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Resumen

El presente informe tiene como finalidad describir el trabajo que se realizd en
la empresa Vegetales Fresquita S.A. durante el periodo de Practica de Especialidad.
Los proyectos efectuados en la compafia abarcan todas las lineas productivas, por

lo cual es necesario informar primero sobre los diferentes procesos de estas.

El primer capitulo es un enfoque general de la empresa: su estructura
organizativa, su historia y una resefia de los procesos productivos. El segundo
capitulo muestra la organizacion del Departamento de Mantenimiento, es decir, su
estructura, funciones y responsabilidad. El tercer capitulo corresponde al proyecto
uno que consiste en el desarrollo de un Plan de Mantenimiento Preventivo para la
planta, el cual contempla todos los equipos, un manual de inspecciones y el
planeamiento de las inspecciones. En el cuarto capitulo se describe el proyecto dos,
cuyo objeto es evaluar y redisefiar la actual instalacion eléctrica de la planta. El
ultimo capitulo presenta las conclusiones a las que se llegd luego de realizar el
trabajo de los dos proyectos, asi como las recomendaciones pertinentes. Finalmente
se adjunta una serie de apéndices, los cuales complementarian el desarrollo de los

proyectos.



CAPITULO |

Aspectos generales de la empresa

1.1 Plan de trabajo de la Practica de especialidad

en la empresa Vegetales Fresquita S.A.

1.1.1 Objetivos:

e Colaborar con el establecimiento, coordinacion y puesta en marcha de
un Plan de Mantenimiento Preventivo en la planta de la compania.

e Revisar y redisenar la Instalacion Eléctrica de la planta fisica de la

empresa.



1.2 Informacidén general de Vegetales Fresquita S.A.

1.2.1 Organigrama de Vegetales Fresquita S.A.

A continuacion se muestra en la figura n° 1.2.1.1 el organigrama de la

compaiia.
Gerencia
Generd
[ ]
Kfdura Kfdura Kfdura
Rroduccion Adminigtrativo- Rroduccion
de Aanta Contable Agicola
[ ]
Departamento Departamento Departamento Departamento
de L] de Control Contabilided y Ventasy
Mentenimiento de Cdidad Rroveeduria Distribucion
[
Departamento Departamento Departamento
de de de
Vegetdes Jdigps Reparados

Figuran®1.2.1.1

Organigrama administrativo
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1.2.2 Resena historica

La empresa Vegetales Fresquita S.A. surgié el 3 de noviembre de 1991. EI
ingeniero José Rafael Gonzalez Vaglio, su propietario, procesaba vegetales desde
aproximadamente seis afios antes, sin embargo para esta fecha decide consolidar la

nueva empresa con este nombre.

El Sr. Gonzalez trabajaba como ingeniero Tecndlogo de Alimentos en el
Centro de Investigacion en Tecnologia de Alimentos (CITA), labor que combinaba
con el cultivo de lechuga, apio, tomate y culantro en su finca en Guatuso del Guarco,
lugar de donde procedian las legumbres frescas que vendia a compafias como Mc

Donald’s, Pizza Hut y Hortifruti, entre otras.

Sus conocimientos en la materia, asi como la experiencia adquirida en
Inglaterra y Estados Unidos, donde realizé estudios de post-grado, fueron base para
que el Sr. Gonzalez quisiera incursionar en la industrializacién de los vegetales. Al
mismo tiempo, la empresa Costa Rica Fast Food Service (Mc Donald’s), empez6 a
subcontratar varios procesos y productos, impulsada especialmente por sus planes
de expansion en el pais y las exigencias de las politicas de la transnacional. Dentro
de esta apertura, Mc Donald’s le brindé al Sr. Gonzalez la oportunidad de empezar a
procesar estos productos para sus restaurantes.

Con la asesoria de esta importante transnacional, quien le vendié algunos
equipos basicos, don José Rafael inicio el proceso de industrializacién de lechugas
en un pequeio galeron metalico instalado en su finca. En aquel entonces Mc
Donald’s contaba con dos restaurantes en el pais (Banco Central y Plaza de la
Cultura) a los que se les empezd a vender lechuga cortada en cuadros, con un

promedio de produccién diaria de 50 kilogramos.

11



Poco a poco y con la apertura de otros restaurantes Mc Donald’s, la
mentalidad emprendedora del Sr. Gonzalez le hizo pensar en otros vegetales para
esta empresa, razon por la cual inicié la industrializacion de cebolla y tomate. Asi
mismo, concibidé la idea de vender la propuesta de un producto higiénico y practico
que facilitara la elaboracion de comidas rapidas, su buen juicio tuvo tal éxito que
pronto la cartera de clientes se engroso con la llegada de Taco Bell, Spoon y As de

Oros.

La experiencia en el extranjero de don José Rafael le ayud6é a pensar en
nuevos conceptos e innovaciones en la industria de los freshcuts o vegetales
cortados y, con la ventaja en ese momento no existia en el pais ninguna compaiia
similar, contrajo asi una importante alianza con Hortifruti S.A. (proveedor exclusivo
de frutas y vegetales de la Corporacion Supermercados Unidos) e inicidé el negocio
de ensaladas preparadas, mismas que hoy se venden en los supermercados

costarricenses.

El arranque de esta empresa fue dificil, sobretodo por los recursos limitados y
el caracter altamente perecedero de los productos que se procesaban, sin embargo
el producto se consolidé en el mercado, y aumentd la demanda de los clientes. Para
ese momento, el empefo de la naciente Vegetales Fresquita hizo que los clientes
solicitaran productos mas elaborados, en especial aquellos que conformaban el
menu ofrecido por las diferentes cadenas de comida rapida. Pronto se empezd a
procesar gallo pinto, escabeche, frijoles molidos y ensalada de repollo preparado,
con lo cual se origind la Seccion de Cocina, actualmente Seccion de Procesos

Térmicos.
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En 1 995 Vegetales Fresquita era ya una empresa consolidada en el campo
de los alimentos procesados, y su demanda crecia cada dia mas; se diversificaron
los productos y se amplié la cartera de clientes: Subway, Rostipollos y Shell son
ejemplo de ello. Igualmente, el vertiginoso crecimiento de estas empresas por la
apertura de nuevos restaurantes y supermercados impulsé nuevas inversiones en

materia de planta y distribucion.

Lamentablemente para el mes de febrero de ese mismo ano, don José Rafael
murié en un accidente en su finca, ubicada en Quepos (Puntarenas). Desde
entonces la Sra. Rosalba Méndez Rojas, quien trabajaba junto a su esposo, se
encuentra al mando del negocio, y durante su administracién Vegetales Fresquita
S.A. ha experimentado un constante crecimiento en el incipiente mercado de los
vegetales y alimentos procesados, mérito que la ha situado como una de las
principales procesadoras en el pais, con una cartera de clientes envidiable y un
volumen de operacidn que la transformé de una microempresa familiar de 15

empleados a una empresa de 70 trabajadores, aproximadamente.
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1.2.3 Objetivo de Vegetales Fresquita S.A.

Es de gran importancia conocer el objetivo de la empresa en donde se
desarrolla la Practica profesional, por lo que primero se expone un enunciado, cuyo

fin es mostrar la mision de la compafia:

“Vegetales Fresquita es una empresa agroindustrial, dedicada a
elaborar y distribuir productos vegetales higiénicos que faciliten
las operaciones diarias de negocios inmersos en el campo de la
alimentacion y de los consumidores finales en general”

El desarrollo de una organizaciéon debe guiarse por una visién general, misma
que sera construida por la Gerencia y dirigida hacia todos los sectores de la
empresa, y ademas reflejara el sentido de ser y el rumbo que se pretende, por lo por

cual se establece como objetivo el siguiente:

“Vegetales Fresquita, mediante el perfeccionamiento continuo
de sus estandares de calidad, servicio y organizacion, debe
estimular su crecimiento para consolidarse como la principal
industria costarricense enfocada en el campo de los vegetales
procesados con un valor agregado”
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1.2.4 Descripcion de los procesos productivos

En Vegetales Fresquita S.A. se elaboran gran cantidad de productos: gallo
pinto, frijoles molidos (en varias formulaciones y presentaciones, de acuerdo al
cliente), arroz jardinero, escabeche, cebiche, puré de papa, puré de yuca, platano
para freir, platano en almibar, palmito en vinagre, cebollitas en vinagre, guacamole,
ensalada de repollo, ensalada de caracolitos, ensalada de papa con manzana,
ensalada de palmito, ensalada rusa, remolacha en rodajas, chimichurri o pico de
gallo, jugo de naranja con zanahoria, jugo de pipa, jugo de cafa, pifia en rodajas,
ensalada de frutas entre otros.

A continuacién se presentan dos de los procesos mas importantes de la

empresa.

1.2.4.1 Repollo blanco picado en tiras (Hortifruti)

El repollo lo reciben en la planta dos empleados, uno de ellos es el encargado
de proveeduria, quien hace el pedido al agricultor de acuerdo con la cantidad de
repollo procesado que requiere el cliente, en este caso Hortifruti. La otra persona
recibe la materia prima, esta tarea la realiza un profesional en Tecnologia de
Alimentos, quien efectua un muestreo del producto para verificar la buena calidad de
la mercaderia, es decir, que no venga contaminada con insectos, pudre, bacterias,
basura, etc., o dafiada por mal trato del agricultor. Después de esta primera etapa, el
repollo permanece en bodega por uno o dos dias (como maximo debido a su
condicién de producto perecedero) o se procesa inmediatamente, de acuerdo a las

necesidades de Produccion.

15



El proceso empieza por una seleccion, en la que los operarios desprenden las
hojas exteriores, de un tono verde mas oscuro. Luego de deshojar el repollo, se
limpia antes de depositarlo en un primer tanque de lavado y clorado. Después de un
tiempo determinado, se saca del tanque y se pica en alguna de las maquinas
procesadoras; cuando el repollo esta procesado lo colocan en un segundo tanque de
lavado y clorado por otro tiempo especifico. Una vez concluido ese lapso el repollo
se seca en una centrifuga; esta centrifuga tiene varios ciclos de diferente duracion y
velocidad de secado, cuya eleccion depende del producto que sera centrifugado. Por
ultimo, se coloca sobre una mesa de trabajo donde se revisa para que no contenga
trozos de repollo mas grandes, esto segun las especificaciones del cliente, ahi
mismo es empacado. Cuando esta empacado se traslada a la bodega, de donde

sera distribuido a los distintos puntos de venta.
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1.2.4.2 Flujograma del proceso de repollo blanco picado en tiras

Recepcion Repollo

v
Seleccion

v
Limpieza
v

Lavado/clorado 1

v
Picado

v
Lavado/clorado 11

v
Secado

v
Empacado

v
Almacenado
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1.2.4.3 Frijoles molidos Fresquita

El proceso de los frijoles molidos inicia cuando el encargado de proveeduria
recibe el producto, esta persona hace los pedidos al distribuidor del grano con el fin
de que el Departamento de Produccion disponga de las cantidades necesarias de
frijol con el propdsito de cumplir con las ventas.

Cuando se procesan frijoles un operario pide un saco a proveeduria, lo coloca
en una mesa de trabajo, donde junto con otro compafiero eliminan basurillas o frijoles
en mal estado; después de esta etapa se lavan antes de ponerlos en varias ollas de
presién, con sal y manteca para su coccion. Los encargados del Departamento de
Calidad son quienes establecen el tiempo de cocimiento. Luego, los frijoles se retiran
del fuego para anadirles las diferentes especias que les dan el sabor caracteristico,
para que estas especias queden bien disueltas es necesario pasar los frijoles
condimentados por una maquina emulsificadora, cuyo objeto es distribuir bien todos
los ingredientes. El siguiente paso sera empacar el producto en bolsas de plastico de

distintos tamanos, las cuales se cierran con unas selladoras de resistencia eléctrica.

Una vez que los frijoles se empacaron, se les da un choque térmico para no
llevarlos a la camara de almacenamiento con temperaturas altas. Como ultima etapa,

se almacena el producto en la bodega para distribuirlo posteriormente.
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1.2.4.4 Flujograma del proceso de frijoles molidos

Recepcion Frijol

v
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v
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v
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CAPITULO Il

Organizacion del Departamento de Mantenimiento

2.1 Estructura del Departamento de Mantenimiento

El Departamento de Mantenimiento, igual que cualquier otro departamento de
la empresa, debe tener una estructura bien definida para que la informacion fluya por
los canales de comunicacién adecuados, y obedezca las lineas de autoridad

establecidas, evitando hasta donde sea posible malos entendidos.

El siguiente organigrama representa al Departamento de Mantenimiento de

esta empresa.

Jefe de
Mantenimiento

Electromecanico Operarios

Figura 2.1.1

Organigrama del Departamento de Mantenimiento

Como se puede observar, el Departamento de Mantenimiento es una pequefia
estructura que realiza su trabajo de la mejor forma de acuerdo con sus posibilidades.
A continuacion se presentan las responsabilidades de cada uno de los miembros que

pertenecen a la dependencia de Mantenimiento.
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2.2 Definicion de responsabilidades

2.2.1 Jefe de Mantenimiento

Es el responsable del buen funcionamiento de la operacion de los equipos de
la empresa; el Jefe de Mantenimiento junto con el Jefe de Produccion debe coordinar
y supervisar todo el trabajo que realiza el electromecanico. También debera capacitar
a los operarios en aquellas actividades de mantenimiento que no demanden un alto

grado de destreza, como por ejemplo la lubricacién de las maquinas.

2.2.2 Electromecanico

Es un sefior que tiene la responsabilidad de realizar gran cantidad de trabajos,
casi todos relacionados a las labores de mantenimiento. Efectua tareas como
soldadura, carpinteria, albanileria, electricidad, lubricacion, etc. Es importante
destacar que quien desempena esta funcion no tiene estudios técnicos ni
universitarios, su conocimiento lo ha adquirido a través de la experiencia, sin

embargo esta siempre avido por aprender.

2.2.3 Operarios

Son las personas encargadas de poner en actividad las maquinas de la
empresa, ellos forman parte del Departamento de Produccion; su labor es importante
para el Departamento de Mantenimiento porque informan sobre los diferentes
cambios en los equipos, es decir, si notan alguna diferencia en el buen
funcionamiento estan en la obligacion de reportar de inmediato la falla. Entre las
futuras responsabilidades de este grupo esta la lubricacién de los equipos que
manejan, esto con el fin de concientizarlos de que la mejor forma de produccién de
los equipos se basa en un buen mantenimiento, el cual ellos podrian aplicar y que

empieza con la lubricacion.
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2.2

Estudio de la organizacién y administracion del mantenimiento

El control de la organizacién y administracion del Departamento de

Mantenimiento estan a cargo del Jefe de Mantenimiento.

En teoria, las funciones del Departamento de Mantenimiento son:

Planear y programar en forma conveniente la labor de mantenimiento
preventivo.

Disponer de la relevacion de maquinas, motores y equipo general para
realizar las labores de mantenimiento.

Reparar, revisar y modificar la maquinaria y equipo de produccion,
manteniendo todas las unidades respectivas en buen estado de
funcionamiento.

Instalar o retirar maquinaria y equipo con miras a facilitar la produccion.
Escoger y proveer la aplicacion de lubricantes necesarios para la
maquinaria, en los plazos requeridos.

Juntar y seleccionar material que pueda volverse a utilizar y deshacerse
de desperdicios, combustibles, metales, etc.

Solicitar repuestos y materiales, asi como revisar la lista de esta clase
de articulos y controlar el programa de conservaciéon de partes de
repuesto y materiales de mantenimiento.

Seleccionar y capacitar personal para que lleve a cabo las funciones de
mantenimiento.

Conservar la planta fisica y realizar obras civies de regular
envergadura.

Revisar cotizaciones de materiales, repuestos, maquinas de produccion
y herramientas que cumplan con las disposiciones del departamento.
Establecer, controlar y llevar al dia el historial de reparaciones y servicio

de mantenimiento que se dé a todos los equipos.
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e Llevar un control permanente de los movimientos de las partes dafnadas

que se puedan reparar en talleres externos.

De las actividades mencionadas que deberia desarrollar el Jefe de
Mantenimiento, hasta la fecha la mayoria de ellas no se cumplen o no se ejecutan
eficientemente. Esto no se debe a negligencia del Departamento o del Jefe de
Mantenimiento, si no por la propia estructura de la organizacién, misma que se esta
tratando de reorganizar y ajustar a las exigencias del actual mercado de la

agroindustria alimentaria.
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2.3 Formas de comunicacion

La corriente de informacion se mueve en dos sentidos: vertical y horizontal. La
comunicacion vertical puede ser hacia abajo, cuando sirve para dar o6rdenes,
informar politicas de empresa o procedimientos a los subalternos; en tal caso se
utiliza memorandos, reuniones, boletas formales e informales. Cuando la
comunicacion vertical es hacia arriba corresponde a informes, que exponen el
adelanto de actividades, solicitudes sobre acontecimientos relacionados con el

trabajo de los subalternos o solicitudes hacia los superiores.

La comunicacién horizontal corresponde al intercambio de informacion entre
personal o departamentos de un mismo nivel. Por ejemplo, que el Departamento de
Manteniendo solicite al Departamento de Produccion detener una maquina para

realizar una inspeccion.
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2.4 Controles del departamento

El Departamento de Mantenimiento carece de controles efectivos para realizar
su funciéon, no se maneja ningun tipo de documentos con los cuales se pueda
comprobar algun tipo de reparacion hecho a determinada maquina. Esto ha creado
un gran vacio en la administracion de mantenimiento, porque no hay una adecuada
comunicacion entre los diferentes niveles jerarquicos de la empresa; ademas no se
puede demostrar la efectividad del departamento, ya que no se tiene con que
respaldar la labor realizada en esta dependencia. Asi también, los superiores podrian
dudar de la capacidad del personal, si este no tiene una base en que sustentarse por

la falta de estos documentos.

Tampoco existe la forma de controlar los costos de mano de obra de
mantenimiento, puesto que no se tienen definidos tiempos de duracion de cada
trabajo, con lo cual el operario se beneficiaria, sin responsabilidades fijas en la
elaboracion de sus tareas. Los conocimientos adquiridos en cada uno de estos
trabajos no se documentan, no se anotan los problemas que se producen cuando se
realiza un mantenimiento de esta clase, lo que no evitaria repetir las mismas fallas en
una reparacion futura. También se desconoce la capacidad real de operacién de los
equipos, porque nunca se han manejado indices de eficiencia, por lo cual es muy

dificil establecer un patrén de los niveles de produccion de los equipos de la planta.

Como ultimo dato, todo esta falta de documentos necesarios para que el
Departamento de Mantenimiento funcione eficientemente causara una pérdida de
responsabilidad por parte del personal, debido a que no habra pruebas de que se
tenian que realizar ciertos trabajos que no se llevaron a cabo y todo va a terminar en
problemas dentro del mismo equipo del departamento, asi como de éste con sus

superiores.
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2.5 Administracion del departamento

Actualmente no se cuenta con una organizacion adecuada del Departamento
de Mantenimiento en la empresa Vegetales Fresquita. Por las condiciones de la
empresa se deduce que se trabaja con un mantenimiento centralizado, esto porque
se cuenta con un pequefo taller, donde se encuentra todo el equipo de trabajo.
Desde este taller, el personal de mantenimiento se dirige a realizar los trabajos

asignados a las diferentes secciones de la planta.

Tampoco se aplica ningun tipo de programa de mantenimiento especifico.
Unicamente se realiza mantenimiento correctivo cuando ocurre una falla importante,
es decir, en el taller se repara o se cambia la maquina que presentd el problema de

acuerdo a las posibilidades que se tengan.
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CAPITULO Il

Programa de Mantenimiento Preventivo

para la empresa Veqgetales Fresquita S.A.

3.1

Objetivos generales del Plan de Mantenimiento Preventivo

Brindar informacion sobre el Plan de Mantenimiento Preventivo a la Gerencia
General, al Departamento de Produccion, al Departamento de Calidad, al
personal de Mantenimiento y a las dependencias que se considere necesario.
Determinar si la organizacion actual esta en capacidad de absorber el Plan de
Mantenimiento Preventivo

Dotar al personal de herramientas y equipo adecuado para que su labor sea
eficiente.

Supervisar la ejecucion de los trabajos, con el fin de evitar que se den
procedimientos erroneos.

Implementar un programa de lubricacion centralizada, de manera que sea el
mismo operario de la maquina el encargado de darle su respectivo engrase.
Controlar la entrada de nuevos equipos, repuestos o herramientas, de manera

que cumplan todas las caracteristicas exigidas.
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3.2

Objetivos especificos del Plan de Mantenimiento Preventivo

1. Minimizar paros por fallas en el equipo.
2. Aminorar el nUmero de reparaciones repetitivas.

3. Disminuir la cantidad de producto rechazado gracias a la correcta adaptacion

del equipo.

. Alargar la vida util de los equipos, con lo que se disminuirian los costos por

reemplazo prematuro de los mismos.

. Identificar trabajos de alto costo con una debida investigacion para corregir

Sus causas.

. Mejorar el control del trabajo mediante la aplicacién de un mantenimiento

programado.

. Mejorar el control de repuestos, lo que conduce a determinar maximos vy

minimos en la bodega del departamento, para mantener un inventario

adecuado

. Planear, programar y controlar todos los trabajos que debe realizar el

Departamento de Mantenimiento para que no interfieran con el desarrollo del
Plan de Mantenimiento Preventivo.
Crear una documentacion adecuada para llevar el control del Plan de

Mantenimiento Preventivo y demas trabajos de Mantenimiento.
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3.3 Mantenimiento Preventivo

Una de las definiciones de Mantenimiento Preventivo es la preservacion
planificada de la maquinaria y equipo de una fabrica por medio de inspecciones
periddicas, con el fin de descubrir fallas o condiciones defectuosas. El resultado de
estas inspecciones sera reducir costos de produccion, esto porque se minimizarian
la cantidad de interrupciones imprevistas, las cuales suceden por la ausencia de una
planificacion de mantenimiento. Si este Plan de Mantenimiento Preventivo se dirige
correctamente, la empresa se beneficiara en gran medida con una reduccion de
costos considerable y un aumento en la eficiencia de los equipos, mejorando asi, la

productividad.
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3.4 Capacidad de la organizacion actual del Departamento de Mantenimiento

para absorber el Plan de Mantenimiento Preventivo

Como se determin6é en el estudio de la organizacién y administracion del
Mantenimiento, el Jefe de departamento deberia realizar una serie de funciones, las
cuales no ha podido poner en practica en su totalidad. Ademas, como este
departamento esta en reestructuracion, no se ha establecido con certeza la autoridad
y responsabilidad del mismo y su personal, aunque en el estudio de la organizacién

se indique asi.

La situacion mencionada se debe a la reestructuracién del departamento, por
lo que el Jefe de Mantenimiento no puede realizar su labor de supervision con
eficiencia, sin dejar de lado la labor administrativa, o viceversa. Ademas, sus
funciones de supervision no quedan ahi, muchas veces el Jefe de departamento
debe realizar estos trabajos con el electromecanico, por la falta de personal en el
departamento. Como se indicé anteriormente, el Departamento de Mantenimiento
esta conformado por el jefe y un electromecanico, lo cual evidencia la falta de gente
capacitada para la realizacion de diferentes tareas como un técnico electricista y un

mecanico.

Desde estos parametros, la dependencia de mantenimiento no esta en
capacidad de absorber un Plan de Mantenimiento Preventivo, puesto que requiere de
planeacién, control, seguimiento, ajustes, mejoras, redisefio y reprogramacion de las
inspecciones. Si estas condiciones no son consideradas por la Gerencia, poner en
funcionamiento este Plan de Mantenimiento Preventivo con la actual organizacion del
Departamento de Mantenimiento no permitiria cumplir a cabalidad con los objetivos

planteados.
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3.5

Inconveniencias de la organizacion actual

e Falta de control y supervision eficiente en la ejecucién de los trabajos de
mantenimiento.

¢ No hay planificacion de los trabajos del departamento.

¢ No se controla el tiempo en la ejecucién de los trabajos.

e Ausencia de un control estricto de los repuestos y materiales para cargar
los costos.

¢ No siempre se respeta el nivel jerarquico entre departamentos.

e No se cuenta con documentacién adecuada para llevar el control de los

trabajos del departamento.
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3.6 Fundamentacidén para instaurar el Plan de Mantenimiento Preventivo en

Vegetales Fresquita S.A.

Para implementar el Plan de Mantenimiento con éxito en la empresa
Vegetales Fresquita S.A. el planeamiento y control del programa, se fundamenta en
un modelo que permita a la Jefatura de Mantenimiento manejar eficientemente la
administracién y el control cuando se ejecuten los trabajos en cada una de las

secciones de la planta.

El Plan de Mantenimiento Preventivo genera una serie de funciones
administrativas, por lo tanto se debe considerar como una labor diaria y no como una
tarea acabada. Todos los documentos deben mantenerse al dia (no sélo cuando se
disponga de tiempo). Tampoco es conveniente posponer o delegar la funcion de
actualizar estos documentos al personal que no esté capacitado de manera
adecuada, sobretodo para analizar y controlar esta informacion. Existe una gran
diferencia entre hacer un analisis y control de informacion y registrarla en una
computadora. No cumplir con estos lineamientos conduciria el Plan de

Mantenimiento hacia el fracaso.

La organizacion tiene que proponer un modelo que pueda absorber el Plan de

Mantenimiento Preventivo:

a. Establecer una estructura adecuada a los requisitos de mantenimiento de la
planta.

b. Establecer obligaciones y responsabilidades para todo el personal del
departamento.

c. Planear y controlar los trabajos, tanto de los generados por el Plan de
Mantenimiento Preventivo como otros trabajos ordinarios, de forma que no

haya interferencia en la ejecucion de ellos.
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3.7 Instauracion del Plan de Mantenimiento Preventivo

Para realizar este proyecto se tiene que seguir una serie de etapas que se

desarrollan a continuacion:

3.7.1 Seleccidon de maquinas que formaran parte del Plan de Mantenimiento

Preventivo

El primer paso sera realizar un inventario de los equipos que funcionan
normalmente en la planta. Esta lista sera detallada e incluir toda la informacion
pertinente al grado de deterioro de las maquinas; ademas, se elaborara un estudio
técnico de toda esta informacidén relacionada con los equipos, el cual permitira
establecer un archivo técnico, donde cualquier empleado del departamento

encuentre material suficiente para aclarar dudas y consultas sobre alguna maquina.

Ese mismo estudio técnico de las maquinas también permitira dividirlas en
partes y subpartes, lo cual es muy util para determinar cuales inspecciones se
realizaran en un equipo especifico. Estas inspecciones dependen de la complejidad
de las maquinas, porque en la planta hay equipos que trabajan con tecnologias
modernas, como tarjetas procesadoras hasta equipos tan sencillos como un trapiche,
este ultimo trabaja con un motor conectado a un panel de control y funciona con solo
accionar un interruptor termomagnético.

Para seleccionar los equipos que perteneceran al Plan de Mantenimiento
Preventivo se siguen varios criterios:

e Importancia de la maquina dentro del proceso productivo.

e La tenencia o no de equipo sustituto en caso de falla.

e Posibilidad de causar lesién o pérdida debido a alguna falla del equipo.

e El costo de la inspeccion del Plan de Mantenimiento Preventivo: si es mayor al

probable costo de reparar la falla, no es aplicable.
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3.7.2 Codificacion

La codificacion tiene como objetivo agilizar y facilitar el desarrollo de la funcion
de mantenimiento; permite identificar con claridad la seccion, el equipo y la parte de

este, todo esto habilita la trascripcién simple de los datos.

El equipo de la planta se codifico alfanuméricamente, y se basa en la division
de la planta en secciones, la maquina, la parte que sera inspeccionada y la cantidad

de maquinas iguales que existen en la seccion.

En la siguiente figura se muestra la representacion de la codificacion elegida.

HH-CE-01-01

—

Parte a ser inspeccionada
Numero de maquina
Cdédigo de la maquina
Seccion de la planta

Figura n® 3.7.2.1

Representacion del Codigo de los equipos
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3.7.3 Parametros de funcionamiento

En el caso de Vegetales Fresquita es dificil encontrar un indice que indique
cual es la eficiencia de los equipos, esto porque la produccién es muy variable y no
siempre se trabaja al mismo ritmo. Se ha llegado a la conclusion de que el mejor
parametro de funcionamiento es el producto procesado, es decir, los kilogramos de
un producto para un periodo determinado de una semana. Esto tomando en cuenta
que otras variables en la planificacion de Mantenimiento Preventivo se miden en

periodos semanales.

Este dato sobre la cantidad de producto procesado lo proporcionaria el
Departamento de Produccion, que maneja la informacion pertinente. Una vez iniciado
el Plan de Mantenimiento Preventivo se compararan los diferentes niveles de

produccion que se alcancen y asi poder obtener la eficiencia de los distintos equipos.
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3.7.4 Manual de Cdédigos

Este manual resume toda la informacién relacionada con las maquinas, las

secciones de produccién de la planta y sus nombres, para su identificacion y

utilizacién en la programacion del Plan de Mantenimiento Preventivo.

Planta:
Vegetales Fresquita S.A.

Secciones:

Minimamente Procesados

Hortalizas de Hojas
Procesos Térmicos
Jugos

Maquinas por Seccién

Minimamente Procesados MP

Centrifuga n°1
Centrifuga n°2

Romana PS-15

Romana Uwe 1707-L100
Picadora Bricker n°1
Picadora Bricker n°2
Picadora Hobart
Peladora Hobart
Peladora de cebolla
Picadora de cebolla

Selladora automatica Turbovac

Hortalizas de Hojas HH

Selladora automatica
Centrifuga Bock
Picadora Kronen
Grua

MP
HH
PT
Ju

MP-CE-01
MP-CE-02
MP-RO-01
MP-RO-02
MP-PI-01
MP-P1-02
MP-P1-03
MP-PE-01
MP-PE-02
MP-P1-04
MP-SE-01

HH-SA-01
HH-CE-01
HH-PI-01

HH-GR-01
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Procesos térmicos PT

Marmita

Batidora

Selladora automatica
Selladora manual
Selladora manual
Picadora de cuadros
Sartén eléctrico
Emulsificadora
Romana PS-15
Romana PS-15
Romana CK-10
Exprimidor
Licuadora

Jugos JU

Molino (trapiche)

PT-MA-01
PT-BA-01
PT-SA-01
PT-SM-01
PT-SM-02
PT-PI-01
PT-SE-01
PT-EM-01
PT-RO-01
PT-RO-02
PT-RO-03
PT-EX-01
PT-LI-01

JU-MO-01
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3.7.5 Manual de Mantenimiento Preventivo

En el Manual de Mantenimiento Preventivo se indica las inspecciones que se
deben realizar a las distintas partes que conforman las maquinas, en él se incluyen
las frecuencias, los periodos y los tiempos estimados de ejecucion de las
inspecciones, ademas de los operarios recomendados para realizar la inspecciéon
determinada.

A continuacion se presenta el Manual de Mantenimiento Preventivo elaborado

para la empresa Vegetales Fresquita S.A.
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Vegetales Fresquita S.A.

Mantenimiento

SECCION

HORTALIZAS DE HOJAS

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Maquina: Picadora Kronen PREVENTIVO
Cédigo: HH-PI-O01
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Motor eléctricon® 1 HH-PI-01-01
Subparte: Motor eléctrico HH-PI-01-01 A
1 | Verificar si hay ruido anormal. Reportar. M 13 5 1E
2 |Resocar los pernos de anclaje. M 13 10 iM
3 | Medir corriente y tensién. Reportar. M 13 5 1E
4 | Desarmar motor. Cambiar partes desgastadas. A 1 90 1E
Subparte: Cableado HH-PI-01-01 B
5 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
Parte: Motor eléctricon® 2 HH-PI-01-02
Subparte: Motor eléctrico HH-PI-01-02 A
6 |Verificar si hay ruido anormal. Reportar. M 13 5 1E
7 |Resocar los pernos de anclaje. M 13 10 | 1M
8 | Medir corriente y tensién. Reportar. M 13 5 1E
9 |Desarmar motor. Cambiar partes desgastadas. A 1 90 1E
Subparte: Cableado HH-PI-01-02 B
10 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
Parte: Transmision HH-PI-01-03
Subparte: Transmision por fajan®1 HH-PI-01-03 A
11 | Verificar tension de la faja. Corregir. M 13 iM
12 | Verificar estado de la faja. Reportar. C 4 1M
13 |Verificar estado de las poleas. Reportar. C 4 1M
14 | Verificar estado de los rodamientos. Reportar. A 1 60 iM
Subparte: Transmision por fajan® 2 HH-PI-01-03 B
15 | Verificar tensidn de la faja. Corregir. M 13 5 1M
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16

Verificar estado de la faja. Reportar.

17

Verificar estado de las poleas. Reportar.

@]
N

1M

18

Verificar estado de los rodamientos. Reportar.

Parte: Picadora HH-PI-01-04

Subparte: Picadora HH-PI-01-04 A

19 | Verificar filo de cuchillas. Reportar. M 13 10 | 1M
20 | Verificar ajuste de seguros. Reportar. M 13 10 1M
21 | Verificar si hay movimiento anormal del eje. Reportar. M 13 10 | 1M
22 |Reportar. Lubricar los cojinetes. S 52 5 1M
23 | Verificar estado de rodamientos. A 1 60 | 1M

Parte: Banda transportadora HH-PI-01-05

Subparte: Banda HH-PI-01-05 A

24

Verificar estado de la banda. Reportar.

Cada vez que se usa

25

Verificar estado del tensor de la banda. Reportar.

S 52 5 1M

26

Verificar estado de rodamientos. Reportar.

A 1 60 | 1M

27

Lubricar los cojinetes.

S 52 5 1M
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Vegetales Fresquita S.A.
Mantenimiento

Maquina: Centrifuga Bock

SECCION
HORTALIZAS DE HOJAS

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: HH-CE-01 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Motor eléctrico HH-CE-01-01
Subparte: Motor eléctrico HH-CE-01-01 A
1 | Verificar si hay ruido anormal. Reportar. M 13 10 1E
2 |Resocar los pernos de anclaje. M 13 10 | 1M
3 | Medir corriente y tensidn. Reportar. M 13 10 | 1E
4 | Desarmar motor. Cambiar partes desgastadas. A 1 90 1E
Subparte: Cableado HH-CE-01-01 B
5 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
Parte: Transmision HH-CE-01-02
Subparte: Transmision por faja HH-CE-01-02 A
6 | Verificar la tension de la faja. Corregir. M 13 1M
7 |Verificar estado de la faja. Reportar. C 4 1M
8 |Verificar estado de las poleas. Reportar. C 4 1M
9 | Verificar estado de los rodamientos. Reportar. A 1 60 1M
Parte: Centrifuga HH-CE-01-03
Subparte: Centrifuga HH-CE-01-03 A
10 | Verificar el alineamiento del eje. Corregir. A 1 30 1M
11 |Lubricar los cojinetes. S 52 15 | 1M
12 | Verificar los seguros del eje. Corregir. M 13 15 1M
13 | Verificar el estado de los bujes del tambor. Reportar. A 1 30 | 1M
14 | Verificar el estado del tambor. Reportar. S 2 10 iM
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Vegetales Fresquita S.A.
Mantenimiento

Maquina: Grda CM Valustar

SECCION

HORTALIZAS DE HOJAS

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: HH-GR-01 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Motor eléctrico HH-GR-01-01
Subparte: Motor eléctrico HH-GR-01-01 A
1 | Verificar si hay ruido anormal. Reportar. M 13 10 1E
2 |Resocar los pernos de anclaje. M 13 10 | 1M
3 | Medir corriente y tensidn. Reportar. M 13 10 | 1E
4 | Desarmar motor. Cambiar partes desgastadas. A 1 90 1E
Subparte: Cableado HH-GR-01-01 B
5 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
Parte: Gancho HH-GR-01-02
Subparte: Gancho HH-GR-01-02
6 | Verificar abertura del gancho. Corregir T 4 5 1M
Parte: Grila HH-GR-01-03
Subparte: Grila HH-GR-01-03
7 | Verificar estado de los eslabones de la cadena. Reportar. A 1 10 iM
8 | Verificar buen estado de los pifiones de traccion de la A 1 10 | 1M
cadena. Reportar.
Vegetales Fresquita S.A. SECCION

MINIMAMENTE PROCESADOS




Mantenimiento

Maquina: Selladora automatica Turbo

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: HH-SA-01 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Camara de vacio MP-SA-01-01
Subparte: Tapa cobertora MP-SA-01-01 A
1 | Verificar buen estado de la superficie. Reportar. M 13 iM
2 | Verificar buen estado de las resistencias. Reportar. M 13 1M
3 | Verificar buen estado del teflon de las barras. Corregir. M 13 10 1M
4 | Verificar buen estado del sello de goma. Reportar. M 13 1M
5 | Verificar buen estado de las bisagras de la tapa. Reportar. M 13 iM
Subparte: Mesa de trabajo MP-S2-01-01 B
6 |Verificar buen estado de la superficie. Reportar. M 13 iM
7 | Verificar buen estado de los tubos de salida de gas. M 13 1M
Reportar.
8 | Verificar buen estado de las salidas de aire. Reportar. M 13 1M
9 | Verificar buen estado de las contrabarras. Corregir. M 13 iM
Subparte: Panel de control MP-SA-01-01 C
10 | Verificar buen estado de los botones y las perillas. S 52 5 1M
Reportar.
11 | Verificar la presién de vacio aplicada. Reportar. M 13 15 | 1M
12 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
Parte: Bomba de vacio MP-sa-01-02
Subparte: Bomba de vacio MP-SA-01-02 A
13 | Controlar el correcto nivel de aceite. Corregir. S 52 5 1M
14 |Resocar los pernos de anclaje. M 13 10 | 1M
Subparte: Motor eléctrico MP-SA-01-02 B
15 |Verificar si hay ruido anormal. Reportar. M 13 10 1E
16 |Resocar los pernos de anclaje. M 13 10 iM
17 |Medir corriente y tensién. Reportar. M 13 10 | 1E
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18 |Desarmar motor. Cambiar partes desgastadas. A 1 90

Subparte: Cableado MP-SA-01-02 C

19 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15
Subparte: Conductos MP-SA-01-02 D

20 | Verificar buen estado de las mangueras. Corregir. 20 1M

21 | Verificar buen estado de los conductos de vaciado. 20 | 1M

Corregir.

Vegetales Fresquita S.A.

SECCION

MINIMAMENTE PROCESADOS




Mantenimiento

Maquina: Picadora Bricker n° 1

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: MP-PI-01 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Motor eléctrico MP-PI-01-01
Subparte: Motor eléctrico MP-PI-01-01 A
1 | Verificar si hay ruido anormal. Reportar. M 13 10 1E
2 |Resocar los pernos de anclaje. M 13 10 | 1M
3 | Medir corriente y tensién. Reportar. M 13 10 1E
4 | Desarmar motor. Cambiar partes desgastadas. A 1 90 1E
Subparte: Cableado MP-PI-01-01 B
5 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
Parte: Picadora MP-PI-01-02
Subparte: Picadora MP-PI-01-02 A
6 | Verificar si hay movimiento anormal del eje. Reportar. M 13 10 iM
7 | Verificar filo de cuchillas. Reportar. M 13 5 1M
8 | Verificar ajuste de seguros. Reportar. M 13 10 1M
Subparte: Transmision por cadena MP-PI-01-02 B
9 |Verificar estado de los eslabones. Reportar. A 1 10 | 1M
10 | Verificar la tension de la cadena. Corregir. A 1 10 | 1M
Subparte: Engranajes M\P-PI-01-02 C
11 | Verificar estado de los dientes de los engranes. Reportar. A 1 30 1M
12 | Verificar los seguros de las ruedas dentadas. Corregir. A 1 10 | 1M
Subparte: Eje MP-PI-01-02 D
13 | Verificar el alineamiento del eje. Corregir. M 13 10 | 1M
14 |Lubricar los cojinetes. M 13 10 | 1M
15 | Verificar los seguros del eje. Corregir. M 13 10 | 1M
Vegetales Fresquita S.A. SECCION

MINIMAMENTE PROCESADOS




Mantenimiento

Maquina: Picadora Bricker n° 2

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: MP-PI-02 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Motor eléctrico MP-PI-02-01
Subparte: Motor eléctrico MP-PI-02-01 A
1 | Verificar si hay ruido anormal. Reportar. M 13 10 1E
2 |Resocar los pernos de anclaje. M 13 10 | 1M
3 | Medir corriente y tensién. Reportar. M 13 10 1E
4 | Desarmar motor. Cambiar partes desgastadas. A 1 90 1E
Subparte: Cableado MP-PI-02-01 B
5 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
Parte: Picadora MP-PI-02-02
Subparte: Picadora MP-PI-02-02 A
6 | Verificar si hay movimiento anormal del eje. Reportar. M 13 10 iM
7 | Verificar filo de cuchillas. Reportar. M 13 5 1M
8 | Verificar ajuste de seguros. Reportar. M 13 10 1M
Subparte: Transmision por cadena MP-PI-02-02 B
9 |Verificar estado de los eslabones. Reportar. A 1 10 | 1M
10 | Verificar la tension de la cadena. Corregir. A 1 10 | 1M
Subparte: Engranajes M\P-PI-02-02 C
11 | Verificar estado de los dientes de los engranes. Reportar. A 1 30 1M
12 | Verificar los seguros de las ruedas dentadas. Corregir. A 1 10 | 1M
Subparte: Eje MP-PI-02-02 D
13 | Verificar el alineamiento del eje. Corregir. M 13 10 | 1M
14 |Lubricar los cojinetes. M 13 10 | 1M
15 | Verificar los seguros del eje. Corregir. M 13 10 | 1M
Vegetales Fresquita S.A. SECCION

MINIMAMENTE PROCESADOS




Mantenimiento

Maquina: Picadora Hobart n° 1

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: MP-PI-03 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Motor eléctrico MP-PI-03-01
Subparte: Motor eléctrico MP-PI-03-01 A
1 | Verificar si hay ruido anormal. Reportar. M 13 10 1E
2 |Resocar los pernos de anclaje. M 13 10 | 1M
3 | Medir corriente y tensién. Reportar. M 13 10 1E
4 | Desarmar motor. Cambiar partes desgastadas. A 1 90 1E
Subparte: Cableado MP-PI-03-01 B
5 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
Parte: Picadora MP-PI-03-02
Subparte: Picadora MP-PI-03-02 A
6 | Verificar si hay movimiento anormal del eje. Reportar. M 13 10 iM
7 | Verificar filo de cuchillas. Reportar. M 13 10 | 1M
8 | Verificar ajuste de seguros. Reportar. M 13 10 1M
Subparte: Transmision por faja MP-PI-03-02 B
9 |Verificar estado de la faja. Reportar. A 1 10 | 1M
10 | Verificar estado de las poleas. Reportar. A 1 10 iM
Subparte: Engranajes M\P-PI1-03-02 C
11 | Verificar estado de los dientes de los engranes. Reportar. A 1 10 1M
12 | Verificar los seguros de las ruedas dentadas. Corregir. A 1 10 | 1M
Subparte: Eje MP-PI-03-02 D
13 | Verificar el alineamiento del eje. Corregir. M 13 10 | 1M
14 | Lubricar los cojinetes y bujes. M 13 10 1M
15 | Verificar los seguros del eje. Corregir. M 13 10 | 1M
Vegetales Fresquita S.A. SECCION

MINIMAMENTE PROCESADOS




Mantenimiento

Maquina: Picadora Hobart n° 2

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: MP-PI-04 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Motor eléctrico MP-PI-03-01
Subparte: Motor eléctrico MP-PI-03-01 A
1 | Verificar si hay ruido anormal. Reportar. M 13 10 1E
2 |Resocar los pernos de anclaje. M 13 10 | 1M
3 | Medir corriente y tensién. Reportar. M 13 10 1E
4 | Desarmar motor. Cambiar partes desgastadas. A 1 90 1E
Subparte: Cableado MP-PI-03-01 B
5 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
Parte: Picadora MP-PI-03-02
Subparte: Picadora MP-PI-03-02 A
6 | Verificar si hay movimiento anormal del eje. Reportar. M 13 10 iM
7 | Verificar filo de cuchillas. Reportar. M 13 10 | 1M
8 | Verificar ajuste de seguros. Reportar. M 13 10 1M
Subparte: Transmision por faja MP-PI-03-02 B
9 |Verificar estado de la faja. Reportar. A 1 10 | 1M
10 | Verificar estado de las poleas. Reportar. A 1 10 iM
Subparte: Engranajes M\P-PI1-03-02 C
11 | Verificar estado de los dientes de los engranes. Reportar. A 1 10 1M
12 | Verificar los seguros de las ruedas dentadas. Corregir. A 1 10 | 1M
Subparte: Eje MP-PI-03-02 D
13 | Verificar el alineamiento del eje. Corregir. M 13 10 | 1M
14 | Lubricar los cojinetes y bujes. M 13 10 1M
15 | Verificar los seguros del eje. Corregir. M 13 10 | 1M
Vegetales Fresquita S.A. SECCION

MINIMAMENTE PROCESADOS




Mantenimiento

Maquina: Picadora (caballito)

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: MP-PI-O05 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Motor eléctrico MP-PI-04-01
Subparte: Motor eléctrico MP-PI-04-01 A
1 | Verificar si hay ruido anormal. Reportar. M 13 10 1E
2 |Resocar los pernos de anclaje. M 13 10 | 1M
3 | Medir corriente y tensién. Reportar. M 13 10 1E
4 | Desarmar motor. Cambiar partes desgastadas. A 1 90 1E
Subparte: Cableado MP-PI-04-01 B
5 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
Parte: Transmision MP-PI-04-02
Subparte: Transmision por faja MP-PI-04-02 A
6 |Verificar estado de la faja. Reportar. A 1 10 iM
7 | Verificar estado de las poleas. Reportar. A 1 10 | 1M
Parte: Picadora MP-PI-04-03
Subparte: Carcaza MP-PI-04-03 A
8 | Verificar filo de cuchillas. Reportar. M 13 10 | 1M
9 |Verificar si hay movimiento anormal del eje. Reportar. M 13 10 iM
10 |Verificar ajuste de seguros. Reportar. M 13 10 | 1M
Subparte: Tapa MP-PI-04-03 B
11 |Verificar estado de la tapa y el manubrio. Reportar. A 1 10 | 1M
12 |Lubricar los bujes de la tapa y el manubrio. A 1 10 1M
Subparte: Eje MP-PI-04-03 C
13 | Verificar el alineamiento del eje. Corregir. M 13 10 1M
14 |Lubricar los bujes. M 13 10 | 1M
15 | Verificar los seguros del eje. Corregir. M 13 10 1M
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Vegetales Fresquita S.A.
Mantenimiento

Maquina: Centrifuga n° 1

SECCION

MINIMAMENTE PROCESADOS

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: MP-CE-01 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Motor eléctrico MP-CE-01-01
Subparte: Motor eléctrico MP-CE-01-01 A
1 | Verificar si hay ruido anormal. Reportar. M 13 10 1E
2 |Resocar los pernos de anclaje. M 13 10 | 1M
3 | Medir corriente y tensidn. Reportar. M 13 10 | 1E
4 | Desarmar motor. Cambiar partes desgastadas. A 1 90 1E
Subparte: Cableado MP-CE-01-01 B
5 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
Parte: Transmision MP-CE-01-02
Subparte: Transmision por faja MP-CE-01-02 A
6 | Verificar estado de la faja. Reportar. A 1 10 | 1M
7 | Verificar estado de las poleas. Reportar. A 1 10 iM
8 | Verificar estado de las mufioneras. Reportar. A 1 10 | 1M
Parte: Centrifuga MP-CE-01-03
Subparte: Centrifuga MP-CE-01-03 A
9 | Verificar el alineamiento del eje. Corregir. M 13 10 1M
10 |Lubricar los bujes (bushings). M 13 10 iM
11 | Verificar los seguros del eje. Corregir. M 13 10 | 1M
12 | Verificar el estado del tambor. Reportar. M 13 10 iM
Vegetales Fresquita S.A. SECCION

MINIMAMENTE PROCESADOS
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Mantenimiento

Maquina: Centrifuga n° 2

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: MP-CE-02 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Motor eléctrico MP-CE-02-01
Subparte: Motor eléctrico MP-CE-02-01 A
1 | Verificar si hay ruido anormal. Reportar. M 13 10 1E
2 |Resocar los pernos de anclaje. M 13 10 iM
3 | Medir corriente y tensién. Reportar. M 13 10 | 1E
4 | Desarmar motor. Cambiar partes desgastadas. A 1 90 1E
Subparte: Cableado MP-CE-02-01 B
5 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
Parte: Transmision MP-CE-02-02
Subparte: Transmision por faja MP-CE-02-02 A
6 | Verificar estado de la faja. Reportar. A 1 10 | 1M
7 | Verificar estado de las poleas. Reportar. A 1 10 iM
8 | Verificar estado de las mufioneras. Reportar. A 1 10 | 1M
Parte: Centrifuga MP-CE-02-03
Subparte: Centrifuga MP-CE-02-03 A
9 |Verificar el alineamiento del eje. Corregir. M 13 10 | 1M
10 |Lubricar los bujes (bushings). M 13 10 iM
11 | Verificar los seguros del eje. Corregir. M 13 10 | 1M
12 | Verificar el estado del tambor. Reportar. M 13 10 iM
Vegetales Fresquita S.A. SECCION

MINIMAMENTE PROCESADOS
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Mantenimiento

Maquina: Cortina de aire

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: MP-CA-01 PREVENTIVO
No Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Motor eléctrico MP-CA-01-01
Subparte: Motor eléctrico MP-CA-01-01 A
1 | Verificar si hay ruido anormal. Reportar. M 13 10 1E
2 |Resocar los pernos de anclaje. M 13 10 iM
3 | Medir corriente y tensién. Reportar. M 13 10 | 1E
4 | Desarmar motor. Cambiar partes desgastadas. A 1 90 1E
Subparte: Cableado MP-CA-01-01 B
5 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
Parte: Ventilador Mp-Cca-01-02
Subparte: Ventilador centrifugo derecho MP-cA-01-02 A
6 |Verificar estado de los alabes. Reportar. A 1 30 | 1M
Subparte: Ventilador centrifugo izquierdo Mp-CcaA-01-02 B
7 | Verificar estado de los alabes. Reportar. A 1 30 | 1M
Subparte: Eje MP-CA-01-02 C
8 | Verificar el alineamiento del eje. Corregir. M 13 10 1M
9 |Lubricar los cojinetes. M 13 10 | 1M
10 | Verificar los seguros del eje. Corregir. M 13 10 1M
Subparte: Transmision por faja MP-CA-01-02 D
11 | Verificar estado de la faja. Reportar. A 1 10 iM
12 |Verificar estado de las poleas. Reportar. A 1 10 | 1M
13 | Verificar estado de los rodamientos. Reportar. A 1 10 iM
Vegetales Fresquita S.A. SECCION

MINIMAMENTE PROCESADOS
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Mantenimiento

Maquina: Romana UWE PS-15

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: MP-RO-01 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Balanza MP-RO-01-01
Subparte: Balanza MP-R0O-01-01 A
1 | Verificar superficie de contacto. Reportar. M 13 5 10p
2 | Verificar la calibracion de pesos. Corregir. M 13 10 iM
Subparte: Panel de control MP-RO-01-01 B
3 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
4 | Verificar buen contacto de la botonera. Reportar. T 4 10 1E
5 | Verificar buen contacto del cargador. Reportar. T 4 1E
6 |Resocar pernos de anclaje del panel de control. M 13 1M
Vegetales Fresquita S.A. SECCION

MINIMAMENTE PROCESADOS
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Mantenimiento

Maquina: Romana UWE 1707-L100

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: MP-RO-02 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Balanza MP-RO-02-01
Subparte: Balanza MP-R0-02-01 A
1 | Verificar superficie de contacto. Reportar. M 13 5 10p
2 | Verificar la calibracion de pesos. Corregir. M 13 10 iM
Subparte: Panel de control MP-RO-02-01 B
3 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
4 | Verificar buen contacto de la botonera. Reportar. T 4 10 1E
5 | Verificar buen contacto del cargador. Reportar. T 4 1E
6 |Resocar pernos de anclaje del panel de control. M 13 1M
Vegetales Fresquita S.A. SECCION

MINIMAMENTE PROCESADOS
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Mantenimiento

Maquina: Selladora automatica Turbo

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: MP-SA-01 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Cuerpo MP-SA-01-01
Subparte: Tapa cobertora MP-SA-01-01 A
1 | Verificar buen estado de la superficie. Reportar. M 13 5 1M
2 | Verificar buen estado de las contrabarras. Corregir. M 13 5 iM
3 | Verificar buen estado del sello de goma. Corregir. M 13 5 1M
4 | Verificar buen estado de las bisagras de la tapa. Corregir. M 13 5 1M
Subparte: Mesa de trabajo MP-S2-01-01 B
5 | Verificar buen estado de la superficie. Reportar. 13 iM
6 | Verificar buen estado de los tubos de salida de gas. M 13 1M
Reportar.
7 | Verificar buen estado de las salidas de aire. Reportar. M 13 1M
Verificar buen estado de las resistencias. Corregir. M 13 iM
9 | Verificar buen estado del tefldn de las barras. Corregir. M 13 10 | 1M
10 | Verificar buen estado del bloqueo de la tapa. Corregir. M 13 5 1M
Subparte: Panel de control MP-SA-01-01 C
11 | Verificar buen contacto de la botonera. Reportar. S 52 5 iM
12 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
Parte: Bomba de vacio MP-sa-01-02
Subparte: Bomba de vacio MP-SA-01-02 A
13 | Controlar el correcto nivel de aceite. Corregir. S 52 5 1M
14 |Resocar los pernos de anclaje. M 13 10 iM
Subparte: Motor eléctrico MP-SA-01-02 B
15 |Verificar si hay ruido anormal. Reportar. M 13 10 1E
16 |Resocar los pernos de anclaje. M 13 10 | 1M
17 |Medir corriente y tensién. Reportar. M 13 10 1E
18 |Desarmar motor. Cambiar partes desgastadas. A 1 90 1E
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Subparte: Cableado MP-sSA-01-02 C

19 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 15 1E
Subparte: Conductos MP-SA-01-02 D
20 | Verificar buen estado de las mangueras. Corregir. 20 | 1M
21 | Verificar buen estado de los conductos de vaciado. 20 | 1M
Corregir.
Vegetales Fresquita S.A. SECCION

MINIMAMENTE PROCESADOS
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Mantenimiento

Maquina: Peladora Hobart

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: MP-PE-01 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Cuerpo peladora MP-PE-01-01
Subparte: Rotor pelador MP-PE-01-01 A
1 | Verificar buen estado de la superficie. Reportar. M 13 10 | 1M
2 | Verificar buen estado de los seguros. Corregir. M 13 10 iM
Subparte: Eje MP-PE-01-01 B
3 | Verificar el alineamiento del eje. Corregir. M 13 10 1M
4 | Lubricar los cojinetes. M 13 10 | 1M
5 | Verificar los seguros del eje. Corregir. M 13 10 1M
Subparte: Tanque MP-PE-01-01 C
6 |Verificar buen estado de la superficie. Reportar. M 13 10 iM
Parte: Motor eléctrico MP-PE-01-02
Subparte: Motor eléctrico MP-PE-01-02 A
7 | Verificar si hay ruido anormal. Reportar. M 13 10 1E
8 |Resocar los pernos de anclaje. M 13 10 | 1M
9 | Medir corriente y tensién. Reportar. M 13 10 1E
10 |Desarmar motor. Cambiar partes desgastadas. A 1 90 1E
Subparte: Cableado MP-PE-01-02 B
11 |Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
Subparte: Transmision MP-PE-01-02 C
13 | Verificar la tension de la faja. Corregir. A 1 10 | 1M
14 | Verificar estado de las poleas. Reportar. A 1 10 iM
15 | Verificar estado de los rodamientos. Reportar. A 1 10 | 1M
Vegetales Fresquita S.A. SECCION

MINIMAMENTE PROCESADOS
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Mantenimiento

Maquina: Peladora de cebolla

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: MP-PE-02 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Cuerpo peladora MP-PE-02-01
Subparte: Rotor pelador MP-PE-02-01 A
1 | Verificar buen estado de la superficie. Reportar. M 13 10 | 1M
2 | Verificar buen estado de los seguros. Corregir. M 13 10 iM
Subparte: Eje MP-PE-02-01 B
3 | Verificar el alineamiento del eje. Corregir. M 13 10 1M
4 | Lubricar los cojinetes. M 13 10 | 1M
5 | Verificar los seguros del eje. Corregir. M 13 10 1M
Subparte: Tanque MP-PE-02-01 C
6 |Verificar buen estado de la superficie. Reportar. M 13 10 iM
Parte: Motor eléctrico MP-PE-02-02
Subparte: Motor eléctrico MP-PE-02-02 A
7 | Verificar si hay ruido anormal. Reportar. M 13 10 1E
8 |Resocar los pernos de anclaje. M 13 10 | 1M
9 | Medir corriente y tensién. Reportar. M 13 10 1E
10 |Desarmar motor. Cambiar partes desgastadas. A 1 90 1E
Subparte: Cableado MP-PE-02-02 B
11 |Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
Subparte: Transmision MP-PE-02-02 C
12 | Verificar la tension de la faja. Corregir. A 1 10 | 1M
13 | Verificar estado de las poleas. Reportar. A 1 10 iM
14 | Verificar estado de los rodamientos. Reportar. A 1 10 | 1M
Vegetales Fresquita S.A. SECCION

PROCESOS TERMICOS
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Mantenimiento

Maquina: Marmita

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: PT-MA-01 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Motor eléctrico PT-MA-01-01
Subparte: Motor eléctrico PT-MA-01-01 A
1 | Verificar si hay ruido anormal. Reportar. M 13 10 1E
2 |Resocar los pernos de anclaje. M 13 10 iM
3 | Medir corriente y tensién. Reportar. M 13 10 | 1E
4 | Desarmar motor. Cambiar partes desgastadas. A 1 90 1E
Subparte: Cableado pT-MA-01-01 B
5 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
Parte: Licuadora pT-MA-01-02
Subparte: Licuadora PT-MA-01-02 A
6 | Verificar si hay movimiento anormal del eje. Reportar. M 13 10 | 1M
7 | Verificar filo de cuchillas. Reportar. M 13 10 1M
8 |Verificar ajuste de seguros. Reportar. M 13 10 | 1M
Parte: Marmita PT-MA-01-03
Subparte: Quemador de gas PT-MA-01-03 A
9 |Verificar estado del quemador. Reportar. T 4 15 | 1M
10 |Verificar estado de la conexion de gas. Reportar. T 4 10 iM
Subparte: Valvula de vaciado pT-MA-01-03 B
11 |Verificar estado de la valvula. Corregir. T 4 5 1M
12 | Verificar estado de la tuberia de vaciado. Reportar. T 4 5 1M
Vegetales Fresquita S.A. SECCION

PROCESOS TERMICOS
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Mantenimiento

Maquina: Romana UWE PS-15

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: PT-RO-01 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Balanza PT-RO-01-01
Subparte: Balanza PT-R0-01-01 A
1 | Verificar superficie de contacto. Reportar. M 13 5 1M
2 | Verificar la calibracion de pesos. Corregir. E 2 20 1M
Subparte: Panel de control pPT-RO-01-01 B
3 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
4 | Verificar buen contacto de la botonera. Reportar. M 13 1M
5 | Verificar buen contacto del cargador. Reportar. M 13 5 1M
6 |Resocar pernos de anclaje del panel de control. M 13 10 | 1M
Vegetales Fresquita S.A. SECCION

PROCESOS TERMICOS
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Mantenimiento

Maquina: Romana UWE PS-15

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: PT-RO-02 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Balanza PT-RO-02-01
Subparte: Balanza PT-R0-02-01 A
1 | Verificar superficie de contacto. Reportar. M 13 5 1M
2 | Verificar la calibracion de pesos. Corregir. E 2 20 1M
Subparte: Panel de control pPT-R0O-02-01 B
3 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
4 | Verificar buen contacto de la botonera. Reportar. M 13 1M
5 | Verificar buen contacto del cargador. Reportar. M 13 5 1M
6 |Resocar pernos de anclaje del panel de control. M 13 10 | 1M
Vegetales Fresquita S.A. SECCION

PROCESOS TERMICOS
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Mantenimiento

Maquina: Romana UWE CK-10

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: PT-RO-03 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Balanza pT-RO-03-01
Subparte: Balanza PT-R0-03-01 A
1 | Verificar superficie de contacto. Reportar. M 13 5 1M
2 | Verificar la calibracion de pesos. Corregir. E 2 20 1M
Subparte: Panel de control pPT-R0O-03-01 B
3 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
4 | Verificar buen contacto de la botonera. Reportar. M 13 1M
5 | Verificar buen contacto del cargador. Reportar. M 13 5 1M
6 |Resocar pernos de anclaje del panel de control. M 13 10 | 1M
Vegetales Fresquita S.A. SECCION

PROCESOS TERMICOS
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Mantenimiento

Maquina: Picadora Robot Coupe

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: PT-PI-O01 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Motor eléctrico PT-PI-01-01
Subparte: Motor eléctrico PT-PI-01-01 A
1 | Verificar si hay ruido anormal. Reportar. M 13 10 1E
2 |Resocar los pernos de anclaje. M 13 10 iM
3 | Medir corriente y tensién. Reportar. M 13 10 | 1E
4 | Desarmar motor. Cambiar partes desgastadas. A 1 90 1E
Subparte: Cableado pT-PI-01-01 B
5 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
Subparte: Eje
6 |Verificar el alineamiento del eje. Corregir. A 1 30 1M
7 | Lubricar los cojinetes y bujes. S 52 15 | 1M
8 | Verificar los seguros del eje. Corregir. M 13 15 1M
Parte: Picadora pT-PI1-01-02
Subparte: Picadora pPT-PI-01-02 A
9 |Verificar si hay movimiento anormal del eje. Reportar. M 13 10 iM
10 | Verificar filo de cuchillas. Reportar. S 52 10 | 1M
11 | Verificar ajuste de seguros. Reportar. M 13 15 1M
12 | Verificar estado del disco impulsor. Reportar. S 52 10 | 1M
Subparte: Tapa PT-PI-01-02 B
13 | Verificar estado del pasador del manubrio. Reportar. M 13 1M
15 | Verificar estado del pasador de la tapa. Reportar. M 13 1M
16 | Verificar estado de los bujes (bushings) de la tapa y el M 13 1M
manubrio. Reportar.
Vegetales Fresquita S.A. SECCION

PROCESOS TERMICOS
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Mantenimiento

Maquina: Picadora Hobart

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: PT-PI-02 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Motor eléctrico PT-PI-02-01
Subparte: Motor eléctrico PT-PI-02-01 A
1 | Verificar si hay ruido anormal. Reportar. M 13 10 1E
2 |Resocar los pernos de anclaje. M 13 10 iM
3 | Medir corriente y tensién. Reportar. M 13 10 | 1E
4 | Desarmar motor. Cambiar partes desgastadas. A 1 90 1E
Subparte: Cableado pT-PI-02-01 B
5 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
Parte: Picadora pT-PI1-02-02
Subparte: Picadora pPT-PI-02-02 A
6 | Verificar si hay movimiento anormal del eje. Reportar. M 13 10 | 1M
7 | Verificar filo de cuchillas. Reportar. S 52 10 1M
8 |Verificar ajuste de seguros. Reportar. M 13 15 | 1M
Subparte: Transmision por faja PT-P1-02-02 B
9 | Verificar estado de la faja. Reportar. 10 iM
10 |Verificar estado de las poleas. Reportar. 10 | 1M
Subparte: Engranajes PT-PI-02-02 C
11 |Verificar estado de los dientes de los engranes. Reportar. A 1 30 | 1M
12 | Verificar los seguros de las ruedas dentadas. Corregir. A 1 10 1M
Subparte: Eje PT-PI-02-02 D
13 | Verificar el alineamiento del eje. Corregir. A 1 30 1M
14 | Lubricar los cojinetes y bujes. S 52 15 | 1M
15 | Verificar los seguros del eje. Corregir. M 13 15 1M
Vegetales Fresquita S.A. SECCION

PROCESOS TERMICOS
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Mantenimiento

Maquina: Selladora automatica Multi

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: MP-SA-01 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Camara de vacio MP-SA-01-01
Subparte: Mesa de trabajo MP-SA-01-01 B
1 | Verificar buen estado de la superficie. Reportar. S 52 1M
2 | Verificar buen estado de los tubos de salida de gas. S 52 1M
Reportar.
3 | Verificar buen estado de las salidas de aire. Reportar. S 52 5 1M
4 | Verificar buen estado de las resistencias. Corregir. S 52 5 1M
5 | Verificar buen estado del teflon de las barras. Corregir. S 52 5 1M
6 | Verificar buen estado del bloqueo de la tapa. Corregir. S 52 5 1M
Subparte: Tapa cobertora MP-SA-01-01 A
7 | Verificar buen estado de la superficie. Reportar. S 52 5 1M
8 | Verificar buen estado de las contrabarras. Corregir. S 52 5 1M
9 |Verificar buen estado del sello de goma. Corregir. S 52 5 1M
10 | Verificar buen estado de las bisagras de la tapa. Corregir. S 52 5 1M
Subparte: Panel de control MP-SA-01-01 C
11 | Verificar buen contacto de la botonera. Reportar. S 52 5 iM
12 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
Parte: Bomba de vacio MP-sa-01-02
Subparte: Bomba de vacio MP-SA-01-02 A
13 | Controlar el correcto nivel de aceite. Corregir. S 52 5 1M
14 | Resocar los pernos de anclaje. M 13 15 1E
Subparte: Motor eléctrico MP-SA-01-02 B
15 |Verificar si hay ruido anormal. Reportar. M 13 10 1E
16 |Resocar los pernos de anclaje. M 13 10 | 1M
17 |Medir corriente y tensién. Reportar. M 13 10 1E
18 |Desarmar motor. Cambiar partes desgastadas.
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Subparte: Cableado MP-sSA-01-02 C

19 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
Subparte: Conductos MP-SA-01-02 D
20 | Verificar buen estado de las mangueras. Corregir. 20 | 1M
21 | Verificar buen estado de los conductos de vaciado. 20 | 1M
Corregir.
Vegetales Fresquita S.A. SECCION

PROCESOS TERMICOS
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Mantenimiento

Maquina: Emulsificadora

MANUAL DE MANTENIMIENTO

.Cédigo: PT-EM-01 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Motor eléctrico PT-EM-01-01
Subparte: Motor eléctrico PT-EM-01-01 A
1 | Verificar si hay ruido anormal. Reportar. M 13 10 1E
2 |Resocar los pernos de anclaje. M 13 10 iM
3 | Medir corriente y tensién. Reportar. M 13 10 | 1E
4 | Desarmar motor. Cambiar partes desgastadas. A 1 90 1E
Subparte: Cableado pT-EM-01-01 B
5 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
Parte: Tazon PT-EM-01-02
Subparte: Tazoén PT-EM-01-02 A
6 | Verificar si hay movimiento anormal del eje. Reportar. E 1 30 | 1M
7 | Verificar ajuste de seguros. Reportar. E 1 30 1M
8 | Verificar filo de cuchillas. Reportar. M 13 15 | 1M
9 |Verificar buen estado del empaque. Reportar. T 4 20 | 1M
10 | Verificar buen estado de la malla. Reportar. T 4 20 iM
Parte: Transmision PT-EM-01-03
Subparte: Transmision por faja PT-PI-02-03
11 |Verificar estado de la faja. Reportar. 10 | 1M
12 | Verificar estado de las poleas. Reportar. 10 iM
Vegetales Fresquita S.A. SECCION

PROCESOS TERMICOS
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Mantenimiento

Maquina: Sartén de gas

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: PT-SG-01 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Batea PT-SG-01-01
Subparte: Batea pPT-5G-01-01 A
1 | Verificar buen estado del tubo de ignicién. Reportar. E 2 20 | 1M
2 | Verificar buen estado del manifold. Reportar. E 2 20 1M
3 | Verificar buen estado de los quemadores. Reportar. E 2 20 | 1M
4 | Verificar buen estado de los orificios del quemador. E 2 20 1M
Corregir.
5 | Verificar buen estado de los orificios del tubo de ignicion. E 2 20 | 1M
Corregir.
Verificar buen estado de las mangueras de gas. Corregir. 20 | 1M
Verificar buen estado la termocupla. Reportar. 20 iM
Verificar buen funcionamiento del interruptor térmico. 20 | 1M
Corregir.
9 | Verificar buen estado del sensor de ignicién. Reportar. 20 | 1M
10 | Verificar buen estado de cobertores de la consola. Corregir. 20 1M
Parte: Tapa PT-SG-01-02
Subparte: Tapa PT-SG-01-02A
11 |Verificar buen estado de las bisagras. Reportar. 20 | 1M
12 | Verificar buen estado de los bujes (bushings) de las 20 1M
bisagras. Reportar.
Parte: Panel de control PT-SG-01-03
Subparte: Panel de control pT-sSG-01-03A
13 | Verificar buen estado del interruptor de arranque. Corregir. | M 13 10 1E
14 | Verificar buen estado del regulador de temperatura. M 13 10 1E
Corregir.
15 | Verificar buen estado del regulador de gas. Corregir. M 13 15 | 1M
16 | Verificar buen estado de las luces piloto del panel. Corregir.| M 13 15 1E
17 |Verificar buen estado del micro-switch de la valvula M 13 15 1E

solenoide. Corregir.
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18 | Verificar buen funcionamiento de la valvula de suministro 13 15 1M
de gas. Reportar.

19 | Verificar buen funcionamiento de la valvula solenoide. 13 15 1E
Reportar.

20 | Medir voltaje de primario y secundario en el transformador. 13 15 1E
Reportar.

21 | Verificar junta giratoria de gas. Reportar. 13 15 1M

Subparte: Cableado PT-EM-01-03B
22 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. 4 15 1E

69




Vegetales Fresquita S.A.

SECCION

PROCESOS TERMICOS

Mantenimiento

Maquina: Selladora manual pequeifia

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: PT-SE-01 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Pedalera PT-SE-01-01
Subparte: Pedalera PT-SE-01-01 A
1 | Verificar buen estado de la base del pedal. Reportar. T 4 5 iM
2 | Verificar buen estado del pedal. Reportar. T 4 5 1M
3 | Verificar buen estado de la palanca niveladora. Reportar. T 4 5 1M
4 | Verificar buen estado del tubo paral. Reportar. T 4 5 1M
5 | Verificar el soporte del cuerpo sellador. Corregir. T 4 5 1M
6 |Asocar todos los tornillos de ajuste de las diferentes partes.| T 4 5 1M
Parte: Cuerpo PT-SE-01-02
Subparte: Cuerpo PT-SE-01-02 A
7 | Verificar buen estado de las barras de sellado. Corregir M 13 15 | 1M
8 | Verificar buen estado de las bisagras de la barra de M 13 5 1M
sellado. Reportar.
Subparte: Panel de control PT-SE-01-02 B
9 |Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. 4 15 1E
10 |Verificar buen funcionamiento del interruptor. Cambiar. S 52 5 1E
11 | Verificar buen funcionamiento de las luces indicadoras. S 52 5 1E
Reportar.
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Vegetales Fresquita S.A.
Mantenimiento

Maquina: Selladora manual grande

SECCION

PROCESOS TERMICOS

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Cédigo: PT-SE-02 PREVENTIVO
No° Inspeccion Per | Fre | Dur | Ope
Parte: Pedalera pT-SE-02-01
Subparte: Pedalera PT-SE-02-01 A
1 | Verificar buen estado del pedal. Reportar. M 13 10 1E
2 | Verificar la conexion del pedal con el panel de control. T 4 10 1E
Reportar.
Parte: Cuerpo PT-SE-02-02
Subparte: Cuerpo PT-SE-02-02 A
3 | Verificar buen estado de las barras de sellado. Corregir. M 13 15 | 1M
4 | Verificar buen estado de las bisagras de la barra de M 13 5 1M
sellado. Reportar.
Subparte: Panel de control PT-SE-02-02B
5 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
6 |Verificar buen funcionamiento de los interruptores. S 52 5 1E
Cambiar.
7 | Verificar buen funcionamiento de las luces indicadoras. S 52 5 1E
Reportar.
SECCION

Vegetales Fresquita S.A.
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Mantenimiento

MANUAL DE MANTENIMIENTO
Maquina: Molino (trapiche) PREVENTIVO
Cédigo: JU-MO-01 B
No° Inspeccion ‘ Per ‘ Fre ‘ Dur ‘ Ope

Parte: Motor eléctrico JU-M0O-01-01

Subparte: Motor eléctrico JU-M0-01-01 A

1 | Verificar si hay ruido anormal. Reportar. M 13 10 1E
2 |Resocar los pernos de anclaje. M 13 10 | 1M
3 | Medir corriente y tensién. Reportar. M 13 10 1E
4 | Desarmar motor. Cambiar partes desgastadas. A 1 90 1E
Subparte: Cableado JU-M0-01-01 B
5 | Verificar continuidad en todos los cables. Corregir. T 4 15 1E
Parte: Molino JU-MO-01-02
Subparte: Molino JU-M0O-01-02 A
6 | Verificar si hay movimiento anormal del eje. Reportar. A 1 10 | 1M
7 | Verificar estado de las muelas. Reportar. A 1 10 iM
8 |Verificar ajuste de seguros. Corregir. A 1 10 | 1M
Subparte: Transmision por engranajes JU-MO-01-02 B
9 |Verificar estado de los dientes de los engranes. Reportar. A 1 10 | 1M
10 | Verificar los seguros de las ruedas dentadas. Corregir. A 1 10 1M
Parte: Transmision JU-MO-01-03
Subparte: Transmision por cadena JU-MO-01-03 A
11 | Verificar estado de los eslabones. Reportar. A 1 10 | 1M
12 | Verificar estado de las ruedas dentadas. Reportar. A 1 10 iM
Subparte: Transmision por engranajes JU-MO-01-03 B
13 | Verificar estado de los dientes de los engranes. Reportar. A 1 10 | 1M
14 | Verificar los seguros de las ruedas dentadas. Corregir. A 1 10 1M
Subparte: Transmision por faja JU-M0O-01-03 C
15 | Verificar estado de la faja. Reportar. E 2 10 1M
16 |Verificar estado de las poleas. Reportar. E 2 10 | 1M
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3.7.6 Determinacion de repuestos

Para poner a funcionar un Plan de Mantenimiento Preventivo se necesita un
taller que preste todas las facilidades para la realizacion de los trabajos de

mantenimiento.

En la Planta de Procesos de Vegetales Fresquita se trabaja en una bodega-
taller, lugar donde se realizan la mayoria de trabajos, el cual sirve también para
almacenar piezas de maquinas dafiadas y/o materiales para efectuar algun trabajo
de obra civil; hay un faltante importante de herramientas, por lo que en muchas
ocasiones se tiene que improvisar para realizar algunos trabajos. No se ha utilizado
en ningun momento para mantener un inventario de los repuestos que se requieren
para las reparaciones de los diferentes desperfectos que sufren las maquinas, esto
porque no se planifica ningun tipo de reparacion.

Para iniciar el Plan de Mantenimiento Preventivo se requiere tener una serie
de informacién vital cuya meta sera que el Plan avance sin problemas. Entre esta
informacion se encuentra la lista de los repuestos requeridos para las inspecciones

de Mantenimiento Preventivo.

La empresa Vegetales Fresquita no tiene un inventario de los repuestos, la
unica informacion existente es sobre la informacién de algunos repuestos de las
maquinas importantes de la empresa; pero no se cuenta con una bodega organizada
y adecuada para trabajar con un Plan de Mantenimiento Preventivo. Esta bodega-
taller presenta un gran faltante de herramientas idéneas para realizar trabajos

especificos.
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3.7.7 Calculo de Disponibilidad

En Vegetales Fresquita no se pueden determinar ciertos parametros para el
calculo de Disponibilidad para Mantenimiento Preventivo. A continuacion se

desglosan las trabas que se encontraron en cuanto a este aspecto.

El Tiempo de No Produccion (TNP) se refiere a las horas o minutos por
semana durante el cual las maquinas estan detenidas, en el caso de Vegetales
Fresquita no se puede controlar debido a la variabilidad en los niveles de produccién
de la empresa. Esta empresa tiene como caracteristica trabajar contrapedido,
entonces sucede por ejemplo que, el dia lunes hay que cumplir con cierta cantidad
de producto y el Departamento de Produccion emplea las maquinas todo el dia. Al
dia siguiente, el producto requerido es menor, por lo tanto los equipos trabajaran
menos y habra mas tiempo disponible para mantenimiento. Este es el problema real
del cual se habla, por lo tanto se llegara a un acuerdo con Produccién para que

cedan un porcentaje de su tiempo para Mantenimiento Preventivo.

El horario de produccién de la empresa tiene una duracion de quince horas
(900 minutos), distribuido en dos turnos, el primero empieza a las seis de la mafiana
y concluye a las tres de la tarde. El segundo turno comienza a las doce mediodia y
termina a las nueve de la noche. La decision de este porcentaje de tiempo lo pautan
entre Produccién y Mantenimiento, se establece un quince por ciento
aproximadamente para cumplir adecuadamente con los planteamientos del Plan de

Mantenimiento Preventivo.
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La opcidn del 15% del tiempo de produccidon se recomienda porque da un total
de ciento treinta y cinco minutos por dia para Disponibilidad. Este tiempo es optativo,
debido a que una vez que el Plan de Mantenimiento Preventivo se haya puesto en
marcha se evaluara la duracion de las inspecciones para determinar si permiten

realizarse, si es necesario mas tiempo o si por el contrario sobra tiempo.

Un Plan de Mantenimiento Preventivo piloto se instaurara en una seccién de la
planta para evaluar el funcionamiento del mismo; asi también, la puesta en marcha
del programa sirve para capacitar a los diferentes empleados que trabajaran en el

montaje del sistema.

3.7.8 Organizacion para ejecutar las inspecciones

Para ejecutar las inspecciones se necesita cierta documentacién cuya funcion
es registrar informacién de las maquinas, como los datos técnicos, las reparaciones
realizadas, las futuras reparaciones, el estado en el que se encuentran los diferentes
elementos de los equipos, el costo de estos cambios, asi como costos de mano de
obra. Todo esto facilita la comparacidon entre los distintos parametros pertinentes
para medir la eficiencia de una maquina y determinar si cumple con las expectativas

de produccion.

Entre los documentos creados se encuentra una serie de hojas como: historial
de reparaciones, datos técnicos, orden de trabajo, solicitud de compra, control de

mano de obra, control de maquinas y requisicion de repuestos.
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3.7.9 Estrategia de motivacion

Para implantar este sistema de Mantenimiento Preventivo es necesario
concientizar a los empleados de la empresa sobre la necesidad de que las maquinas
se encuentren en perfecto estado. Para ello se ha conversado con todos los niveles
jerarquicos de la empresa, esto con el fin de que conozcan los objetivos del Plan de

Mantenimiento Preventivo.

Como en toda compania, empezar es el punto mas dificil, se pueden encontrar
personas que se opongan al cambio, este no es el caso, pues no hubo esta clase
de trabajadores; sin embargo sigue latente la necesidad de motivacion para que cada
uno de ellos esté anuente a brindar el apoyo necesario para implementar el Plan de

Mantenimiento Preventivo.

La estrategia de motivacion empleada consisti6 en informar sobre los
objetivos del Plan de Mantenimiento Preventivo, fundamentalmente que los
empleados los conozcan y comprendan los beneficios de un programa de este tipo,

en especial sobre los resultados que traeria a la empresa.
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3.7.10 Costo total del Plan de Mantenimiento Preventivo

El costo total es un calculo que se realiza para la ejecucion de un Plan de
Mantenimiento de Preventivo programado para un ano. Los rubros que incluye este
célculo son el costo de mano de obra y los repuestos, para cada una de las

inspecciones.

Para calcular el costo de la mano de la obra se tiene una férmula sencilla que

determina el valor de este rubro que se presenta a continuacion.

CMO=DxCHH xF

Donde:
CMO: costo de mano de obra
D: duracién de la inspeccion
CHH: costo de la hora hombre

F: frecuencia de la inspeccion

Para los repuestos se tiene otro calculo, que sirve para determinar el costo de
estos para cada una de las inspecciones:

CRE = CRA x CUT

Donde:
CRE: costo de los repuestos
CRA: cantidad de repuestos por afio

CUT: costo unitario
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Con estas dos formulas matematicas se obtienen el valor de los rubros que
dan el costo de cada una de las inspecciones, entonces al realizar una suma que
incluya los costos de mano de obra y los costos de los repuestos de todas las
inspecciones se obtiene el costo total del Plan de Mantenimiento Preventivo, segun
la férmula:

CTMP = CTMO + CTRE

Donde:
CTMP: costo total del Plan de Mantenimiento Preventivo
CTMO: costo de mano de obra de todas las inspecciones
CTRE: costo de repuestos de todas las inspecciones

En el caso de Vegetales Fresquita no se puede establecer el costo total del
Plan de Mantenimiento Preventivo porque no se tienen los datos del costo de los
repuestos, principalmente por la falta de informacion. Como se indicé anteriormente,
en la determinacion de repuestos para Mantenimiento Preventivo, estos se
documentaran conforme se realicen las inspecciones y sera hasta ese momento

cuando se obtenga el costo de los repuestos para las inspecciones.

Por el momento, el costo total del Plan de Mantenimiento Preventivo se dejara
a la expectativa durante el primer afio de aplicacion, motivado por la falta de este
importante dato. Ademas, a este punto del costo de Mantenimiento Preventivo se
debera adjuntar el de la determinacion de repuestos y se recopilara esta informacién
para que durante un segundo periodo de utilizacién del Programa de Mantenimiento
Preventivo, junto con todos los datos necesarios, se apliquen todos los pasos y
observar las mejoras hechas durante este segundo periodo.
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CAPITULO IV

Evaluacion y rediseno de la Instalacion Eléctrica

4.1 Introduccion

4.1.1 Antecedentes

Cuando el fluido eléctrico se interrumpe en una planta de manufactura toda la
produccion se detiene; los propietarios de la planta deben invertir dinero para tener
las mejores condiciones de trabajo y las labores sean mas eficientes para producir
bienes de mejor calidad y a un menor costo; sin embargo, si la energia eléctrica falla,
toda la inversion hecha anteriormente se desvanece. Por todo lo anterior, se
reconoce que el sistema de distribucion de electricidad en la planta se convierte en

un vinculo vital para cualquier proceso de manufactura.

Cuando un ingeniero disefia una instalacion eléctrica debe apoyarse en su
experiencia y usar un criterio técnico para el disefo, pues esta no puede expresarse
en numeros o resolverse con férmulas. El ingeniero debe basarse en hechos
disponibles y no en hipdtesis vagas. Los reportes de campo y las experiencias de
operacion de la planta deben ser siempre tomados en cuenta porque constituyen

hechos reales y estan disponibles.

Existen muchos factores que deben considerarse a la hora de disefar:
a. Seguridad:
La electricidad es cada vez mas una parte integral de las lineas de
produccion. Tres ideas fundamentales que ayudan a construir
sistemas seguros son:

e Colocar en una caja de metal todos los conductores vivos.
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e Utilizar equipos de proteccion adecuada.

e Disefar el sistema para no trabajar en conductores energizados.

Cabe destacar que hay otros puntos importantes referentes a la

seguridad, que en esta seccidon no se mencionan.

b. Economia:

Es una parte muy importante en el disefio de instalaciones eléctricas.
Se deben comparar diversos disefios con base a los costos. Cuando se
hacen las comparaciones de costos, es importante incluir todas las partes
del sistema, desde la fuente de alimentacion hasta el equipo de utilizacion.

Es importante que se considere el costo del sistema instalado y no solo

el precio de los componentes.

c. Crecimiento de carga:

Es un grave error no pensar en las futuras expansiones, el uso de la
electricidad crece afo tras afo; este incremento es de un 3 a un 5 por
ciento al anio como promedio, por lo tanto habra que considerar esta

informacion.

d. Simplicidad:

Muchos de los cortes de electricidad se deben a fallas en sistemas
complicados. Los operadores no estan pendientes de los interruptores, lo
cual propiciaria cometer errores durante alguna emergencia. Estos errores
no se darian en un sistema sencillo. Si no se tiene el personal debidamente
capacitado lo ideal es disefiar un sistema simple y sencillo, mas facil de

comprender y operar en condiciones normales y de emergencia.
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e. Flexibilidad:

Con los cambios que dia tras dia se presentan en las plantas de
manufactura, es necesario que estas se puedan adaptar facilmente.
Cualquier planta deberia ser disefiada con la idea de llevar a cabo
cualquier modificacion que se haga en un plano, pero que no afecte en
gran medida el disefio de la instalacion eléctrica. Es importante dividir el
centro de carga en subestaciones, en paneles de distribucion los cuales

permitan afiadir equipos si es necesario.

f. Confiabilidad del servicio:
El servicio debe ser confiable, cualquier corte del fluido eléctrico en
alguna zona de la planta afecta toda la produccién y ademas, hay muchos

equipos que podrian dafarse por este tipo de problemas.

g. Seleccion del equipo:

Un hecho fundamental a la hora de disefar es la seleccion del mejor
equipo, herramientas y materiales 6ptimos. Esto comprende un costo inicial
mas alto que se recupera con el tiempo, con menos mantenimiento y

mayor continuidad en el servicio.
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4.2 Desarrollo del proyecto

4.2.1 Problematica

En Vegetales Fresquita existe una serie de problemas en la instalacion
eléctrica. La empresa ha crecido a traves de los afios y su infraestructura se ha visto
afectada. Con este crecimiento, las diferentes areas de proceso se han ampliado, se

han agregado pequefias naves industriales donde se realizan las distintas tareas.

La alimentacion eléctrica de estas nuevas areas se hizo sin considerar ningun
criterio técnico. Esto genera problemas, como que la electricidad de alguna de las
zonas de la planta se tomd de la alimentacion de alguna otra zona, por lo que los
conductores no son los adecuados para transmitir la corriente consumida por los
equipos de ambas secciones. Ademas, en algunos equipos, que ejercen ciertas
cargas sobre el sistema debido a su utilizacion simultanea, propician el
recalentamiento de las lineas de alimentacion y caidas de voltaje, causando disparos
de los interruptores automaticos. Por toda esta problematica general surgio la idea de

redisefiar el sistema eléctrico de la planta de procesos.
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4.2.2 Justificacion

Debido al desarrollo continuo que experimenta Vegetales Fresquita, existe la
necesidad de mejorar ciertas condiciones de infraestructura. Entre estas se
encuentra el mejoramiento del sistema eléctrico de la planta.; si no se realizan estos
cambios, no habria capacidad para instalar nuevos equipos, sobre todo por los
problemas ya mencionados con las maquinas actuales, donde el sistema no

soportaria mas cargas.

Por las razones expuestas anteriormente es necesario evaluar y redisefar el
sistema eléctrico de la planta. Esto con el objetivo de dotar a la empresa de una
instalacion idénea, la cual cumpla con los requisitos de energia necesaria y ademas
respete las normas del Codigo Eléctrico Nacional. En este redisefio se pretende dejar
previstos para las futuras ampliaciones, por lo tanto es imprescindible revisar bien
todos los aspectos relacionados con el mismo. En una planta de esta capacidad no
se puede permitir que problemas de este tipo afecten la calidad, seguridad y

confiabilidad del sistema eléctrico, los cuales afectarian la calidad en la produccion.
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4.2.3 Objetivos

e Crear un documento que contenga los aspectos basicos vy

normalizados pertinentes para el redisefo de la instalacion eléctrica.

e Especificar como se realizaron los diversos calculos relacionados al

redisefio particular de la instalacién eléctrica.

e Facilitar informacion sobre la instalacion eléctrica que sirva como

fuente para distintas ampliaciones.
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4.2.4 Procedimiento utilizado

Vegetales Fresquita es una empresa del ramo de la agroindustria que se
encuentra en constante crecimiento, como tal tiene la necesidad de contar con una

infraestructura adecuada para realizar todos sus procesos de una manera eficiente.

Entre los elementos que conforman la infraestructura, se tiene la instalacion
eléctrica del lugar, debido a que sin la electricidad no se puede realizar ningun tipo

de actividad en la planta.

En este caso, como se han detectado gran cantidad de problemas en el
sistema eléctrico del lugar, se penso en buscar la solucién a ellos y asi subsanar
todos los sintomas provocados. Para realizar este proyecto se ha investigado
informacion referente para efectuar un trabajo que cumpla con los requisitos de los

distintos entes reguladores del area eléctrica en Costa Rica.

A continuacion se presenta la tabla 4.2.4.1 que muestra un resumen general
de los procedimientos para planeamiento y redisefio del sistema eléctrico en

cuestion.
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Tabla 4.2.4.1

Planeamiento y redisefio de sistema eléctrico

a. Consideraciones generales

1.
2.

. Mantenimiento

. Seguridad del personal y equipo

Normas nacionales y/o internacionales

Simplicidad

b. Evaluacion y redisefio de sistemas

. Evaluacion de sistema
. Conocimiento de la carga
. Tasa de crecimiento

. Disefo de la red eléctrica

c. Seleccidon de materiales

W N = B WODN 2 b ®

. Seleccién de conductores
. Seleccién de interruptores automaticos

. Seleccion de paneles de carga

4.2.5 Evaluacion de la actual instalacion eléctrica

Esta evaluacion se realizd6 para hallar la mayoria de los problemas

correspondientes al sistema eléctrico de la planta, esto justificado en la gran cantidad

de fallas que ocurren en ella. En Vegetales Fresquita se encontrd grandes

deficiencias en casi todos los aspectos relacionados con la instalacion eléctrica. Esto

tiene su origen en la improvisacion cuando se han realizado ampliaciones de la

planta, justificadas por el crecimiento de la empresa en el transcurso de los afos.

Este mismo crecimiento y la falta de una persona capacitada en el area eléctrica son

los factores mas importantes en la aparicion de los problemas.
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Debe recordarse que la planta esta dividida en varias secciones productivas,

por lo tanto la evaluacion y el redisefio se desarrollaran de acuerdo a la estructura

del

lugar. Actualmente la planta presenta una configuracion defectuosa, a

continuacioén se puntuaran algunas de las deficiencias caracteristicas del sistema:

El panel principal esta subutilizado, solamente hay dos espacios usados para
abastecer de energia eléctrica a toda la planta, por lo que algunos de ellos
estan desocupados. Estos campos serian de gran provecho en el redisefio de
la instalacion, porque se pueden individualizar otros circuitos de las diferentes
areas en las cuales se encuentra dividida la planta. En estos campos
desocupados del <centro de carga se encuentran interruptores

termomagnéticos que segun su capacidad podrian servir en el redisefio.

De los interruptores termomagnéticos que funcionan en esta instalacién salen
circuitos que antes de llegar a un centro de carga, son divididos para asi poder
alimentar otros circuitos ramales. Esto se ha hecho sin ningun estudio sobre la
capacidad de los conductores, de las protecciones, etc., con el peligro de
propiciar cortocircuitos por el recalentamiento de los mismos elementos en las

lineas de alimentacion.
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En la seccion de Minimamente Procesados se presentan gran variedad de
problemas debido al estado en que se encuentra la instalacion. Hay dos cajas
de breaker y ninguna de ellas cumple con los requisitos establecidos por el
Cddigo Eléctrico Nacional. Estos dos centros de carga de esta seccion no
cumplen normativa alguna en cuanto a proteccion de los mismos paneles; no
tienen tapa que cubra los interruptores termomagnéticos y muchas veces los
operarios los accionan sin contemplar el peligro que corren cuando se
“‘guindan” de ellos, ademas que en algunas ocasiones quedan con el breaker
en la mano. Estos breakers en su mayoria no fueron seleccionados
adecuadamente por lo que no cumplen con el propdsito para el cual fueron

disefiados, es decir no protegen las lineas de alimentacion de los equipos.

La seccion de Hortalizas de Hojas se encuentra en mejor estado, porque los
equipos que se utilizan en sus procesos fueron instalados por los respectivos
proveedores, quienes se aseguraron de que los circuitos cumplan con las
normas establecidas, es decir, que los conductores y los disyuntores sean los
correctos, que soporten la carga para la cual fueron seleccionados. Cabe
destacar que el centro de carga de esta area se alimenta de un circuito que
sale de la entrada del centro de carga de la seccién de Procesos Térmicos,

siendo este un caso de los mencionados anteriormente.

En la seccién de Procesos Térmicos se observan los mismos problemas de la
seccion de Minimamente Procesados. La caja de breaker no tiene el cobertor
de los diferentes circuitos, los interruptores tampoco estan seleccionados de
acuerdo a las cargas correspondientes ni tampoco los conductores se
escogieron para conducir las corrientes de los equipos, esto se puede
constatar porque algunos de ellos presentan temperaturas un poco altas al
tacto.
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El area de Jugos no se encuentra alimentada en su totalidad por alguno de los
circuitos que vienen del panel principal, con lo cual se diferencia de otras
secciones. Aca hay un circuito monofasico que proporciona la energia
eléctrica para los tomacorrientes y la iluminacion. Este circuito es
completamente independiente porque esta parte de la planta fue una pequenia
casa de habitacion, por lo tanto tenia su propia conexion. En esta seccion hay
un pequefio panel de distribucidn trifasico, cuya funcién es alimentar un molino
que funciona con un motor trifasico, y un sistema de refrigeracion de un
contenedor (instalado a mediados de junio del presente afo); estos dos
elementos representan el mayor consumo en esta zona. Con el redisefo, esta
seccion pasaria a formar parte en su totalidad de la instalacion general de la

planta, eliminando el actual sistema monofasico.

Otra seccidén que presenta una buena configuracidén corresponde a la Zona de
Compresores, donde los sistemas de refrigeracion que se alimentan de su
caja de breaker fueron instalados por gente capacitada, lo que asegura la
buena seleccion de los elementos que conforman cada uno de los circuitos

ramales de estos equipos.

Las otras secciones que formaran parte de esta instalacion eléctrica son las
oficinas en conjunto con el comedor, que se alimentan desde un centro de
carga comun. Actualmente el suministro de energia a estas areas lo da un
interruptor automatico que esta conectado desde el centro de carga de la
seccion de Procesos Térmicos, en el cual tampoco se ha identificado
debidamente los respectivos circuitos, lo cual ocasiona que se produzcan

cortes en la energia cuando se realizan trabajos en estas zonas.
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Otro circuito de alimentacion que se adecuara a las necesidades de la planta
es la bodega en conjunto con el taller de mantenimiento. En la bodega se
debe realizar una instalacion nueva por completo, esto porque fue construida
recientemente y no se le hizo ningun tipo de conexién eléctrica. En cuanto al
taller, la electricidad de esta area se tomo6 de uno de los breakers de la
seccion de Minimamente Procesados, especificamente del circuito que
alimenta la maquina de la “pipa”; esta conexion es peligrosa por que en el
taller el trabajo es constante y cuando se trabaja en la “pipa” -todos los dias
por las tarde-, las lineas de alimentacion de este circuito alcanzan
temperaturas relativamente altas, y como se menciono antes, los breakers de
los circuitos de Minimamente Procesados no se escogieron de acuerdo a las
cargas que se manejan, lo cual podria causar un accidente por algun corto

circuito en este ramal.
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4.2.6 Rediseno de la actual instalacion eléctrica

Para realizar los calculos del redisefio de la instalacién eléctrica, primero

habra que conocer cuales son las cargas que se van a alimentar, después hacer una

division de la planta con el fin de determinar una cantidad de paneles de distribucion

y por ultimo establecer la carga total instalada de la planta.

En las siguientes tablas se desarrollan las principales cargas que seran

instaladas, tanto en las areas productivas como en las bodegas, oficinas, comedor y

el taller de mantenimiento. El procedimiento utilizado se basé en la medicién de las

corrientes y voltajes de alimentacion de todos los equipos, y también apoyado en la

revision de los datos de placa, asi como los manuales y catalogos existentes para

algunos de los equipos.

Tabla 4.2.6.1

Datos de consumo Hortalizas de Hojas

Equipo Corriente | Voltaje | Potencia
(A) V) (kW)
Selladora 32 230 7,36
Centrifuga 15,2 230 3,496
Tomacorrientes 1 16 115 1,84
Tomacorrientes 2 16 115 1,84
lluminacion 1 6 115 0,69
lluminacion 2 6 115 0,69
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Tabla 4.2.6.2

Datos de consumo Minimamente Procesados

Equipo Corriente | Voltaje | Potencia
(A) V) (kW)
Centrifuga 9,6 230 2,208
Centrifuga 17 230 3,91
Picadora 8 230 1,84
Peladora 8 230 1,84
Cortina de Aire 9,6 230 2,208
Selladora 18 230 414
Tomacorrientes 1 16 115 1,84
Tomacorrientes 2 16 115 1,84
Tomacorrientes 3 16 115 1,84
lluminacion 10 115 1,15
Tabla 4.2.6.3
Datos de consumo Procesos Térmicos
Equipo Corriente | Voltaje | Potencia
(A) W) (kW)
Marmita 9,6 230 2,208
Emulsificadora 20 230 4,6
Selladora 18 230 4,14
Tomacorrientes 1 16 115 1,84
Tomacorrientes 2 16 115 1,84
Tomacorrientes 3 16 115 1,84
lluminacién 1 4 115 0,46
lluminacion 2 4 115 0,46
Tabla 4.2.6.4
Datos de consumo Jugos
Equipo Corriente | Voltaje | Potencia
(A) W) (kW)
Container 32 230 73,6
Molino 15,2 230 34,96
Tomacorrientes 1 16 115 18,4
Tomacorrientes 2 16 115 18,4
lluminacion 4 115 4.6
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Tabla 4.2.6.5

Datos de consumo Zona de Compresores

Uso Corriente | Voltaje | Potencia

(A) V) (kW)

Un.Refrig. HH n° 1 13,5 230 3,105
Compresor SP 11 230 2,53
Compresor PF n° 1 18 230 4,14
Compresor Gen. N2 55 230 1,265
Evaporador PF n° 1 2 230 0,46
Evaporador SP 5 115 0,575
Un. Refrig. HH n°® 2 16 230 3,68

Compresor

Centrifuga 13 230 2,99
Compresor PF n° 2 13 230 2,99
Generador N2 1 115 0,115
Evaporador PF n° 2 1 230 0,23

lluminacion PF 1,3 115 0,1495

Tabla 4.2.6.6

Datos de consumo Oficinas-Comedor

Uso Corriente | Voltaje | Potencia
(A) W) (kW)
Tomacorrientes 1 15 115 1,725
Tomacorrientes 2 15 115 1,725
Tomacorrientes 3 15 115 1,725
lluminacion 1 6 115 0,69
lluminacién 2 9 115 1,035
Tabla 4.2.6.7
Datos de consumo Bodegas-Taller
Uso Corriente | Voltaje | Potencia
(A) W) (kW)
Maquina Soldar 48 230 11,04
"Pipa" 15,2 230 3,496
Tomacorrientes 1 15 115 1,725
Tomacorrientes 2 15 115 1,725
Tomacorrientes 3 20 115 2,3
lluminacién 4 115 0,46
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4.2.7 Seleccion de conductores, interruptores automaticos y tableros de

distribucion

En la seleccion de los conductores generalmente se aplican varios criterios:
voltaje y temperatura de operacién, ambiente de trabajo, capacidad permisible de
corriente y caida de voltaje. Para llevar a cabo este trabajo se escogidé el conductor
tipo THHN, con el que se realizaron los calculos respectivos.

Los conductores del tipo THHN presentan una serie de caracteristicas que los
por las que resultan Optimos para los requerimientos de este proyecto: voltaje
maximo de 600 V, aislamiento de PVC que soporta temperaturas de hasta 90°
centigrados en ambientes secos y 75° en ambientes humedos. Posee una cubierta
de nylon brinda proteccion mecanica y quimica, tiene un didmetro reducido y se
desliza facilmente, ya sea en canastillas o en tuberias para uso eléctrico. Esta
avalado por la American Standard Testing Materials (ASTM) y por Underwriters
Laboratories (UL) para usarlos en cualquier tipo de instalacion industrial o

residencial, porque cumple con todas las pautas establecidas por estos entes.

En la seleccion de los conductores para los equipos se utilizé la tabla 310-16
del Codigo Eléctrico, como estos circuitos iran en tuberia, esta tabla proporciona los
valores de corrientes permitidas para cada tipo y seccion de conductor ubicados en

esta disposicion.

95



Una vez que se obtuvieron los diferentes valores de potencia consumida por
cada equipo, se empled un factor de utilizacion y un factor de carga para determinar
los conductores de los circuitos alimentadores que se requieren en esta aplicacion. El
factor de utilizacién que se manej6 es el de la razén entre la demanda maxima y la
capacidad nominal del sistema en un intervalo determinado de tiempo. Con respecto
al factor de carga seleccionado, este corresponde a la razén entre la cantidad de

horas de trabajo de la planta y las horas del dia.

El factor de carga aproxima el tiempo promedio de consumo de energia que
se presenta durante el dia en un determinado sector de la planta, y como el flujo de
energia eléctrica no es constante, es decir, hay momentos en los cuales el consumo
alcanza un valor alto y ocasiones en que sera bajo, lo que se hace es promediar

estos valores para realizar el calculo de los conductores.

Después de fijar los valores de corriente eléctrica, se calcularon los
conductores al 100% de su capacidad, pero esto da valores muy altos de corriente
consumida, es decir, el calculo se realiz6 con la totalidad de la carga instalada, pero
esta carga no funcionara de una manera constante. Aca es donde entran en juego
los factores mencionados anteriormente y se utilizaron de una manera subjetiva
debido a que no existe una receta para poder realizar estos calculos. A continuacién
se observa una serie de tablas que indican los conductores e interruptores
automaticos escogidos para los circuitos ramales que sirven la energia eléctrica a los
diferentes equipos y servicios, asi como los tableros de distribucion y sus respectivos
conductores. Cabe aclarar que no se utilizé exactamente el porcentaje del factor de
utilizacion, si no que este valor se amplié pensando en el aumento del consumo de
energia eléctrica por el posible crecimiento de la planta, o como un como factor de

seguridad.
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Tabla 4.2.71.

Panel de distribucion y conductores de los equipos del area Hortalizas de Hojas

Tablero Circuito Uso Corriente | Voltaje | Breaker |[Conductores Potencia (kW)
# AWG
T1 (A) (V) |(A)]|Polos THHN L1 L2 L3
Square D 1 Selladora 32 230 |50 3 8 7,36 | 7,36 | 7,36
NQOD12-4AB11 2 Centrifuga 15,2 230 |30 3 12 3,50 | 3,50 | 3,50
36, 4H,120/240 Tomacorrientes
\ 3 1 16 115 | 20 1 12 1,84 - -
Tomacorrientes
Barras 100 A 4 2 16 115 | 20 1 12 - - 1,84
Conductores 5 lluminacién 1 6 115 | 15 1 14 0,69 - -
3 #4 THHN 6 lluminacién 2 6 115 [ 15 1 14 - - 0,69
= 13,39110,86 13,39
Tabla 4.2.7.2.

Panel de distribucién y conductores de los equipos del area Minimamente Procesados

Tablero Circuito Uso Corriente | Voltaje | Breaker [Conductores Potencia (kW)
# AWG
T2 (A) (V) |(A)]|Polos THHN L1 L2 L3
Square D 1 Centrifuga 9,6 230 |20 3 14 221 | 221 | 2,21
NQOD24-4AB11 2 Centrifuga 17 230 |30 2 10 3,91 | 3,91 -
3¢, 4H,120/240
\Y% 3 Picadora 8 230 |15 2 14 - 1,84 | 1,84
Barras 100 A 4 Peladora 8 230 15 2 14 - 1,84 | 1,84
Conductores 5 Cortina de Aire 9,6 230 |20 3 14 2211221 | 2,21
3 #4 THHN 6 Selladora 18 230 |30 2 10 414 | 4,14 -
Tomacorrientes
7 1 16 115 | 20 1 12 - - 1,84
Tomacorrientes
8 2 16 115 | 20 1 12 - - 1,84
Tomacorrientes
9 3 16 115 | 20 1 12 - - 1,84
10 lluminacién 10 115 |15 1 14 1,15 - -
= 13,62(16,15(13,62
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Tabla 4.2.7.3.

Panel de distribucion y conductores de los equipos del area Procesos Térmicos

Tablero Circuito Uso Corriente | Voltaje| Breaker |Conductores Potencia (kW)
# AWG
T3 (A) (V) |(A)| Polos THHN L1 L2 L3
Square D 1 Marmita 9,6 230 |20 3 12 2211221 | 2,21
NQOD24-4AB11 2 Emulsificadora 20 230 |40 3 10 4,60 | 460 | 4,60
3¢, 4H,120/240
\Y, 3 Selladora 18 230 |30 2 10 4,14 | 4,14 -
Tomacorrientes
Barras 100 A 4 1 16 115 [ 20 1 12 - - 1,84
Tomacorrientes
Conductores 5 2 16 115 | 20 1 12 - - 1,84
Tomacorrientes
3 #4 THHN 6 3 16 115 [ 20 1 12 - - 1,84
7 lluminacion 1 4 115 [ 15 1 14 0,46 - -
8 lluminacion 2 4 115 [ 15 1 14 0,46 - -
3= 11,87110,95]|12,33
Tabla 4.2.7.4.
Panel de distribucién y conductores de los equipos del area Jugos
Tablero Circuito Uso Corriente | Voltaje| Breaker |Conductores Potencia (kW)
# AWG
T4 (A) (V) |(A)| Polos THHN L1 L2 L3
Square D 1 Container 32 230 | 50 3 8 7,36 | 7,36 | 7,36
NQOD12-4AB11 2 Molino 15,2 230 |30 3 12 3,50 | 3,50 | 3,50
36, 4H,120/240 Tomacorrientes
\Y, 3 1 16 115 [ 20 1 12 1,84 - -
Tomacorrientes
Barras 100 A 4 2 16 115 [ 20 1 12 - - 1,84
Conductores 5 lluminacién 4 115 15 1 14 0,46 - -
3 #6 THHN 3= 13,16]10,86 12,70
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Tabla 4.2.7.5.

Panel de distribucion y conductores de los equipos del area Zona de Compresores

Tablero Circ. Uso Corriente [ Voltaje | Breaker | Conductores Potencia (kW)
# AWG
T5 (A) (V) |(A)]|Polos THHN L1 L2 L3
Square D 1 Un.Refrig. HH n° 1 13,5 230 |50 3 8 3,11 | 3,11 ] 3,11
NQOD30-4AB11| 2 Compresor SP 11 230 |20 1 10 2,53 | 2,53 -
3¢, 4H,120/240
\% 3 Compresor PF n° 1 18 230 |30 3 8 414 | 414 | 4,14
Barras 100 A 4 Compresor Gen. N2 5,5 230 |20 3 12 1,27 | 1,27 | 1,27
Conductores 5 Evaporador PF n° 1 2 230 |15 1 10 0,46 | 0,46 -
3 #2 THHN 6 Evaporador SP 5 115 |15 1 10 - - 0,58
7 Un. Refrig. HH n° 2 16 230 |50 3 8 3,68 | 3,68 | 3,68
Compresor
8 Centrifuga 13 230 |30 1 10 - 2,99 [ 2,99
9 Compresor PF n° 2 13 230 |30 3 8 2991299 | 2,99
10 Generador N2 1 115 |15 1 12 0,12 - -
11 | Evaporador PF n° 2 1 230 |15 1 12 0,23 | 0,23 -
12 lluminacién PF 1,3 115 [ 15 1 14 - - 0,15
3= 18,52121,39]18,89
Tabla 4.2.7.6.
Panel de distribucion y conductores de los equipos de la Oficina y Comedor
Potencia
Tablero Circ. Uso Corriente | Voltaje| Breaker |Conductores (kW)
# AWG
T6 (A) (V) | (A)| Polos THHN L1 L3
Tomacorrientes
Square D 1 1 15 115 | 20 1 12 1,73
Tomacorrientes
NQOD12-3AB11| 2 2 15 115 [ 20 1 12 1,73
30, 4H,120/240 Tomacorrientes
\Y 3 3 15 115 [ 20 1 12 1,73
Barras 100 A 4 lluminacién 1 6 115 15 1 14 0,69
Conductores 5 lluminacién 2 9 115 15 1 14 1,04
2 #8 THHN 3= 3,45 | 3,45
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Panel de distribucién y conductores de los equipos del Taller y Bodegas

Tabla 4.2.7.7.

Tablero Circ. Uso Corriente |Voltaje| Breaker |Conductores Potencia (kW)
# AWG
T7 (A) (V) |(A)|Polos THHN L1 L2 L3
Maquina
Square D 1 Soldar 48 230 |60 3 10 11,04 11,04 | 11,04
NQOD12-4AB11| 2 "Pipa" 15,2 230 |30 3 12 3,50 | 3,50 | 3,50
36, 4H,120/240 Tomacorrientes
\Y% 3 1 15 115 |20 1 12 1,73 - -
Tomacorrientes
Barras 100 A 4 2 15 115 |20 1 12 1,73 - -
Tomacorrientes
Conductores 5 3 20 115 120 1 12 - - 2,30
3 #8 THHN 6 lluminacién 4 115 |15 1 14 - - 0,46
= 17,99 (14,54 (17,30

En los apéndices se podran observar algunos diagramas de cada zona.
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CAPITULO V

Conclusiones y Recomendaciones

5.1

Conclusiones

Plan de Mantenimiento Preventivo

El Programa de Mantenimiento Preventivo no se puede poner en
practica porque para desarrollar los objetivos del mismo, se necesita
establecer un departamento de mantenimiento debidamente preparado.
La falta de un Programa de Mantenimiento Preventivo se refleja en el
deterioro de algunos equipos.

La implementacion de un Programa de Mantenimiento Preventivo
involucra costos, que no se pudieron calcular porque el departamento
de mantenimiento no lleva ningun tipo de historial de las maquinas,
debido a las deficiencias del mismo departamento.

No se puede poner a funcionar el Programa de Mantenimiento

Preventivo si no se capacita al personal de mantenimiento.

Rediseno de la Instalacion Eléctrica

La actual Instalacién Eléctrica es de gran riesgo para la empresa, en
cualquier momento puede ocurrir algun accidente.

La mayoria de los paneles de distribucion de energia eléctrica no
cumplen con ninguna normativa referente a instalaciones eléctricas y
resultan un gran peligro para los operarios de planta que dia tras dia
manejan los equipos desde estos paneles.

Una gran cantidad de interruptores termomagnéticos (breakers) no
cumplen su funcion de proteccidén de las lineas de alimentacion de los

equipos.
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5.2

Recomendaciones

Plan de Mantenimiento Preventivo

Se necesita establecer un Departamento de Mantenimiento que pueda
velar por el buen manejo del Programa de Mantenimiento Preventivo.
Es muy importante capacitar a los empleados del Departamento de
Mantenimiento para que se logre manejar el Programa de
Mantenimiento Preventivo en una forma adecuada.

El Departamento de Mantenimiento en conjunto con el Departamento
de Produccion, deben buscar una manera por medio de la cual se
pueda ejecutar el Programa de Mantenimiento sin afectar las lineas de

produccion.

Rediseno de la Instalacion Eléctrica

Realizar todos los cambios que sean necesarios para que la instalacion
opere de una forma adecuada.

Colocar los debidos cobertores a los paneles de distribucion para evitar
cualquier accidente.

Evitar hacer conexiones desde cualquier linea de alimentacion de algun
equipo para energizar otro.

Individualizar los circuitos alimentadores de los paneles de carga, para

asi tener un mejor control del sistema eléctrico.
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Apéndices
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Apéndice n° 1

Documentacién creada para el Programa de Mantenimiento Preventivo
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Vegetales Fresquita S.A.
Mantenimiento

Orden de trabajo n°:

Orden de trabajo

Fecha: Seccion:

Maquina: Codigo:

Prioridad:

Area: Trabajo a realizar:

1 Mecanica

1 Eléctrica

[ 1 Otro

Solicitado por:
Ejecutado por:
Fecha de ejecucion:

Observaciones:

Vo,B9, Jefe Seccion Vo.B°, Jefe Departamento
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Vegetales Fresquita S.A.
Mantenimiento

Seccidn:

Maquina:
Codigo:
Parte:
Codigo de parte:

Historial de
reparaciones

Fecha:

Area: Trabajo realizado:
[ 1 Mecanica

1 Eléctrica

[ 1 Otro

Ejecutado por:

Fecha de ejecucion:

Duracion real:
Observaciones:
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Vegetales Fresquita S.A.
Mantenimiento

Seccion:
Maquina:
Codigo:

Marca:

Tipo:
Fabricante:
Representante:
Direccion:

Fecha de instalacion:
Dimensiones:
Peso:

Datos técnicos

NO Serie:

Modelo:
Ano fabricacion:
Costo:

Teléfono:

Especificaciones del motor:

Marca:

NO Serie:

Tipo:

Frame:

Modo de operacion:
Voltaje:

Amperaje:
Potencia:
Velocidad:

Factor de potencia:
Ciclos.

Fases:

Conexion:

Datos especificos del equipo:
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Vegetales Fresquita S.A.

Mantenimiento
Control de maquinas

Seccion:
Maquina:

Falla:

Fecha:

Codigo:

Tiempo maquina detenida:

Reparo:

Superviso:

Observaciones:
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Vegetales Fresquita S.A.
Mantenimiento

Control de mano de obra

Fecha:
Seccion:
Maquina: Codigo:
N° de Orden de trabajo:
Operario Salario / hora Horas de Costo /
trabajo operario

Reviso:
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Vegetales Fresquita S.A.
Mantenimiento

Requisicion de repuestos

Solicitante:
Entregar a:

Fecha:

Cant| Codificacion | Descripcion

Costo

Autorizado

VO.BO. Bodega

VO.BO, Empleado que retira
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Vegetales Fresquita S.A.
Mantenimiento

Orden de Compra
Fecha:

Solicitante:
Prioridad:

Cant | Codificacion | Descripcion Costo

Autorizado

Firma solicitante Autoriza
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Apéndice n° 2

Diagramas de varias secciones de la Planta
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Figura A 2.1

Sala de Proceso n° 1
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Sala de proceso n* 7

Figura A 2.2

Sala de Proceso n° 2
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Figura A 2.3

Sala de Proceson® 3
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Figura A 2.4

Sala de Proceso n° 4
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Bodega d ateria Prima

Figura A 2.5

Bodegas y Taller de Mantenimiento
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Apéndice n° 3

Definiciones importantes referentes

a instalaciones eléctricas
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A continuacién se mostrara una serie de términos relacionados con la
selecciéon de los conductores, las cuales son fundamentales para comprender el
desarrollo del proyecto. Todas las acepciones se tomaron del Cddigo Eléctrico

Nacional.

¢ Alimentador: Todos los conductores de un circuito entre el equipo de
acometida o la fuente de suministro de un sistema derivado
separadamente y el ultimo dispositivo contra sobrecorriente del circuito

ramal.

Capacidad de corriente: La corriente nominal que un conductor puede
transportar en forma permanente, en las condiciones en que se le usa,

sin exceder su temperatura nominal.

Conductor aislado: Conductor rodeado de un material de composicion y
espesor aceptados como aislamiento eléctrico por este Codigo.

Conductor cubierto: Conductor envuelto por un material de
composicion o espesor que no son aceptados como aislamiento

eléctrico por este Codigo.

Conductor de puesta a tierra: Un conductor que se usa para conectar
un equipo o el circuito puesto a tierra de un sistema de alambrado a uno

o varios electrodos de puesta a tierra.

Circuito ramal: Los conductores del circuito entre el ultimo dispositivo

contra sobrecorriente que protege el circuito y la(s) salida(s).

Circuito ramal, multiconductor: Circuito que esta formado por dos o
mas conductores que tienen diferencia de tension entre si y un
conductor puesto a tierra que tiene igual diferencia de tension con los
conductores activos del circuito, el cual esta conectado al conductor

neutro, o puesto a tierra, del sistema.
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Interruptor automatico/Disyuntor: Dispositivo proyectado para que
abra y cierre un circuito de manera no automatica y para que abra el
circuito automaticamente cuando se produzca una sobrecorriente
predeterminada sin dafos para el mismo cuando se aplique
adecuadamente dentro de sus valores nominales.

Partes activas (LIVE PARTS): Conductores, barras, terminales o
componentes eléctricos sin aislar o expuestos, que crean riesgo de
descarga eléctrica.

Persona calificada: Aquella que esta familiarizada con la construccién y
manejo del equipo asi como de los riesgos que conllevan.

Proteccién de equipos contra fallas a tierra: Sistema para proteccion
del equipo, de las corrientes de falla linea a tierra nocivas, el cual
actua para causar la apertura de un medio de desconexion en cada
uno de los conductores activos del circuito bajo falla. Esta proteccién
se efectua a valores de corriente menores que aquellos requeridos
para que la operacion de un dispositivo de sobrecorrientes proteja de

danos a los conductores del circuito de alimentacion.

e Sobrecarga: Funcionamiento de un equipo excediendo su capacidad

normal; o de un conductor con exceso de corriente sobre su capacidad
nominal, cuando tal funcionamiento de persistir por tiempo suficiente,
causa dafios o sobrecalentamiento peligroso. Una falla, tal como un
cortocircuito o una falla a tierra, no es una sobrecarga. (Véase

sobrecorriente).

e Tablero: Un panel o grupo de paneles individuales disefiados para

constituir un solo panel; incluye barras, dispositivos automaticos de
proteccion contra sobrecorriente y puede tener o no switches para
controlar los circuitos de fuerza, iluminacion o calefaccién y esta
disenado para instalarse dentro de una caja o gabinete embutido o
adosado a una pared o tabique y ser accesible s6lo por el frente
(Véase Cuadro de distribucion).
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e Tablero de distribucion: Un panel sencillo, armazén o conjunto de
paneles, en donde estan instalados switches, dispositivos de proteccion
contra sobrecorriente y otras protecciones, barras y generalmente
instrumentos, ya sean en el frente, detras o en ambas partes. Los
cuadros de distribucion normalmente son accesibles por el frente y por

atras.

¢ Tierra (GROUND): Conexion conductora intencional o accidental entre
un circuito o equipo eléctricos y la tierra o algun conductor que se usa

en su lugar.
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