipo de mantenimiento, garantizando la

eficiencia y la reduccién de tiempos de inactividad.

3. Plan de trabajo y carga horaria

Luego de presentar la propuesta de mejoras en la empresa, se estipulan los tiempos
con los cuales se planean cumplir los distintos objetivos mencionados anteriormente.
Mediante el siguiente diagrama de Gantt se muestra la planeacién de las actividades
durante el tiempo de la practica profesional.
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instalaciones

CRONOGRAMA DE TAREAS
TIEMPO DE DURACION
N® ACTIVIDADES SEMANAS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Plantear el proyecto
1 demejoraenla
empresa
Reconocimiento de
2 equipos e

Recopilacion de datos
3 de equipos e
instalaciones

Elavoracion del plan
de mantenimiento

Elavoracion de fichas
de los equipos

Calculo de
7 iluminacion de
camara maduracion

Caluculo de potencia
8 electrica camara de
maduracion

Realizar informe del
9 proyecto y palntear
mejaras futuras

Revision del proyecto
con tutores

4. Descripcion de la Practica profesional efectuada.

Analisis y descripcién de la practica realizada.

El presente plan de mejora para la produccién de La Piana surge de un analisis
conjunto con la gerencia y el personal de produccién, quienes identificaron dos
obstaculos principales que afectan la eficiencia productiva y generan pérdidas
economicas significativas. En primer lugar, se observaron deficiencias en el
mantenimiento de los equipos, caracterizadas por fallas recurrentes, tiempos de
respuesta prolongados y la escasez de repuestos criticos. Especificamente, las fallas
mas comunes incluyen fallas en las instalaciones eléctricas,aire comprimido y vapor,
problemas con bombas o motores eléctricos, desgaste prematuros componentes
debido a la exposicion a una atmésfera de alta humedad, suero y agentes de
limpieza, lo que resulta en demoras promedio de entre 2 y 5 horas. Estas
deficiencias no solo generan retrasos en la produccion y comprometen la calidad del
producto, sino que también resultan en impactos econémicos debido a la pérdida de
lotes completos y los costos asociados a las reparaciones de emergencia. En
segundo lugar, se identificé un cuello de botella en la etapa de maduracion de los
quesos, un proceso esencial para la calidad del producto. EI aumento progresivo de
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la produccién a lo largo de los afios ha superado la capacidad de las cadmaras de
maduracion existentes, lo que limita el volumen de produccién y genera pérdidas por
la incapacidad de satisfacer la demanda. Para resolver estos problemas, se propone
dar continuidad al proyecto de construccion de una nueva camara, la cual duplicaria
la capacidad actual. La estructura de la camara ya se encuentra construida, y la
siguiente fase consiste en disefiar e implementar la instalacién eléctrica para su
puesta en marcha.

Situacion actual de la planta

En la actualidad, las actividades de mantenimiento en La Piana se centran
principalmente en la correccion de fallas, con una implementacion limitada de
mantenimiento preventivo. Este ultimo se restringe a tareas basicas como limpieza,
lubricacién e inspecciones visuales. Adicionalmente, la mayoria de las reparaciones
son realizadas por técnicos externos o proveedores de los equipos. La gestion del
inventario de repuestos e insumos se basa en la experiencia.

4.1.Plan de mantenimiento

Se implementara la metodologia RCM (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad)
para optimizar el plan de mantenimiento. Esta eleccion estratégica se basa en la
necesidad de maximizar la disponibilidad de los equipos durante los dias de
produccién de alta demanda: lunes, miércoles y viernes. Las interrupciones en estos
dias generan pérdidas econdmicas significativas, lo que exige un enfoque de
mantenimiento que minimice el tiempo de inactividad no planificado.

El RCM se distingue por su enfoque proactivo, permitiendo anticipar y prevenir fallos
mediante el analisis de modos de fallo y sus consecuencias. Esto posibilita la
implementacion de estrategias de mantenimiento predictivo para detectar y corregir
problemas potenciales antes de que afecten la produccion.

Ademas, el RCM ofrece la adaptabilidad necesaria para ajustar las estrategias de
mantenimiento a las necesidades especificas de cada equipo y a las condiciones
operativas cambiantes. Esta flexibilidad es crucial para mantener la disponibilidad de
los equipos en los dias de produccion clave, facilitando una respuesta rapida ante
cualquier problema o cambio en las condiciones de operacion.

El desarrollo del plan de Mantenimiento se inicia con un analisis del proceso
productivo, donde se identifican y ubican todos los equipos involucrados. Se procede
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a la descripcién detallada del proceso y la participacién de cada equipo, seguido de
la codificacion de los mismos para una gestion eficiente.

Posteriormente, se realiza un analisis de criticidad para determinar la importancia de
cada equipo en el proceso productivo, lo que facilita la eleccion del modelo de
mantenimiento mas adecuado. La elaboracion de fichas de equipos permite
documentar informacién clave sobre cada uno, mientras que la determinacion y
clasificacion de modos de fallo ayuda a identificar posibles problemas y sus
consecuencias.

Con esta informacion, se establecen medidas preventivas y se plantean mejoras o
modificaciones para optimizar el rendimiento de los equipos. Se determinan las
tareas de mantenimiento necesarias y se crean registros para llevar un control
detallado de las actividades realizadas.

Ademas, se busca optimizar los insumos y repuestos para asegurar la disponibilidad
de los recursos necesarios. Se realiza un analisis del mantenimiento correctivo para
identificar patrones y areas de mejora. Finalmente, se establecen indicadores para
medir la efectividad del plan RCM y realizar ajustes segun sea necesario.

Este enfoque integral garantiza que el plan RCM sea robusto y efectivo,
contribuyendo a la maxima disponibilidad de los equipos y la optimizacién del
proceso productivo.

Analisis del proceso

El proceso de la produccion de quesos comienza cuando la leche transportada
desde tambos cercanos llega a la planta, antes de ser descargada se toman
muestras para ser analizadas en un laboratorio con el fin de comprobar calidad y
composicion.

A continuacion se descarga leche mediante una bomba y un sistema de filtrado en
uno de los tanques del recibo de leche hasta el proximo proceso que es la
pasteurizacién En esta etapa la leche pasa por un intercambiador de calor que eleva
su tempera a 73°C por unos 15 segundos y luego se enfria hasta los 37°C ,para
luego pasar por la desnatadora donde se reduce el contenido graso de la leche, el
cual se utiliza para la crema y la manteca.

Ya fria la leche pasa a la tina quesera donde se agregan los fermentos y el cuajo, la
cual se mantiene a una determinada temperatura para favorecer la fermentacion,
mientras se revuelve a velocidad lenta hasta pasar de un estado liquido a uno
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semisolido, la coagulacion se dara por finalizada cuando al cortar la cuajada esta sea
firme y sin desgrano.

Luego de la coagulacion, se obtienen dos productos: la cuajada y el suero. El suero
es parte de la leche no coagulada en estado liquido y contiene sales, proteinas,
vitaminas, minerales y lactosa. La cuajada debe continuar un proceso de corte y
agitacion mientras se realiza la coccion. Posteriormente a la masa resultante se le
extrae parte del suero restante mediante un prensado mecanico y se corta para
luego se moldea.

Durante el moldeado se realiza otra etapa de prensado donde se controla el ph antes
de ser llevados a inmersién en salmuera a 7°C.

Después de ser sacados de la salmuera los quesos deben estacionarse en una
camara de maduracion a temperaturas alrededor de los 10°C. El tiempo de
maduracién depende del tipo de queso segun su tamano.

Por ultimo luego de la maduracidon se realiza una limpieza mediante un cepillo
giratorio de la cascara de los quesos, para su posterior pintado o sellado al vacio.

Identificacién y ubicacion de los equipos

El desarrollo del plan de mantenimiento comienza con el reconocimiento, la
identificacion y listado de los equipos. La elaboraciéon de un layout de la planta
permitira conocer la ubicacion exacta de cada uno de los equipos.

Puede observarse en detalle el layout en el Anexo 1.
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Después de identificar y ubicar los equipos, es
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Vestuario

Tangue de agua

figura n°1
Layout de planta

importante asignar un codigo de

identificacion para cada uno. La codificacion es fundamental para la elaboracién
desérdenes de trabajo, organizacién de registros y la realizacion de seguimientos

El cédigo asignado no solo es un nombre, sino que incluye detalles sobre el equipo,
como su ubicacién, el area a la que corresponde, el nombre y la cantidad disponible.
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Indica a que sector Numero de equipo
pertenece sobre el total de iguales

]

P1-SC-Caldera1/1

L

Indica a que planta Nombre del
pertenece equipo

Figura n° 2: Esquema de codificacion.

A continuacién se muestra la lista de todos los equipos de la planta, indicando el
numero de referencia en el layout, el area a la cual pertenecen y su respectiva

codificacion.

Referencia Equipos Area Codificaciéon
1 Caldera Sala caldera P1-SC-Caldera1/1
2 bomba agua a presion Sala caldera P1-SC-BombaPO01
3 Grupo electrogeno Sala grupo P1-SG-Grupo01
4 Recibo de leche Exterior P1-Ex-Recivo-1/1
5 Compresor Exterior P1-EX-Compresor01

Bomba agua

6 sumergible Exterior P1-Ex-bombasum-1/1
7 Tanque suero Exterior P1-Ex-Tsuero-1/1
8 Dreno Prensa Elaboracion P1-El-Drenoprensa-1/1
9 Tina grande Elaboracion P1-EL-TinaGr-1/1
10 Tina chica Elaboracion P1-El-TinaC-2/2
11 Pasteurizador Elaboracion P1-El-Pasteurizador-1/1
12 Desnatadora Elaboracion P1-El-Desnatadora-1/1
13 Bach de Crema Elaboracion P1-El-Bachcrema-1/1
14 Mantequera Elaboracion P1-El-Mantequera-1/1
15 Prensas de quesos Elaboracion P1-EL-Prensas-1/3
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16 Prensas de quesos Elaboracion P1-EL-Prensas-2/3
17 Prensas de quesos Elaboracion P1-EL-Prensas-3/3
18 Olla Elaboracion P1-El-Olla-1/4

19 Olla Elaboracion P1-El-Olla-2/4

20 Olla Elaboracion P1-El-Olla-3/4

21 Olla Elaboracion P1-EI-Olla-4/4

22 Aparejo Elaboracion P1-El-aparejo-1/1

23 Extractor aire Prod Elaboracion P1-El-extractor-1/1
24 Envasadora grande Envasado P1-En-envasadoraG-1/1
25 Envasadora chica Envasado P1-En-envasadoraS-1/1
26 Sellado agua caliente Envasado P1-En-Sellador-1/1
27 Lavadora de quesos Sala lavado P1-La-Lavadora-1/1
28 Muzzarelera Sala Ricotta P1-Sr-muzzarella-1/1
29 Bomba suero grande Sala Ricotta P1-Sr-bombaG-1/1
30 Bomba suero chica Sala Ricotta P1-Sr-bombaC-1/1
31 Desnatadora 2 Sala Ricotta P1-Sr-desnatadora-1/1
32 Extractor aire Ricotera Sala Ricotta P1-Sr-Extractor-1/1
33 Cono Ricotero Sala Ricotta P1-Sr-Conoric-1/2
34 Cono Ricotero Sala Ricotta P1-Sr-Conoric-2/2
35 Salmuera Saladero P1-Sa-Salmuera-1/1
36 Equipo refrigeracion Saladero P1-Sa-camarafrig-1/1
37 Equipo refrigeracion Cam Cremosos P1-CC-refrigeracion-1/1
38 Equipo refrigeracion Congelados P1-Co-refrigeracion-1/1
39 Equipo refrigeracion Cam Pedidos P1-Cp-refrigeracion-1/1
40 Equipo refrigeracion Cam barras P1-Cb-refrigeracion-1/1
41 Equipo refrigeracion Cam Maduracion P1-Cd-refrigeracion-1/1
42 Equipo refrigeracion Cam Maduracion P1-Cme-refrigeracion-1/1
43 Container refrig Exterior P1-Ex-Container-1/1

Tabla 1: listado y codificacién de equipos.
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Analisis de criticidad

No todos los equipos tienen el mismo nivel de importancia dentro de la planta. Para
concentrarse en los mas relevantes, se clasificaron de la siguiente manera:

1. Equipos Criticos (A):
Son aquellos equipos cuyo fallo o mal funcionamiento tiene un impacto directo en la
operacién de la empresa, generando paradas o afectando gravemente la produccion.

2. Equipos Importantes (B):
Son los equipos cuya parada o averia genera consecuencias para la empresa, pero
estas pueden ser gestionadas o asumidas sin paralizar por completo las
operaciones.

3. Equipos Prescindibles (C):
Son equipos cuya falla o parada tiene un impacto minimo en la operacion de la
planta, sin causar pérdidas significativas ni afectar gravemente la produccion.

Criterios para la clasificacion:
Para realizar esta clasificacion, se consideran los siguientes criterios:

1. Produccion:
Se evalla cdmo la parada de un equipo afecta a la produccion, ya sea generando
pérdidas, afectando a otros equipos o teniendo poca influencia en el proceso.

2. Calidad:
Se analiza si un mal funcionamiento o fallo del equipo compromete la calidad del
producto o servicio final, afectando la satisfaccion del cliente o el cumplimiento de
estandares.

3. Mantenimiento:
Se consideran los costos y el tiempo asociados al mantenimiento de cada equipo,
teniendo en cuenta la frecuencia de fallos y los recursos necesarios para su
reparacion.

4. Seguridad:
Se valora si la falla de un equipo puede generar situaciones de riesgo o accidentes
que pongan en peligro la seguridad de los trabajadores o la integridad de la planta.
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ANALISIS DE CRITICIDAD
Seguridad
Tipo de equipo y medio Produccidn Calidad Mantenimiento
ambiente
Puede originar Esclave parala | Alto coste de re-
accidente muy calidad del pro- paracion en caso
grave. ducto. de averia.
Mecesita revisio-
nes periddicas Averfas muy fre-
A frecuentes (men- | Su parada afecta cuentes.
[ suales). al Plan de Pro- Es el causante
LS duccidn. de un alto por-
centaje de recha- | Consume una
. ZOS. parte importante
Ha producido ac-
cidentes en el g: lnc;‘;r:?:r:]irrﬁ?esn-
pasado. to (mano de obra
y/'o materiales).
Mecesita revisio-
P;:UI;?E”S?IU'CES Afecta a la pro-
\ ) duccion, pero es | Afecta a la cali-
B Puede ocasionar recuperable (no dad, pero habi- Coste Medio en
IMPORTANTE | | - idente gra- | 'E98 @ afeclara | lualmente no es | Mantenimiento.
ve, pero las pgnﬁi- clientes o al Plan | problematico.
bilidades son re- | 9¢ Preduccion)
motas.
c Poca influencia Poca influencia Mo afecta a la Bajo coste de

PRESCINDIBLE

en seguridad.

en produccicn.

calidad.

Mantenimiento.

Figura N°3: Criticidad de equipos.
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Analisis de Criticidad
o s e Seguridad y medio o o ety —
Codificacion bl Produccién Calidad Mantenimiento Criticidad
P1-SC-Calderal/1 A(Critico) A(Critico) A(Critico) B(Importante) A(Critico)

P1-SC-BombaP01

C(Prescindible)

C(Prescindible)

C(Prescindible)

C(Prescindible)

C(Prescindible)

P1-SG-Grupo01

B(Importante)

B(Importante)

C(Prescindible)

B(Importante)

B(Importante)

P1-Ex-Recivo-1/1 C(Prescindible) A(Critico) A(Critico) B(Importante) A(Critico)
P1-EX-Compresor01 C(Prescindible) A(Critico) A(Critico) B(Importante) A(Critico)
P1-Ex-bombasum-1/1 B(Importante) A(Critico) A(Critico) B(Importante) A(Critico)

P1-Ex-Tsuero-1/1 C(Prescindible) C(Prescindible) C(Prescindible) B(Importante) C(Prescindible)

P1-El-Drenoprensa-1/1 B(Importante) A(Critico) A(Critico) B(Importante) A(Critico)

P1-EL-TinaGr-1/1 C(Prescindible A(Critico) A(Critico) B(Importante) A(Critico)

P1-El-TinaC-2/2 C(Prescindible B(Importante) B(Importante) B(Importante) B(Importante)
P1-El-Pasteurizador-1/1 C(Prescindible A(Critico) A(Critico) B(Importante) A(Critico)

P1-El-Desnatadora-1/1

C(Prescindible

B(Importante)

B(lmportante)

B(Importante)

B(Importante)

P1-El-Bachcrema-1/1

C(Prescindible

B(Importante)

B(lmportante)

B(Importante)

B(Importante)

P1-El-Mantequera-1/1

C(Prescindible

B(Importante)

B(Importante)

B(Importante)

B(Importante)

P1-EL-Prensas-1/3

C(Prescindible

C(Prescindible)

B(Importante)

C(Prescindible

C(Prescindible

P1-EL-Prensas-2/3

C(Prescindible

C(Prescindible)

B(Importante)

C(Prescindible

C(Prescindible

P1-EL-Prensas-3/3

C(Prescindible

C(Prescindible)

B(Importante)

C(Prescindible

C(Prescindible

( )
( )
( )
C(Prescindible)
( )
( )
( )

P1-El-aparejo-1/1

C(Prescindible

C(Prescindible)

C(Prescindible)

B(Importante)

C(Prescindible

P1-El-Olla-1/4 C(Prescindible B(Importante) C(Prescindible) C(Prescindible
P1-El-Olla-2/4 C(Prescindible B(Importante) C(Prescindible) C(Prescindible C(Prescindible
P1-EI-Olla-3/4 C(Prescindible B(Importante) C(Prescindible) C(Prescindible C(Prescindible
P1-El-Olla-4/4 C(Prescindible B(Importante) C(Prescindible) C(Prescindible C(Prescindible
(
(

P1-El-extractor-1/1 B(Importante) C(Prescindible) C(Prescindible) B(Importante) B(Importante)
P1-En-envasadoraG-1/1 C(Prescindible) A(Critico) A(Critico) B(Importante) A(Critico)
P1-En-envasadoraC-1/1 C(Prescindible) C(Prescindible) C(Prescindible) B(Importante) C(Prescindible)

P1-En-Sellador-1/1 C(Prescindible) A(Critico) A(Critico) B(Importante) A(Critico)

P1-La-Lavadora-1/1 C(Prescindible) B(Importante) B(Importante) B(Importante) B(Importante)

P1-Sr-muzzarelera-1/1 C(Prescindible) B(Importante) B(Importante) B(Importante) B(Importante)
P1-Sr-bombaG-1/1 C(Prescindible) B(Importante) B(Importante) B(Importante) B(Importante)
P1-Sr-bombaC-1/1 C(Prescindible) B(Importante) B(Importante) B(Importante) B(Importante)

P1-Sr-desnatadora-1/1 C(Prescindible) C(Prescindible) C(Prescindible) B(Importante) C(Prescindible

P1-Sr-Extractor-1/1

B(Importante)

C(Prescindible)

C(Prescindible)

B(Importante)

C(Prescindible

P1-Sr-Conoric-1/2

C(Prescindible

C(Prescindible

B(Importante)

P1-Sr-Conoric-2/2

C(Prescindible

C(Prescindible)

B(Importante)

C(Prescindible

P1-Sa-Salmuera-1/1

C(Prescindible

)
C(Prescindible)
C(Prescindible)

(

(
C(Prescindible)

(

(

C(Prescindible)

B(Importante)

)
)
C(Prescindible)
)
)

C(Prescindible

P1-Sa-camarafrig-1/1

C(Prescindible

B(Importante

B(Importante)

B(Importante)

B(Importante)

P1-CC-refrigeracion-1/1

C(Prescindible

B(Importante

B(Importante)

B(Importante)

B(Importante)

P1-Co-refrigeracion-1/1

B(Importante

B(Importante)

B(Importante)

B(Importante)

P1-Cp-refrigeracion-1/1

C(Prescindible

B(Importante

B(Importante)

B(Importante)

B(Importante)

P1-Cb-refrigeracion-1/1

C(Prescindible

B(Importante)

B(Importante)

B(Importante)

P1-Cd-refrigeracion-1/1

C(Prescindible

B(Importante

B(Importante)

B(Importante)

B(Importante)

( )
( )
( )
( )
( )
C(Prescindible)
( )
( )
( )
( )
( )

{

(

(
B(Importante

(

(

(

P1-Cm-refrigeracion-1/1 C(Prescindible B(Importante B(Importante) B(Importante) B(Importante)

P1-Ex-Conteiner-1/1 C(Prescindible B(Importante B(Importante) B(Importante) B(Importante)
P1-TP-Vapor A(Critico) A(Critico) A(Critico) B(Importante) A(Critico)
P1-TP-Airecomp C(Prescindible) A(Critico) A(Critico) B(Importante) A(Critico)

P1-TP-Electricidad A(Critico) B(Importante) B(Importante) B(Importante) B(Importante)

P1-TP-Agua

B(Importante)

B(Importante)

B(Importante)

B(Importante)

B(Importante)

Tabla 2: Anélisis de criticidad.
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Eleccion del modelo de mantenimiento:

Tras la determinacion de los grados de importancia de los equipos, se procede a la
seleccion del modelo de mantenimiento mas adecuado para cada uno. La
implementaciéon de un mismo modelo de mantenimiento para la totalidad de los
activos podria derivar en una distribucion ineficiente de recursos o en la ejecucién de
un plan de mantenimiento inadecuado, incapaz de satisfacer los requerimientos
minimos para garantizar la operatividad de los equipos.

La seleccion de los modelos de mantenimiento se fundamenta en la criticidad del
activo, su nivel de disponibilidad y los costos asociados a interrupciones de la
produccién y los tiempos de las reparaciones."
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MODELOS DE MANTENIMIENTO

Analisis de criticidad

i Ty
A) Critico ] [ E) Imporantes ] [ C) Prescinaibies

ARl
{= 08 X EUroE)

Bajo
(= 02 x Euros)

4valor nora
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Figura N° 4
Seleccién del modelo de mantenimiento.

Es fundamental sefalar que en ningin momento se consideré la implementacion de
mantenimiento predictivo para ninguno de los equipos. Esto se debe a la ausencia de
equipos con altos costos de reparacion o sistemas de alta complejidad, que
justificaran la aplicacién de técnicas de mantenimiento predictivo. A excepcion de los
motores eléctricos que se realizan mediciones de aislaciéon(megado) en las bobinas.

La lista del modelo de mantenimiento asignado a cada uno de los equipos se
encuentra en el anexo 4.
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Fichas de equipos:

El préximo paso en la elaboracién del plan de mantenimiento implica recopilar la
informacion esencial de cada uno de los dispositivos en un formato de ficha, lo que
permitira que toda la informacién necesaria para el mantenimiento esté centralizada
en un solo lugar.

En las fichas de los equipos se encontra informacion relevante para el
mantenimiento como:

Nombre del equipo y su codigo.

Caracteristicas principales, imagen, datos del proveedor.
Grado de Criticidad y modelo de mantenimiento.
Componentes principales.

Repuestos e insumos.

Historial de fallos y mantenimiento.

Tareas de mantenimiento

Como el plan de mantenimiento se comenzé desde cero sin ningun tipo de
documentacién previa, mas que algunos manuales se decidid por cuestiones légicas
y tiempo que las fichas se elaboran para los equipos criticos, es decir los mas
importantes para la produccion, la seguridad, la calidad y los costos de
mantenimiento.

A continuacion se adjunta la ficha de un equipo critico como lo es la caldera:
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Ficha informativa de equipos

Equipo: Caldera de vapor |Cédigo: P1-SC-Caldera 1/1

Datos del equipo

Marca: Taller metalurgico Luis Picco

Afo 2008

Modelo

Proveedor/s Taller metalurgico Luis Picco
Teléfono:

E-mail:

Descripcién Caldera pirotubular de vapor alimentada a

leha

Presion de trabajo 8 kg/cm2

Carsctepisticas Presion de prueba 13.5 kg/icm2

Criticidad: Equipo Critico
Modelo de mantenimiento Sistematico
Afectado por Normativa si
=ervid Electricidad
ervicios que
utiliza: - Agua -
Aire comprimido
Componentes Principales
Nombre Marca/ modelo Descripcion
bomba vertical de agua de 1.1kw, altura
Bgmba deagua Grungifes:Gr-13 maxima 117m, caudal 1.8 m3/h
bomba vertical de agua de 1.5kw, altura
Eamba deagua Leg Lurd maxima 119m, caudal 4.5 m3/h
Soplador = motor electrico de 2 hp
Tanque de acero inoxidable 550 L Entrada
Tanque agua - con flotante mecanico 3/4" y salidas de 1
1/4"
Presostatos Fantini Cosmi Regulacién de 4 a 15 bar
Valvula de seguridad 1 = regulaciéon a 7 bar
valvula de seguridad 2 - regulaciéon a 7.5 bar
Valvulas de retencién Spirax arco Valvula con bridas conexién 1"
Manémetros = Rango de mediciéon de 0 a 15 bar
Termémetro - Rango de medicién de 0 a 500°C
Magnetrol - -
Purga automatica - Valvula electroneumatica temporizada

Figura N°5: Ficha de equipos.
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Mantener un stock de repuestos es fundamental para mitigar eventuales fallas en los
equipos. Aunque muchas de estas piezas sean de facil disponibilidad, es importante
contar con ellas en sitio, ya que el tiempo requerido para desplazarse desde la planta
hasta Junin y luego de regreso, asi como los costos asociados a dicha movilizacién,
representan un impacto negativo.

Equipo: P1-SC-Caldera1/1
Nombre Descripcion Cantidad minima |Proveedor
Walvuls par Metalurgica
Valvula esférica vapor de 3 2 alurg
" Luis Picco
cuerpos de 1 1/4
Valvula para .
Valvula esférica vapor de 3 2 Met_alur.g|ca
i Luis Picco
cuerpos de 1
Valvula para .
Valvula esférica vapor de 3 2 Met_alur.glca
. Luis Picco
cuerpos de 3/4
. Tubo de vidrio de Metalurgica
T He: el 200 mm de largo 4 Luis Picco
Valvula retencion Conexion 1" 2 Met_alur.glca
Luis Picco
Regulacion de 4 Metaluraica
Presostato a 15 bar conexion 1 aurg
" Luis Picco
1/4
contactor trifasico Electricidad
Contactor 1 Junin/ Juma/
9A S
Figgini
— Electricidad
Relevo termico BFIASIS0 15 &5 1 Junin/ Juma/
4A S
Figgini
Sello mecanico de FIALIGIARITE
Sello bomba ; 1 Bombas y
bomba vertical
Procesos
Sello mecanico de HAUCIARTZ
Sello bomba : 1 Bombas y
bomba vertical
Procesos
fiotor sobladar motor electrico 1 Torres
P 2hp bobinados

Figura N° 6 Stock de repuestos.

Las fichas correspondientes a los demas equipos se encuentran anexadas al final del
presente informe.
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Determinacion de modos y clasificaciéon de fallos

Para el desarrollo de un plan de mantenimiento efectivo, se identificaron dos
categorias principales de fallos:

e Fallos funcionales: aquellos que impiden que el equipo realice su funcion prevista.

e Fallos técnicos: aquellos que resultan en un rendimiento del equipo fuera de los
parametros normales de operacion.

La identificacion de fallos y sus modos en los equipos se realizd mediante la
recopilaciéon de informacion de diversas fuentes, incluyendo entrevistas con
operadores, revisidn del inventario de repuestos, y consultas a responsables de
mantenimiento y supervisores de planta.

Una vez identificados los modos de fallo, se procedié a analizar sus consecuencias.
Aquellos fallos cuyas consecuencias resultaron ser criticas y dificiles de mitigar
fueron clasificados como 'fallos a evitar'. Por otro lado, aquellos fallos cuyas
consecuencias pudieron ser manejadas o minimizadas se clasificaron como fallos a
amortiguar.

Historial de fallos:

Durante el proceso de desarrollo del plan de mantenimiento, los fallos en los equipos
continuaron ocurriendo, lo que facilité una mejor identificacion y documentacion de
los modos de fallo, asi como la identificacion de sus causas. Este proceso también
permitié la creacién de los historiales de fallas de cada equipo.

Se observdé que muchas de las fallas afectaron a equipos criticos, tales como la
caldera, la prensa, el pasteurizador y la envasadora. La mayoria de los fallos fueron
de naturaleza funcional, lo que ocasioné retrasos en la produccion y variaciones en
la calidad.

La construccion de los historiales de fallas proporciona informacion valiosa para la
verificaciéon de los modos de fallo previamente establecidos, permitiendo su
comparacion con los datos registrados. Ademas, facilita la recoleccion de datos
relevantes como las piezas reemplazadas, los tiempos de trabajo, los tiempos de
inactividad y otros parametros, los cuales se utilizaran posteriormente para el
desarrollo de indicadores del desempefio y la eficiencia del plan de mantenimiento.

Los modos de fallo, las clasificaciones y su historial de cada equipo se adjuntan en
las fichas de cada equipo y pueden encontrarse en los anexos.
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Equipo: P1-SC-Caldera1/1

Descripcion de modo de

electronico

Sistema Tipo de fallo Descripcion del fallo fallo Clasificacion
El filtro del deposito de B
agua se encuentra tapado
Disparo del relevo termico A Evitar
de la bomba de agua
Funcional La caldera no recibe agua Valvila de risncian A Evitar
atascada
Alimentacio de agua La Bomba no eleva agua A Evitar
a la caldera
El deposito de agua se AEvitar
encuentra vacio
Juntas o bridas en mal AAmortiguar
y estado
Tecnico Fugas de agua Tuberi chad
uberias con pinchaduras AAmortiguar
0 poros
Disparo del relevo termico A Exibar
del motor
Motor no enciende A Evitar
Funcional | El Forzador de aire no funciona i i
Cable dgoarltlglgntacmn A i
Aire forzado Fal I faldol
alla en la sefial de los Aty
presostatos
. - Conducto de aire forzado A Amortiguar
Tecnico Fuagas de aire en mal estado
Juntas dafiadas A Amortiguar
- A Fugas en \{a!vulas y AAmortiguar
Sistema de vapor Tecnico Fugas de vapor conexiones
Roturas de tubos de nivel | A Amortiguar
La puerta de carga del
Tecnico Fuga de humo y aire caliente |hogar no cierra de manera | A Amortiguar
Hogar correcta
Fiificional Mala salida de humgs y gases Los tubos del hogqr se A Evitar
de combustion encuentran obstruidos
Falla en el magnetrol e d.e Higel i A Evitar
funciona
Alarma de falta de agua La sirena no suena A Evitar
Presostatols erma(: estado A Bt
Sistema de control Funcional ol Ll
La Presion de vapor no alcanza dl\gzgglri?;ra;r(;)ss A Evitar
los valores de trabajo
Las Valvulas de seguridad
se encuentran mal A Evitar
calibradas o con fugas
Falta de la valvyla AEviar
electroneumatica
Falta de presion de aire
Purga automatica funcional No se realiza la purga en la valvula A Evitar
electroneumatica
Fallo en el temporozador A Extiar

Figura N° 7 Modos de fallo.
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Medidas Preventivas

Una vez identificados y clasificados los posibles modos de fallo, es imprescindible
implementar acciones correctivas y preventivas para mitigar su ocurrencia o
minimizar su impacto. Entre las medidas a adoptar se incluyen la ejecucion de tareas
de mantenimiento preventivo y correctivo, la implementacién de modificaciones o
mejoras en las instalaciones y equipos, asi como la adopcién de mejores practicas
tanto en los procesos productivos como en las actividades de mantenimiento.

Equipo: P1-SC-Caldera1/1
Medidas Preventivas

Modo de Fallo =
Tareas de mantenimiento Mejoras
Comprobar la existencia de
El filtro del deposito |particulas y objetos extrafios en el Instalar un nuevo tanque de acero
de agua se deposito de agua. Realizar inoxidable, para asi evitar incrustaciones
encuentra tapado limpieza de los filtro de oxido en el circuito de agua

periodicamente

Comprobar que no existan
vibraciones o ruidos extrafios.
Disparo del relevo Verivicar el estado del ventilador

termico de la bomba del motor. Ajuste del relevo
de agua termico. Realizar medicion de
aislacion de las bobinas
(mehgado).
Valvula de retencion | Verificar el estado de la valvula, Se propone cambiar las valviulas por
atascada tornillos de las bridas y juntas unas de mejor calidad

La Bomba no eleva

Ver el estado general de la bomba
agua a la caldera

Comprobar que la llave de agua
se encuentre abierta, ver el
funcionamiento del flotante

El deposito de agua
se encuentra vacio

Juntas o bridas en | Se deben inspeccionar todas las

mal estado bridas y uniones
Tuberias con Realizar inspecciones visuales de
pinchaduras o poros todas las tuberias

Comprobar que no existan
vibraciones o ruidos extrafios.
Verivicar el estado del ventilador
del motor. Ajuste del relevo
termico. Realizar medicion de
aislacion de las bobinas
(mehgado).

Chequear alimentancion y
medidion de las bobinas

Disparo del relevo
termico del motor

Motor no enciende

Se propone instalar canalizacion
adecuada para los conductores
electricos

Cable de Verificar presencia de tension,
alimentacion Cortado | realizar inspecciones visuales

Falla en la sefial de Comprobar las conexiones y la

los presostatos calibracion de los presostatos
Conducto de aire Realizar inspeccion visual del
forzado en mal estado del conducto de aire
estado forzado

Inspeccionar que las uniones y
juntas no presentesn perdidas
Realizar inspecciones visuales y

realizar nuevas conexiones o
cambio de valvulas

Juntas dafiadas

Fugas en valvulas y
conexiones

Roturas de tubos de Buscar fisuras o grietas en los
nivel indicadores de nivel

Figura N°8: Medidas preventivas
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Al igual que las tablas de componentes de los equipos, la de los modos de fallos y
las de las medidas preventivas se adjuntan con la ficha de cada equipo, de esta
manera se tendra organizada toda la informacion.

Continuando con el ejemplo de la caldera, una de las medidas preventivas consisten

en mejorar el depdsito de agua. El cual estaba fabricado de acero al carbono y con
el paso del tiempo comenzé a desprender ingrataciones de éxido que taparon, filtros
y tuberias. Ademas de generar el desgaste prematuro de las bombas de agua.

Figura N° 9 incrustaciones de 6xido.

La respuesta a este problema fue el disefio e instalacion de un nuevo depdsito de
agua, el cual se mandé a construir en acero inoxidable. Con este nuevo depdésito se
mejora la instalacion y se reducen los posibles fallos de las bombas de la caldera.

También se buscé aumentar la capacidad pasando de 270 a 500 litros y evitar fallos
por falta de agua.
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4.2. Indicadores

La implementacion del plan de mantenimiento por si solo no asegura que este sea
exitoso, por esta razéon y con el fin de ir visualizando los resultados, se recolecta
informacién para establecer indicadores.

Los indicadores que se utilizaran seran:

El tiempo medio entre reparaciones(MTTR): este indicador mide el tiempo
promedio necesario para reparar un equipo después de una falla. Su importancia
radica en la reduccion del tiempo de inactividad y la eficiencia en las reparaciones.
Un MTTR bajo indica que se estan realizando reparaciones de manera rapida y
efectiva.

MTTR= (Tiempo de reparacién)/( Niomeros de paradas)

El tiempo medio hasta fallas(MTTF): este indicador da una muestra de la
confiabilidad de los equipos, el objetivo es maximizar el MTTF, lo que implica reducir
la frecuencia de las fallas y prolongar la vida util de los activos. Un MTTF alto indica
que los activos son confiables y tienen una menor probabilidad de experimentar
fallas.

MTTF=(Tiempo de operacion - Tiempo de paradas)/( Nameros de paradas)

Tiempo medio entre fallas(MTBF): es otro indicador clave que complementa al
MTTF vy se utiliza para medir el tiempo promedio entre fallas ,un valor alto indica una
mayor confiabilidad y menor frecuencia de fallas.

Identificar las causas de las fallas, implementar acciones correctivas y preventivas es
de suma importancia para mejorar este indicador. Ademas, es fundamental realizar
un analisis de fallas adecuado para comprender los patrones y las tendencias que
pueden estar afectando el funcionamiento del activo.

Tanto como los datos y los indicadores seran parte la las fichas de los equipos, para

asi conformar una carpeta con toda la informacién y asi poder enfocarse en el
rendimiento del plan de mantenimiento equipo por equipo.

4.3.Continuacion del Proyecto camara de Maduracion

El desarrollo del plan de mantenimiento es crucial para el funcionamiento de la
planta, pero también lo es continuar con el proyecto de la nueva camara de
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maduracion. Este proyecto de expansion habia quedado detenido tras la
construccion del recinto y el cerramiento con placas aislantes que conforman la
camara refrigerada.

La camara de frio, con unas dimensiones de 8.5 metros de ancho, 20 metros de
largo y 5.5 metros de altura, esta revestida con paneles de chapa y poliuretano
expandido de 60 milimetros de grosor. Estos paneles cubren tanto las paredes como
el techo de la camara.

Aunque la estructura esta terminada, los equipos de refrigeracién aun no se han
instalado, ya que falta completar las instalaciones eléctricas y de iluminacion
necesarias para su puesta en marcha.

IF | | | Aslerercac
Equipa de sdsigriaciin %

Lsiarisrin O
Pueria conmedin —— ]

Figura N° 11 : Esquema Camara de maduracion.

Calculo de iluminacion:

Se realizd el calculo de la iluminacion necesaria para las actividades diarias dentro
de la camara de maduracion utilizando el método de los [lUmenes. Las tareas que se
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realizan en este espacio incluyen principalmente el almacenamiento, la supervision

de los productos, su rotacién y la preparacion de despachos.

De acuerdo con la Ley N° 19.587 y la reglamentacion aprobada por el Decreto N°
351/79 sobre Seguridad e Higiene en el Trabajo, se establece la intensidad minima
de iluminacion sobre el plano de trabajo, la cual debe ser determinada en funcién de
la dificultad de la tarea visual y del propésito del local.

Intensidad Media de lluminacién para Diversas Clases de Tarea Visual

(Basada en Nerma IRAM-AADL J 20-06)

lluminacion sobre el
plano de trabajo (lux)

Clase de tarea visual

Ejemplos de tareas visuales

Visién ocasional solamente 100

Tareas intermitentes ordinarias y faciles, 100 a 300
con contrastes fuertes.
Tarea moderadamente critica y 300a750
prolongadas, con detalles medianos
Tareas severas y prolongadas y de poco 750 a 1500
contraste
Tareas muy severas y prolongadas, con 1500 a 3000
detalles minuciosos o muy poco contraste

3000

Tareas excepcionales, dificiles o 5000 a 10000

importantes

Fabrica de derivados lacteos:

Elaboracion

Camaras frias

Sala de maguinas

Depdsitos de quesos

Envasado

Para permitir movimientos seguros por gj
en lugares de poco transito: Sala de
calderas, deposito de matenales
voluminosos y otros.

Trabajos simples, intermitentes y
mecanicos, inspeccion general y contado
de partes de stock, colocacion de
maquinaria pesada.

Trabajos medianos, mecanicos y
manuales, inspeccion y montaje; trabajos
comunes de oficina, tales como: lectura,
escritura y archivo.

Trabajos finos, mecanicos y manuales,
montajes e inspeccion; pintura extrafina,
sopleteado, costura de ropa oscura

Montaje e inspeccion de mecanismos
delicados, fabricacién de herramientas y
matrices; inspeccion con calibrador, trabajo
de molienda fina.

Trabajo fino de relojeria y reparacion

Casos especiales, como por ejemplo:
iluminacion del campo operatorio en una
sala de cirugia.

300

50

150

100

300

Figura N° 12 Valores iluminaciéon media.

Teniendo en cuenta los valores establecidos en la tabla, se adopta un nivel de 125
lux como iluminaciéon media adecuada para el interior de la camara de maduracion.
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Calculo del flujo luminoso total necesario

Calculo del flujo luminoso total necesario

. ExS
T C,xC_

® es el flujo luminoso total necesario en limenes.

Calculo del nimero de luminarias

P

T

n'¢|_

N es el numero de luminarias.

E es la iluminancia media deseada, o sea, el nivel de ilu-
minacion en lux.

@ _ es el flujo luminoso total en el local.

@ | es el flujo luminoso de una lampara que da el cata-
S es la superficie del plano de trabajo por iluminar en m2. | logo.

C, es el coeficiente o factor de utilizacion dado por el i nes el nimero de lamparas por luminaria.
fabricante.

C_ es el coeficiente o factor de mantenimiento.

Una vez determinado el valor de iluminancia media, se calcula el indice de
iluminacion del local, considerando sus dimensiones especificas.

I o de las luimsinaiia
d
alw
L Referenclas
' h ke alturs enire & pla & Trabaps v LAs Wiivenai &
. - attwra ded loca
f i d: altvra desde ¢ 30 de trabkayo hasta &l 1 1
[ d". altura entre | plano de trabajo y las luninanas
085 m

El plano de luminarias sera a 3.8 metros del suelo , la altura del plano de trabajo se
establece a 0.85 metros del suelo, dejando como diferencia 2.95 metros (h).
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'y Sistema de iluminacion Indice del local
h | lluminacion directa, semidirecta -
directa-indirecta y general difusa h=+{a+b)
0,65
» - L _3:a'b_
lluminacién indirecta y semiindirecta "2 (h+0858)+(a+b)
b
de tr. Donde k &8 un nomeno compréndido entre 1 y 10. Se pueden oblener valones mayo
res que 10 con la farmula, pero no se consideran pues la diferencia entre usar 10 0

un numero mayor en los calculos es despreciable

K=(20)(8.5)/(2.95)(28.5)=2.022

Con el valor del indice del local (K), se obtiene el coeficiente de mantenimiento de la
luminaria a partir de la tabla correspondiente. Este coeficiente varia segun los
diferentes modelos de luminarias. En este caso, se ha decidido utilizar porta tubos
LED dobiles, los cuales tienen un flujo luminoso de 3600 lumenes y una potencia de
36 W.

Datos fetomérrices
80"

Separacion maxmma: | 4 altura del montaje al plano de trabajo

Fise 0% pJ1)Y %

Tecke B0% 80% T0% S0%

Pared 50% 30% | 50% 3ofe | 0% 30% | 30% 10%

Kazon d?m‘mﬂ Coeficiente de utilizacion (Cy)

e i) X ) y & % T3 1% 11
'R § k) | 4 k) 11| 15 50 13 rEan
TO r 4] I8 f £} % | 38 ™
| k] L) | AT | 48 ¥ b a5 ) E y. %
T3 % I3 57 ) 30 I3 1% r 34
0 (5] =% ) 52 5] S0 | S0 T7
p 5 3 Bl 1) b ] B T | 33 =0
0 0 3] EY 1) 1] 5T 3] L34
T0 N | 70 L1 B3 3 B0 | 5]
0 ¥ | 3 3] L5 3] L] 53 L3

La camara de maduracién, al estar recubierta con paneles aislantes, tiene tanto las
paredes como el techo de color blanco. Con un indice K = 2, el coeficiente de
utilizacién (Cu) es 0.63.




ANEXO VI P4gina 30 de 38

Informe Final de la PPS

El coeficiente de mantenimiento depende del grado de suciedad ambiental y de la
frecuencia de limpieza. Dado que se trata de una industria alimenticia, se utilizara un
coeficiente de mantenimiento (Cm) de 0.8.

Ambiente Factor de mantenimiento (C,)
Limpio 0,8
Sucio 0,6

El flujo luminoso necesario para el local sera:
Gt=(125 lux)(170 m2)/(0.63)(0.8) = 42162.7 Lux.m2= 42162.7 Lumenes

El numero de luminarias resulta de la razén del flujo luminoso total sobre el emitido
por las luminarias:

N=(42162.7)/(3600)= 11.71
La cantidad de luminarias a instalar en la camara de maduraciéon sera de 12.

Por ultimo se verifica si la iluminacion promedio es igual o mayor a la establecida.

ne.nf,
E = >E

m S - tablas

Em= (12)(3600)(0.63)(0.8)/(170)= 128.07 lux
La iluminacion promedio instalada supera al valor de tabla, entonces queda

verificado el calculo.

Calculo de conductores eléctricos y protecciones:

La ultima etapa para finalizar el proyecto de la camara de maduracion consiste en
disefar la instalacion eléctrica. Para ello, se debe determinar la potencia eléctrica
total que se consumira, sumando los consumos de la iluminacion, los sistemas de
refrigeracion y otros equipos necesarios.

Utilizando las siguientes formulas de calcula las intensidades:
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ALTERNA
MONOFASICA TRIFASICA
P F
[= —— I=
V:cos @ V3 -V -cos@

V> Tension en Voltios (V)
V.. Tension de linea en Voltios (V)
I: Intensidad en Amperios (4)

P: Potencia en Vatios (W)
cos o: factor de potencia.

Equipos a instalar Potencia(w) Cos FI Voltaje Intesidad(A)

Unidad condensadorar 37285 0,89 380 6,37

Tritasicos Unidad evaporadora 37285 0,88 380 6,44
Unidad condensadorar 37285 0,89 380 6,37

Unidad evaporadora 37285 0,88 380 6,44

lluminacion 432 0,91 220 2,16

Monofasiscos Generador ozono 1500 09 220 437
Toma de carga apilador 1800 0,91 220 519

Al trabajar con sistemas trifasicos, es importante distribuir los consumos monofasicos
de la manera mas uniforme posible. De esta forma, al valor de la intensidad total
consumida por cada una de las tres fases, se debe sumar la carga de las
instalaciones monofasicas. La fase con mayor carga se tomara como referencia para
calcular el conductor de la linea principal de la camara, asegurandose de que pueda
soportar esa corriente.

Fases Intensidad(A)
Fase R 27,76
Fase S 29,98
Fase T 30,80

Los cables eléctricos se seleccionan segun la tabla 770.12.1 de la Reglamentacion
de la AEA de corriente maxima admisible de un conductor dentro de tuberia
embutida o montados sobre la pared.
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Tabla 770.12.1 - Intensidad de corriente admisible [A], para temperatura
ambiente de calculo de 40 °C

Termoplastico

PVC /LSOH PVC /LSOH
IRAM-NM 247-3 / IRAM-NM 247-3 /
IRAM 62267 IRAM 82267
B52-2 B1 B52-4 B1

Cobre [mm?]

10 1

1,5 15

25 21

4 28

B 36

10 50 44
16 66 59
25 88 77
35 108 96
50 13 117
70 167 149
95 202 180
120 234 208
150 261 223
185 297 258
240 348 am
300 308 343

[En la tabla se deben considerar las siguientes referencias:
2x = 2 cables cargados + PE
3x = 3 cables cargados + N + PE

El conductor adecuado para soportar una intensidad de 30.8 A es uno de 6 mmZ. Sin
embargo, para prever posibles aumentos en el consumo futuro, se ha decidido
instalar un conductor de 10 mm?, que soporta hasta 44 A.

Una vez determinada la seccioén del conductor de la linea principal, se debe proceder
a definir los circuitos correspondientes a las unidades de refrigeracion, iluminacién y
tomacorrientes.

Los equipos de refrigeracion, que constan de una unidad evaporadora y una
condensadora, requieren un cable que soporte una intensidad superior a 12.81 A.
Dado que estos equipos incluyen motores eléctricos, se debe aplicar un factor de
1.25 sobre la corriente nominal al momento del arranque.

La iluminaciéon, compuesta por 12 porta tubos dobles, tendra un consumo de
aproximadamente 432 W y una intensidad de 2.16 A. Por otro lado, el equipo de
ozono Yy la toma de recarga para el montacargas tienen intensidades de 4.37 Ay 5.2
A, respectivamente. Aunque estos equipos utilizan tomacorrientes convencionales de
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220 V y bastaria con conductores de 1 mm?, la reglamentacion de la AEA estipula

una seccién minima para cada circuito, segun su propdsito.

Las secciones de cables que deben instalarse seran:

e Circuito de iluminaciéon 1.5 mm?,
e Circuitos de tomacorrientes 2.5 mm?,
e Unidades refrigeracion: 2.5 mm?,

Tabla 771.13.1 - Secciones minimas de conductores

JLl’neas principales | 4,00 mm
Circuitos §eccionales 2,50 mm’
Circuitos terminales para iluminacién de usos generales (con co- 2

U - 1,50 mm
nexion fija o a través de tomacorrientes)
Circuitos terminales para tomacorrientes de usos generales 2,50 mm®
Circuitos terminales para iluminacion de usos generales gue inclu- & b
. 2,50 mm
yen temacomientes de usos generales
Lineas de circuito para usos especiales 2,50 mm?
Lineas de circuito para uso especifico (excepto MBTF) 2,50 mm? -
| Lineas de circuito para uso especifico (allmentacion 2 MBTF) 1,50 mm*®

| Aimentaciones a interruptores de efecto 1,50 mm?

Retornos de los interruptores de efecto | 1.50 mm*
2,50 mm?*

LCona uctor de proteccion

Una vez dimensionadas la linea principal y los circuitos secundarios, se procede a
definir las protecciones eléctricas. Estas son fundamentales para salvaguardar tanto
los equipos como las personas frente a posibles fallas eléctricas. Por lo tanto, se
deben instalar un interruptor diferencial y llaves termomagnéticas, cuyo valor nominal
debe ser menor que la corriente maxima que puede soportar el conductor de cada

circuito.

Circuito Conductor(mm?2) | Corriente max |In termomagnetica [Diferencial In
General 10 44 32 40
Refrigeracion 1 2.5 21 16 -
Refrigeracion 2 2.5 21 16 -
lluminacion 1.5 15 10 -
Toma ozono 2.5 21 16 -
Toma carga 2.5 21 16 -
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El ultimo paso del disefio de la instalacion es la elaboracién del plano eléctrico, en el
cual se indican las ubicaciones del tablero seccional, bocas de iluminacién, tuberias
y un disefo preliminar del tablero.

285

}
t:( e

2.83

L

[akdalglal

2,85

Bt -

24 zsuras

Plano electrico camara de maduracion.
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Profundidad: 200 mm

Modelo de tablero eléctrico.

5. Conclusiones

En conclusién, cabe resaltar que el plan de mejora de la productividad en la Piana se
desarrollé conforme a lo establecido, logrando la identificacion de los equipos clave
del proceso, la asignacién de los modelos de mantenimiento adecuados, el analisis
de los modos de fallos, la implementacién de medidas preventivas y la propuesta de
mejoras orientadas a minimizar las mermas de produccion causadas por fallas en los
activos. Asimismo, se completd el disefio eléctrico de la camara de maduracién, una
obra que, una vez finalizada, eliminara el cuello de botella en el proceso, lo que
resultara en un incremento significativo de la capacidad productiva.

Es importante destacar que la ejecucion de este proyecto representd un desafio
personal, que requirio la integracion de los conceptos teéricos adquiridos a lo largo
de la carrera con la practica y la realidad operativa de la industria. El proyecto
culminé con una gran satisfaccién al contribuir con una mejora que aporta valor para
la empresa.
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7. Anexos
Anexo 1. Layout de planta .
& Anexo1 LayoutPlantaLapiana.pdf

Anexo 2. Lista de equipos.
B Anexo?2 Lista de equipos.pdf

Anexo 3. Andlisis de criticidad
B Anexo3d Analisis de Criticidad.pdf

Anexo 4. Modelo de mantenimiento.
& Anexo4 - Modelo de mantenimiento.pdf

Anexo 5. Fichas de equipos.
Fichas equipos

Anexo 6. Calculos electricos camara de maduracion.

B Anexo6 Calculos eléctricos camara maduracion.pdf

Anexo 7. Diagramas camara de maduracion.
Diagramas Camara de maduracion
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