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CAPITULO 1
GENERALIDADES

Desde el inicio de la industrializacion en la vida del hombre sea generado la necesidad
de mantener sus equipos o herramientas en condiciones 6ptimas

Debido a la produccidon continGa de nuestros equipos y maquinas, ha provocado el
mayor porcentaje de problemas, y se hacia necesario mantener esos equipos porque
ya era imposible seguir utilizandolos con fallas tan constantes para obtener el mayor
beneficio de ellos para el que fueron creados.

Esta cultura, sin embargo, estd empezando a cambiar. Mantener los equipos en las
mejores condiciones posibles, debe ser una meta mas a conseguir por toda aquella
organizacion que quiera avanzar.

La industria de hoy es una lucha continua por sobrevivir. La reduccion de los costos de
manufactura es un objetivo vital para las empresas ahi, y la atenciébn obviamente
también se ha puesto en reducir el costo de Mantenimiento.

Pero reducir éste costo no quiere decir necesariamente reducir la calidad de éste
servicio. Significa mas bien tener un control de la organizacion, saber donde estamos
concentrando los esfuerzos y redirigirlos alli donde nos interese.

Para controlar el mantenimiento y facilitarlo, la informaciébn de lo que ocurre en
nuestras instalaciones es vital. Hacerlo de forma manual requiere un gran esfuerzo en
tiempo y en recursos, por tanto se hace necesario desarrollar entornos informaticos que
nos permitan tener una organizacién competitiva.

Un sistema de registro de actividades qué nos permitira enfocarse en todas aquellas
areas donde, con datos reales, se estén concentrando los recursos, tanto humanos
como materiales, y permitird tomar decisiones con un margen de error minimo.

Algunos de los aspectos relativos a costos directos de Mantenimiento que mejora la
vida atil de nuestros equipos se relatan a continuacidon y pueden ser la base
comparativa para justificar su implementacion.

e Tiempo que gasta el personal buscando materiales.

e Tiempo que gasta el personal en la gestion de devolucion de material innecesario.

e Tiempo que se utiliza para entender exactamente el trabajo que hay que realizar,
y por tanto buscando detalles adicionales.

e Tiempo que se pierde por una deficiencia en la prioridad de los trabajos, y
cuantos de éstos trabajos se dejan sin hacer.

e Tiempo que se pierde por una programacion inadecuada.
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e Tiempo que se pierde por una falta de informacién de los cambios en los
equipos sobre los que se va a trabajar.

e Porcentaje de veces que se necesita un material y no se tiene.

e Reduccién del inventario a través de la Planificacion.

Adicionalmente, y gracias a la informacién facilitada por el sistema, hay que evaluar
también el aumento de eficiencia y productividad en los equipos gracias al seguimiento
de los mantenimientos.

1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

Desde el principio de los tiempos, el hombre siempre ha sentido la necesidad de
mantener su equipo, aun las mas rudimentarias herramientas o aparatos. La mayoria
de las fallas que se experimentaban eran el resultado del abuso y esto sigue
sucediendo en la actualidad. Al principio solo se hacia mantenimiento cuando ya era
imposible seguir usando el equipo. A eso se le llamaba "Mantenimiento de Ruptura o
Reactivo"

Fue hasta 1950 que un grupo de ingenieros japoneses iniciaron un nuevo concepto en
mantenimiento que simplemente seguia las recomendaciones de los fabricantes de
equipo acerca de los cuidados que se debian tener en la operacion y mantenimiento de
maquinas y sus dispositivos.

Esta nueva tendencia se llamé "Mantenimiento Preventivo". Como resultado, los
gerentes de planta se interesaron en hacer que Sus supervisores, mecanicos,
electricistas y otros técnicos, desarrollaran programas para lubricar y hacer
observaciones clave para prevenir dafios al equipo.

Aun cuando ayudoé a reducir pérdidas de tiempo, el Mantenimiento Preventivo era una
alternativa costosa. La razon: Muchas partes se remplazaban basandose en el tiempo
de operacién, mientras podian haber durado méas tiempo. También se aplicaban
demasiadas horas de labor innecesariamente.

Los tiempos y necesidades cambiaron, en 1960 nuevos conceptos se establecieron,
"Mantenimiento Productivo” fue la nueva tendencia que determinaba una perspectiva
mas profesional. Se asignaron més altas responsabilidades a la gente relacionada con
el mantenimiento y se hacian consideraciones acerca de la confiabilidad y el disefio del
equipo y de la planta. Fue un cambio profundo y se genero el término de "Ingenieria de
la Planta" en vez de "Mantenimiento”, las tareas a realizar incluian un mas alto nivel de
conocimiento de la confiabilidad de cada elemento de las maquinas y las instalaciones
en general.

Diez afios después, tomd lugar la globalizaciéon del mercado creando nuevas y mas
fuertes necesidades de excelencia en todas las actividades. Los estandares de "Clase
Mundial" en términos de mantenimiento del equipo se comprendieron y un sistema mas
dinamico, Se trata de participacion e involucramiento de todos y cada uno de los
miembros de la organizacion hacia la optimizacion de cada maquina.
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Mantenimiento... (No es Reparacion)

El Mantenimiento es una profesion que se dedica a la conservacién de equipo de
produccion, para asegurar que éste se encuentre constantemente y por el mayor
tiempo posible, en 6ptimas condiciones de confiabilidad y que sea seguro de operar.

La funcion del mantenimiento ha sido histéricamente considerada como un costo
necesario en los negocios. Sin embargo, al paso del tiempo, nuevas tecnologias y
practicas innovadoras estan colocando a la funcion del mantenimiento como una parte
integral de la productividad total en muchos negocios. Las sélidas técnicas modernas
de mantenimiento y su sentido practico tienen el potencial para incrementar en forma
significativa las ventajas en el mercado global.

En meses recientes, hemos visto un impresionante avance de estas técnicas asociadas
con el mantenimiento industrial. En especial, como sabemos es tarea de todos en las
empresas buscar oportunidades para hacer nuestro trabajo de una manera mas
eficiente cada dia, y esto representa hacerlo con mayor calidad y a menor costo. Una
de las tareas mas criticas de mantenimiento es sin duda el Mantenimiento Preventivo.
La optimizacion de esa tarea ha demostrado ser una fuente de grandes ahorros y
aumento importante de la disponibilidad y confiabilidad del equipo.

Tal como engranes finamente integrados en una pieza de maquinaria, Produccion,
Seguridad, Ingenieria, Mantenimiento y otros miembros de la organizacion tales como
Administracién, Mercadotecnia, Compras, Planeacion, etc., deben trabajar en conjunto
para alcanzar la excelencia.

El reto para los profesionistas de hoy y todos los que estamos involucrados en la
profesion del mantenimiento, es descubrir estas nuevas oportunidades. Esto requiere
gue establezcamos estandares para las practicas de mantenimiento y confiabilidad,
creando un sistema adecuado de informacion para reunir los hechos y generar el
entusiasmo, e iniciando planes que impulsen la accion.

Uno de los grandes factores en la optimizacibn de este proceso es sin duda la
implementacion cada dia mas extendida del Mantenimiento preventivo y correctivo, o
dicho de manera mas precisa, Mantenimiento Total. La importancia de mantener
nuestra planta en condiciones 6ptimas de operacion no recae solamente en un
pequefio grupo de técnicos o ingenieros. Todos nos beneficiamos de un equipo en
condiciones 6ptimas y por lo tanto todos debemos buscar la oportunidad de participar
en este proceso de conservacion.

Es vital que se comprenda ampliamente la cobertura y significado del mantenimiento.
Es un compromiso de Toda la Organizacion o Empresa, incluidos los altos directivos. El
asegurar que se Mantiene la Capacidad Productiva del Negocio es una tarea que
asegura la competitividad y por tanto la estabilidad de nuestra fuente de trabajo. En los
tiempos econémicos que estamos viviendo este concepto cobra una muy alta
relevancia. Cualquiera que sea nuestra funcion en una empresa, todos debiéramos
estar en busca de oportunidades para preservar el equipo que produce nuestros
productos, asi como toda clase de aparatos y mobiliario que nos permite hacer nuestro
trabajo.

Mantenimiento es una actividad verdaderamente crucial en las empresas de hoy.
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BENEFICIOS

Los beneficios que se esperan obtener en la implantacion de un Sistema de
Informacién de Mantenimiento, y en una Organizacion que esté situada en unos
niveles de Eficiencia entorno al 80%, pueden enumerarse como sigue:

e Esfuerzo Anual en Mantenimiento reducido en un 40% debido a la
optimizacién de los recursos humanos.

e Uso Anual de Materiales y refacciones reduciendo en un 20%
e Por Optimizacién en la Compra de Materiales 15%
e Reduccion de Inventarios en Almacén de Recambios en un 20%

e Aumento de la Eficiencia de las Instalaciones en un 45%.

BREVE HISTORIA DEL MANTENIMIENTO

Hechas las primeras consideraciones, podemos decir que el Mantenimiento ha
evolucionado en cuatro fases que exponemos a continuacion:

Primera Fase

En ésta etapa, el mantenimiento se dedica exclusivamente a corregir los fallos
ya producidos. La planificacion es minima, y si la hay, se basa Unicamente en
la experiencia acumulada por el paso de los afios. Es el Mantenimiento Reactivo.

Segunda Fase

Alrededor de 1950, nace un nuevo enfoque basado en las recomendaciones de los
fabricantes de los equipos.

Obviamente los fallos inesperados se reducen, por tanto las pérdidas en costos
asociados a Mantenimiento disminuyen, pero sigue siendo un Mantenimiento muy
caro:

a) Se cambian partes de los equipos en funcion del tiempo de funcion de vida
del mismo, y en muchas ocasiones se observa que esas partes podian haber
durado mas.

b) El tiempo empleado en estas operaciones es elevado.

Aumenta el grado de planificacion 'y aparece el concepto de
Mantenimiento Preventivo Basado en Tiempo.

Tercera Fase

Las necesidades y las exigencias aumentan, aparece un concepto que cambia
radicalmente el enfoque de Mantenimiento hasta entonces.
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El objetivo no es ya mantener a los equipos, sino mejorar su rendimiento para
aumentar la productividad de las instalaciones. Requiere, por tanto, que todo el
personal de Mantenimiento y asi mismo el personal operativo que esté bien formado
técnicamente. Los conocimientos técnicos junto con las nuevas tecnologias de
medicién permiten predecir la vida de los equipos y realizar mejoras que la aumentan.

Este concepto engloba al Mantenimiento Preventivo Basado en tiempo, Basado en
Condiciones, de Mejora, Es el Mantenimiento Productivo

Cuarta Fase.

A partir de la cuarta fase, aparece una filosofia o cultura completamente nueva e
innovadora que predica que la productividad de las instalaciones, y por tanto el
beneficio total, puede aumentar considerablemente si se involucra a toda la

organizacion del negocio, y no so6lo a Mantenimiento, en una mejora continua de las
instalaciones y en todos los aspectos.

e Aumento de la Eficiencia.

e Aumento de la Productividad de los Equipos
e Reducir nUmero de defectos.

e Reducir el reproceso de materiales.

e Reducir los paros no programados.

e Reducir horas de mantenimiento.

¢ Reducir Costos de mantenimiento.

e Reducir Costos de material.

e Reducir costos de energia.

e Reducir inventarios de refacciones.

e Reducir el niumero de accidentes.

e Eliminar Incidentes dentro de los equipos e instalaciones.
e Mejorar los requerimientos legales.

¢ Incrementar el nUmero de mejoras por persona y afo.
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CAPITULO 2
EL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

En la actualidad, la mayor parte de los bienes y servicios se obtienen y se hacen
llegar a sus destinatarios mediante unos “sistemas de produccion-distribucion” o,
mas brevemente “sistemas productivos”, a menudo de gran dimension tanto por el
namero de personas que trabajan en ellos como por el tamafio y el valor de las
instalaciones y equipos que utilizan.

A lo largo de su ciclo de vida cada sistema pasa por diferentes fases. La ultima de
ellas es la de construccion y puesta en marcha, hasta que se alcanza el régimen
normal de funcionamiento.

Durante esta Ultima fase, llamada de operacidon, que es la Unica auténticamente
productiva, el sistema se ve sometido a fallos que entorpecen o, incluso, interrumpen
temporal o definitivamente su funcionamiento. El objeto del mantenimiento es,
precisamente, reducir la incidencia negativa de dichos fallos, ya sea disminuyendo
Su numero o atenuando sus consecuencias.

Decimos que algo falla cuando deja de brindarnos el servicio que debia darnos o
cuando aparecen efectos indeseables, segun las especificaciones de disefio con las
gue fue construido o instalado el bien en cuestion.

En general, todo lo que existe, especialmente si es movil, se deteriora, rompe o falla
con el correr del tiempo. Puede ser a corto plazo o a muy largo plazo. El solo paso del
tiempo provoca en algunos bienes, disminuciones evidentes de sus caracteristicas,
cualidades o prestaciones.

2.1 HISTORIA DEL MANTENIMIENTO

La palabra mantenimiento se emplea para designar las técnicas utilizadas para
asegurar el correcto y continuo uso de equipos, maquinaria, instalaciones y servicios.
Para los hombres primitivos, el hecho de afilar herramientas y armas, coser y
remendar las pieles de las tiendas y vestidos, cuidar la estanqueidad de sus piraguas,
etc.

Durante la revolucion industrial el mantenimiento era correctivo (de urgencia), los
accidentes y pérdidas que ocasionaron las primeras calderas y la apremiante
intervencion de las aseguradoras exigiendo mayores y mejores cuidados,
proporcionaron la aparicion de talleres mecanicos.

A partir de 1925, se hace patente en la industria americana la necesidad de organizar
el mantenimiento con una base cientifica. Se empieza a pensar en la conveniencia de
reparar antes de que se produzca el desgaste o la rotura, para evitar interrupciones
en el proceso productivo, con lo que surge el concepto del mantenimiento Preventivo.
A partir de los afios sesenta, con el desarrollo de las industrias electrénica, espacial y
aeronautica, aparece en el mundo anglosajon el mantenimiento Predictivo, por
el cual la intervencion no depende ya del tiempo de funcionamiento sino del estado
o condicion efectiva del equipo o sus elementos y de la fiabilidad determinada del
sistema.
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Actualmente el mantenimiento afronta lo que se podria denominar como su tercera
generacion, con la disponibilidad de equipos electronicos de inspeccion y de control,
sumamente fiables, para conocer el estado real de los equipos mediante mediciones
periodicas o0 continuas de determinados parametros: vibraciones, ruidos,
temperaturas, analisis fisico- quimicos, tecnografia, ultrasonidos, endoscopia, etc., y
la aplicacién al mantenimiento de sistemas de informacion basados en ordenadores
que permiten la acumulacién de experiencia empirica y el desarrollo de los sistemas
de tratamiento de datos. Este desarrollo, conducira en un futuro al mantenimiento a la
utilizacion de los sistemas expertos y a la inteligencia artificial, con amplio campo de
actuacion en el diagnostico de avenas y en facilitar las actuaciones de mantenimiento
en condiciones dificiles.

Por otra parte, existen cambios en las politicas de mantenimiento marcados por
la legislaciéon sobre Seguridad e Higiene en el Trabajo y por las presiones la de Medio
Ambiente, como dispositivos depuradores, plantas de extraccién, elementos para
la limitacion y atenuacion de ruidos y equipos de deteccidn, control y alarma.

Se vaticina que los costos de mantenimiento sufrirAn un incremento progresivo, esto
induce a la fabricacién de productos mas fiables y de facil mantenimiento.

2.2 CONCEPTO Y OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

El mantenimiento se puede definir como el control constante de las instalaciones (en el
caso de una planta) o de los componentes (en el caso de un producto), asi como el
conjunto de trabajos de reparacion y revisibn necesarios para garantizar el
funcionamiento regular y el buen estado de conservacion de un sistema en general.

Por lo tanto, las tareas de mantenimiento se aplican sobre las instalaciones fijas y
moviles, sobre equipos y maquinarias, sobre edificios industriales, comerciales o de
servicios especificos, sobre las mejoras introducidas al terreno y sobre cualquier
otro tipo de bien productivo.

El objetivo final del mantenimiento industrial se puede sintetizar en los siguientes
puntos:

- Evitar, reducir, y en su caso, reparar, los fallos sobre los bienes

- Disminuir la gravedad de los fallos que no se lleguen a evitar

- Evitar detenciones inutiles o paros de maquinas.

- Evitar accidentes.

- Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

- Conservar los bienes productivos en condiciones seguras Yy prestablecidas de
Operacion.

e Reducir costos.

e Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.

En resumen, un mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida util de los bienes,
a obtener un rendimiento aceptable de los mismos durante méas tiempo y a reducir el
namero de fallos.
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2.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO

Actualmente existen variados sistemas para cumplir con el servicio de mantenimiento
de las instalaciones en operacion. Algunos de ellos no solamente centran su atencion
en la tarea de corregir los fallos, sino que también tratan de actuar antes de la
aparicion de los mismos haciéndolo tanto sobre los bienes, tal como fueron
concebidos, como sobre los que se encuentran en etapa de disefio, introduciendo en
estos ultimos, las modalidades de simplicidad en el disefio, disefio robusto, analisis de
su mantenibilidad, disefio sin mantenimiento, etc.

Los tipos de mantenimiento que se van a estudiar son los siguientes:
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento preventivo Mantenimiento predictivo Mantenimiento productivo total

2.3.1 Mantenimiento correctivo

Es el conjunto de actividades de reparacion y sustitucion de elementos deteriorados
por repuestos que se realiza cuando aparece el fallo.

Este sistema resulta aplicable en sistemas complejos, normalmente componentes
electrénicos o en los que es imposible predecir los fallos y en los procesos que
admiten ser interrumpidos en cualquier momento y durante cualquier tiempo, sin
afectar la seguridad. También para equipos que ya cuentan con cierta antigliedad.

Tiene como inconvenientes, que el fallo puede sobrevenir en cualquier momento,
muchas veces, el menos oportuno, debido justamente a que en esos momentos se
somete al bien a una mayor exigencia.

Asimismo, fallos no detectadas a tiempo, ocurridos en partes cuyo cambio hubiera
resultado de escaso costo, pueden causar dafios importantes en otros elementos o
piezas conexos que se encontraban en buen estado de uso y conservacion.

Otro inconveniente de este sistema, es que se debe disponer de un capital importante
invertido en piezas de repuesto.

2.3.2 Mantenimiento preventivo

Es el conjunto de actividades programadas de antemano, tales como inspecciones
regulares, pruebas, reparaciones, etc., encaminadas a reducir la frecuencia y el
impacto de los fallos de un sistema.

Las desventajas que presenta este sistema son:

Cambios innecesarios: al alcanzarse la vida util de un elemento se procede a su
cambio, encontrandose muchas veces que el elemento que se cambia permitiria ser
utilizado durante un tiempo mas prolongado. En otros casos, ya con el equipo
desmontado, se observa la necesidad de "aprovechar" para realizar el remplazo de
piezas menores en buen estado, cuyo costo es escaso frente al correspondiente de
desmontaje y montaje, con el fin de prolongar la vida del conjunto. Estamos ante el
caso de una anticipacion del remplaz6 o cambio prematuro.
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Problemas iniciales de operacion: cuando se desmonta, se montan piezas nuevas,
se monta y se efectian las primeras pruebas de funcionamiento, pueden aparecer
diferencias en la estabilidad, seguridad o regularidad de la marcha.

Costo en inventarios: el costo en inventarios sigue siendo alto aunque previsible, lo
cual permite una mejor gestion.

Mano de obra: se necesitard contar con mano de obra intensiva y especial para
periodos cortos, a efectos de liberar el equipo para el servicio lo mas rapidamente
posible.

Mantenimiento no efectuado: si por alguna razén, no se realiza un servicio de
mantenimiento previsto, se alteran los periodos de intervencion y se produce una
degeneracion del servicio.

Por lo tanto, la planificacion para la aplicacién de este sistema consiste en:
o Definir qué partes o elementos seran objeto de este mantenimiento
e Establecer la vida Gtil de los mismos

e Determinar los trabajos a realizar en cada caso

e Agrupar los trabajos segun época en que deberan efectuarse las intervenciones.

2.3.3 Mantenimiento predictivo

Es el conjunto de actividades de seguimiento y diagndstico continuo (monitorizacion)
de un sistema, que permiten una intervencién correctora inmediata como
consecuencia de la deteccion de algun sintoma de fallo.

El mantenimiento predictivo se basa en el hecho de que la mayoria de los
fallos se producen lentamente y previamente, en algunos casos, arrojan indicios
evidentes de un futuro fallo, bien a simple vista, o bien mediante la monitorizacién, es
decir, mediante la eleccién, medicion y de algunos parametros relevantes que
representen el buen funcionamiento del equipo analizado. Por ejemplo, estos
pardmetros pueden ser: la temperatura, la presion, la velocidad lineal, la velocidad
angular, la resistencia eléctrica, los ruidos y vibraciones, la rigidez dieléctrica, la
viscosidad, el contenido de humedad, de impurezas y de cenizas en aceites aislantes,
el espesor de chapas, el nivel de un fluido, etc.

En otras palabras, con este método, tratamos de seguir la evolucion de los futuros
fallos.

Este sistema tiene la ventaja de que el seguimiento nos permite contar con un registro
de la historia de la caracteristica en andlisis, sumamente util ante fallos repetitivos;
puede programarse la reparacion en algunos casos, junto con la parada programada
del equipo y existen menos intervenciones de la mano de obra en mantenimiento.
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2.3.4 Mantenimiento productivo total (Total Productive Maintenance TPM)

Este sistema estd basado en la concepcion japonesa del "Mantenimiento al primer
nivel", en la que el propio usuario realiza pequefas tareas de mantenimiento como:
reglaje, inspeccion, sustitucion de pequefias cosas, etc., facilitando al jefe de
mantenimiento la informacion necesaria para que luego las otras tareas se puedan
hacer mejor y con mayor conocimiento de causa.

Mantenimiento: Para mantener siempre las instalaciones en buen estado
Productivo: Esta enfocado a aumentar la productividad

Total: Implica a la totalidad del personal, (no solo al servicio de mantenimiento)

Este sistema coloca a todos los integrantes de la organizacion en la tarea de ejecutar
un programa de mantenimiento preventivo, con el objetivo de maximizar la efectividad
de los bienes.

Centra el programa en el factor humano de toda la compaifiia, para lo cual se asignan
tareas de mantenimiento que deben ser realizadas en pequefios grupos, mediante una
direccion motivadora.

2.4 CONCEPTOS ASOCIADOS AL MANTENIMIENTO. FIABILIDAD

La fiabilidad se define como la probabilidad de que un bien funcione
adecuadamente durante un periodo determinado bajo condiciones operativas
especificas (por ejemplo, condiciones de presion, temperatura, velocidad, tension o
forma de una onda eléctrica, nivel de vibraciones, etc.).

Se define la variable aleatoria T como la vida del bien o componente. Se supone que T
tiene una funcion F(t) de distribucion acumulada expresada por:

Ft)=P(T<1

Ademas existe la funcion f(t) de densidad de probabilidades expresada por la
ecuacion:

_dF(t)
dt

fir)

La funcion de fiabilidad R(t), también llamada funcién de supervivencia, se define
como:

R(t)=P(T >1)=1-F(1)

En otras palabras, R(t) es la probabilidad de que un componente nuevo sobreviva mas
del tiempo t. Por lo tanto, F(t) es la probabilidad de que un componente nuevo no
sobreviva mas del tiempo t.

Por otra parte, la probabilidad de que un componente nuevo falle entre t y t+s (s es un
incremento de tiempo respecto a t) es igual a:
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P{t<T <t+s} F(t+s)—F(1)
P{T>} R

Plt<T<t+sT >t} =

Dividiendo entre s y haciendo que s tienda a cero:

lim iF(f-F-S)—F(f) B fff)

Mt)— =
/=0 S R R

(t) es la funcién de tasa de fallos o funcion de riesgo o tasa instantanea de fallos, y
es una caracteristica de fiabilidad del producto.

La funcién de tasa de fallas no tiene interpretacion fisica directa, sin embargo, para
valores suficientemente pequefios de t se pude definir como la probabilidad de fallo del
componente en un tiempo infinitamente pequefio dt cuando en el instante t estaba
operativo.

2.5 Evolucion de la tasa de fallos a lo largo del tiempo. Curva de bafiera
La duracioén de la vida de un equipo se puede dividir en tres periodos diferentes:

|.- Juventud. Zona de mortandad infantil.

El fallo se produce inmediatamente o al cabo de muy poco tiempo de la puesta en
funcionamiento, como consecuencia de:

Errores de disefio
Defectos de fabricacién o montaje

Ajuste dificil, que es preciso revisar en las condiciones reales de funcionamiento hasta
dar con la puesta a punto deseada.

Il.- Madurez. Periodo de vida util.

Periodo de vida til en el que se producen fallos de caracter aleatorio. Es el periodo
de mayor duracién, en el que se suelen estudiar los sistemas, ya que se supone que
se remplazan antes de que alcancen el periodo de envejecimiento.

lll.- Envejecimiento

Corresponde al agotamiento, al cabo de un cierto tiempo, de algin elemento que se
consume o deteriora constantemente durante el funcionamiento.

Estos tres periodos se distinguen con claridad en un gréfico en el que se represente la
tasa de fallos del sistema frente al tiempo. Este grafico se denomina “Curva de bafiera”
(figura 1).
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Aunque existen hasta seis tipos diferentes de curva de bafera, dependiendo del tipo
de componente del que se trate, una curva de bafiera convencional se adapta a la
siguiente figura:

o . ® . @

Fallos Fallos relativos a Fallos por desgaste
iniciales & tension-resistencia (envejecimiento)
Estructural

Mecanica

QrFFpEpHMEHTR ® p -

\

Tiempo

Figura 1. Curva de ‘bafiera”

En una curva de la bafiera de tipo convencional se aprecian las tres zonas
descritas anteriormente:

I. Zona de mortandad infantil: Las averias van disminuyendo con el tiempo, hasta
tomar un valor constante y llegar a la vida -util. En esta zona fallan los componentes
con defectos de fabricacion, por lo que la tasa de averias disminuye con el tiempo. Los
fabricantes, para evitar esta zona, someten a sus componentes a un "quemado” inicial
("burn-in" en inglés), desechando los componentes defectuosos. Este quemado inicial
se realiza sometiendo a los componentes a determinadas condiciones extremas, que
aceleran los mecanismos de fallo. Los componentes que pasan este periodo son los
que nos venden los fabricantes, ya en la zona de vida Uutil.

Il. Zona de vida util, con tasa de fallos aproximadamente constante. Es la zona de
mayor duracion, en la que se suelen estudiar los sistemas, ya que se supone que se
remplazan antes de que alcancen la zona de envejecimiento.

iii. Zona de envejecimiento: La que la tasa de averias vuelve a crecer, debido a que
los componentes fallan por degradacion de sus caracteristicas por el transcurso de
tiempo. Aln con reparaciones y mantenimiento, las tasas de fallos aumentan, hasta
que resulta demasiado costoso el mantenimiento.

2.6 Tiempo medio entre fallas (MTBF)

En la préactica, la fiabilidad se mide como el tiempo medio entre ciclos de
mantenimiento o el tiempo medio entre dos fallos consecutivos (Mean Time Between
Failures; MTBF).

Por ejemplo si disponemos de un producto de N componentes operando durante un
periodo de tiempo T, y suponemos que en este periodo han fallado varios
componentes (algunos en varias ocasiones), para este caso el componente i-€simo
habra tenido nj averias, luego el nimero medio de averias para el producto sera:
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N

n= _;
=0 N

Siendo el MTBF el cociente entre Ty n, es decir:

I~

MIBF =

—~—

1

2.7 Tiempo medio hasta la averia (MTTF)

El tiempo medio hasta la averia (Mean Time To Failure; MTTF), es otro de los
parametros utilizados, junto con la tasa de fallos (t) para especificar la calidad de un
componente o de un sistema.

Por ejemplo si se ensayan N elementos idénticos desde el instante t=0, y se

miden los tiempos de funcionamiento de cada uno hasta que se produzca alguna
averia. Entonces el MTTF sera la media de los tiempos ti medidos, es decir:

N

>

MTTF =+—
N

2.8 Modelos matemaéticos de distribucion de probabilidad de fallas

2.8.1 Ley exponencial de fallas. Tasa de fallas constante.

La distribucién exponencial juega un papel fundamental en la teoria y la practica de la
fiabilidad, porque describe con exactitud las caracteristicas de fallo de muchos equipos

en funcionamiento.

En el caso de que la tasa de fallos sea constante, su expresion es: A (t) =A

La probabilidad de que una unidad que esta trabajando falle en el préximo instante es
independiente de cuanto tiempo ha estado trabajando. Esto implica que la unidad no
presenta sintomas de envejecimiento. Es igualmente probable que falle en el instante
siguiente, cuando esta nueva o cuando no lo esta.

En este caso, la funcion de fiabilidad correspondiente se puede escribir como:

R(t)=e*

Por lo tanto la funcion de distribucion F(t) se expresa:

Fi=1-e"

JACINTO ALEJANDRO HERNANDEZ GONZALEZ Pagina 13



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

Y la funcién de densidad f(t):

fl)=re"

2.8.2 Ley Weibull. Tasas de fallas crecientes y decrecientes.

Una gran mayoria de los equipos reales no tienen una tasa de fallos constante, sino
que es mas probable que fallen a medida que envejecen. En este caso la tasa de fallos
es creciente.

Por otra parte, también nos podemos encontrar con bienes que posean tasas de
fallos decrecientes.
La funcion para tasas de fallos crecientes o decrecientes tiene la forma:

Mt) = afit?™! | siendo o y B>0
En este caso, A (t) es una funcién polinomial en la variable t, que depende de los
dos parametros ayB

Cuando B> 1, ) (t) es creciente.

L
B> t— 0o<p=<1 t —

Tasa creciente de Fallos (TCF) Tasa decreciente de Fallos (TCF)

Cuando 0 <B< 1, A (t) es decreciente

Esta forma de (t) da como resultado una expresiéon para la funcién de fiabilidad R (t):

R(t)=e "B para toda t=>0
Es decir:

F()=1-e B para toda t>0

Con frecuencia se cumple que las funciones empiricas de frecuencia de fallo se
aproximan mucho a la descrita mediante la distribucién de Weibull.

Cuando B= 1 la distribucion de Weibull es igual a la exponencial.

0 1 2 3 4
Figura 2. Densidades de Weibull para distintos valores
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2.9 Fiabilidad de sistemas

El problema basico de la fiabilidad de sistemas consiste en el calculo de la fiabilidad
R(t), a partir de las fiabilidades R1(t), R2 (1), .. .., Rn(t) de sus componentes.

A continuacion se desarrollan las configuraciones basicas mas usuales con la que se
suelen encontrar distribuidos los componentes en un sistema:

Sistemas en serie

Se denomina sistema en serie a aquél por el cual el fallo del sistema equivale al de un
solo componente, es decir, el sistema funciona si, todos los componentes funcionan
correctamente.

Fallo del
automovil

Rueda Motor Embrague ———---------- —_—

Figura 3. Ejemplo clasico de un sistema en serie. Caso sencillo de un automavil

Para "n" componentes en serie la fiabilidad del sistema seré:

R(1)=[]R ()

i=1
En una configuracion en serie, la fiabilidad se puede aumentar mediante:

e Reduccion del nUmero de componentes.

e Eleccion de componentes con una tasa de fallos baja, o lo que es lo mismo,
con una fiabilidad elevada.

e Aplicacion a los componentes de unos esfuerzos adecuados

Sistemas en paralelo

Un sistema en paralelo se caracteriza porque el sistema falla si todos los
componentes fallan en su operacién. Siendo la probabilidad de que se presente este
evento el producto de probabilidades de los eventos componentes, se deriva que no
su fiabilidad es el producto de las no fiabilidades de su n componentes, o sea:

F(t) = Fi(t) - Fo(t) - ... - Fy(t)

Y de aqui resulta:
R(t) =1-F(t)
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Luego la fiabilidad del sistema es:

Ry=1-]]-R®)

1=l

De esta expresion se deducen una gran cantidad de casos particulares.
Frenq Qe
servieio Fallo del
T automovil
Freno de
| emergencia
: Una de las
ruedas
Fallo del
automovil
Rueda de
repuesto

Figura 4. Ejemplo de sistema en paralelo. Fallo en el automdvil

La caracteristica inherente al modelo paralelo se llama redundancia: Es decir existe
mas de un componente para desempefiar una funciéon dada. La redundancia puede ser
de dos clases:

Redundancia activa.- En este caso, todos los elementos redundantes estan activos
simultdneamente durante la mision.

Redundancia secuencial (Ilamada también stand-by o pasiva).- En esta ocasion, el
elemento redundante sélo entra en juego cuando se le da la orden como consecuencia
del fallo del elemento primario. Hasta que llega ese momento el elemento redundante
ha permanecido inactivo, en reserva, pero ha podido estar:

-Totalmente inactivo (Ejemplo: La rueda de repuesto de un automaovil)

-Energizado total o parcialmente (Ejemplo: Un grupo electrégeno)

Operacional

c,
o

1]

Reserva

Figura 5. Ejemplo de un sistema redundante en espera

La fiabilidad de un sistema en reserva formado por dos componentes (el operacional y
el de reserva) como se muestra en la Figura 5 es la probabilidad de que la unidad
operacional funcione correctamente durante el tiempo t, o bien de que habiendo fallado
en el tiempo t1, la unidad en reserva no falle al entrar en funcionamiento y continte
operando con éxito hasta que haya transcurrido el tiempo que hay entre t1 y t.

De ese modo la fiabilidad R(t) del sistema sera:
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R() = R1(t) + F(t1) - R2(t-t1)
Donde:
R1 (t): Fiabilidad de la unidad operacional en el tiempo t.

F (t1): Probabilidad de fallo de la unidad operacional en el tiempo t1.
R2 (t-t1): Probabilidad de fallo de la unidad de reserva en el tiempo t - t1
2.10 CONCEPTOS ASOCIADOS AL MANTENIMIENTO. MANTENIBILIDAD

La mantenibilidad es una caracteristica inherente a un elemento, asociada a su
capacidad de ser recuperado para el servicio cuando se realiza la tarea de
mantenimiento necesaria segun se especifica.

Asi, la mantenibilidad podria ser expresada cuantitativamente, mediante el tiempo T
empleado en realizar la tarea de mantenimiento especificada en el elemento que se
considera, con los recursos de apoyo especificados. Intervienen en la ejecucion de
estas tareas tres factores:

Factores personales: Habilidad, motivacién, experiencia, capacidad fisica, etc.

Factores condicionales: Representan la influencia del entorno operativo y las
consecuencias que ha producido el fallo en la condicion fisica, geometria y forma del
elemento en recuperacion.

El entorno: Temperatura, humedad, ruido, iluminacion, vibracion, momento del dia,
viento, etc.

Consecuentemente, la naturaleza del parametro T para la tarea de mantenimiento
también depende de la variabilidad de estos parametros.

T=f (factores personales, condicionales y ambientales)

Ante esta situacion, el Unico camino posible en el andlisis de mantenibilidad es
recurrir a la teoria de probabilidades.

Existe cierto paralelismo entre el estudio estadistico de la fiabilidad y el de la
mantenibilidad.

e La variable aleatoria en el tiempo es “la duracion de la intervencion”
e La densidad de probabilidad del tiempo de reparacién se llama g(t)

e La funciéon Mantenibilidad M(t) es la probabilidad de reparacion de una duraciéon T
<t

M) = P(T <)
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A (t) es la funcion de tasa de reparacion y es igual a:

g
ui = 1—Mit)

2.11 Media de los tiempos técnicos de reparaciéon (MTTR)

En la préctica la tasa de reparacion se puede medir a través de la Media de los
tiempos técnicos de reparacion (Mean Time To Repair MTTR).

2.12 CONCEPTOS ASOCIADOS AL MANTENIMIENTO. DISPONIBILIDAD

La disponibilidad es la probabilidad de un sistema de estar en funcionamiento o listo
para funcionar en el momento o instante que es requerido.

Para poder disponer de un sistema en cualquier instante, éste no debe de tener fallos,
0 bien, en caso de haberlos sufrido, debe haber sido reparado en un tiempo
menor que el maximo permitido para su mantenimiento.

Suponiendo que la tasa de fallos y la tasa de reparacién son constantes:

Tasa de fallos =8(t) = A
Tasa de reparacion =u(t) =«

Entonces:

MTBF = 1/ A (Tiempo medio entre fallos)
MTTR =1/ . (Tiempo medio de reparacion)

A (Availability): Disponibilidad del sistema

Op F1 Op F2

$ ) 4 v

MTTR MITTF

»
v

MTBF

v

Figura 6. Relacion entre el tiempo medio de reparacién (MTTR), tiempo medio hasta la averia
(MTTF) y tiempo medio de reparacion (MTBF)

En la Figura 6 se muestra un ciclo de operacion, "Op" indica el instante en que el
elemento, producto o sistema comienza a estar operativo. FI y F2 muestran los
instantes en que se producen los fallos 1 y 2 respectivamente.
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Luego, de acuerdo a la Figura 6 podemos expresar la disponibilidad (A) asi:

A_Tiempo total en condiciones de servicio
Tiempo total del intervalo estudiado

1
K -MTBF 21 U
+

K-(MTBF + MTTR) 1 ey

>~ |

i_
H

K: Representa el nimero de ciclos-reparacion.

Anteriormente, son determinantes de la disponibilidad.

MANTENIBILIDAD M(t) Probabilidad de duracion de La reparacion como se ve en la
expresion anterior, se tendria una disponibilidad del 100% ante un fallo si el MTTR=0,
es decir que no se tardase casi nada en reparar un fallo, lo cual no se cumple (seria
ideal), pero se aspira a ello. Tanto la fiabilidad como la mantebilidad estudiadas
anteriormente, son determinantes de la disponibilidad.

TIEMPO DE VIDA DE
UNA UNIDAD DE UN
PRODUCTO/SISTEMA

Tasa de Fallos A(t) Frecuencia de reparacion p(t)

FIABILIDAD R(t) » MANTENIBILIDAD M(t)
Probabilidad de operacién Probabilidad de duracién de
adecuada La reparacioén

MTBF

4
DISPONIBILIDAD A(t)
Probabilidad de proporcionar
un servicio requerido

La disponibilidad del producto durante un periodo de utilizacién prefijado, llamada
calidad de funcionamiento, esta en funcién de la fiabilidad y de la mantenibilidad del
mismo.

Actualmente, es politica comun de los ingenieros de disefio, incluir en el DISENO DEL
PRODUCTO innovaciones constantes que generen un aumento tanto de la fiabilidad
como de la mantenibilidad, con la finalidad de generar ahorros para los futuros Costos
de Post-Venta (como en el servicio de mantenimiento).
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2.13 PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Introduccién

Una planta compleja puede ser dividida, atendiendo a su funcionalidad, en tres niveles
distintos. La delegacion de responsabilidad para las decisiones de reparacién o
sustitucion de un nivel en particular es distinta entre plantas, pero los gestores de mas alto
nivel son los responsables de las decisiones sobre la sustitucion de unidades y los
gestores de mantenimiento son los responsables de la sustitucion o reparacion de
los equipos y sus componentes.

PLANTA

Gestion a

alto nivel = |[-pr--"-—-o-—T+—-—-—"-—
responsable ’

de sustitucidén/reparacién

EQUIPOS EQUIPOS

N A
\

Gestion de
mantenimiento
responsable
de sustitucién/reparacion =~ | { ‘ } ,,,,,,,,,

ELEMENTOS ELEMENTOS

COMPONENTES COMPONENTES

Figura 7. Relacion entre la estructura de la planta y la cadena de toma de decision

Esta divisién de responsabilidad es obligada dado que la estrategia de sustitucion de los
equipos se ve influida tanto por factores externos (la mayoria a largo plazo), tales como
obsolescencia, ventas y costo del capital, como por factores internos (la mayoria a corto
plazo), como el costo de mantenimiento y el costo de operacion.

En consecuencia, la sustitucion de unidades se puede considerar como parte de la
estrategia corporativa. Sin embargo, se necesita un plan de mantenimiento, a menor
plazo, para el mantenimiento de las unidades, mediante la adopcién de las politicas de
mantenimiento apropiadas (Por. ejemplo, reparacion, sustitucion, modificacion, etc.) para
los equipos y componentes.

Estrategia y plan estan interrelacionados ya que el costo de mantenimiento influye sobre
la sustitucion de la unidad, la cual, a su vez, influye en el plan de mantenimiento.

El plan de mantenimiento deberia establecer unas bases racionales para poder formular
un programa de mantenimiento preventivo y deberia asi mismo estipular las lineas
maestras del mantenimiento correctivo.
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Demanda de : Decisiones de SUSTITUCION de Planta o Unidades
- .
Producto | (Gestion a alto nivel)
; v »

* ! LY

PLAN DE : PLAN DE
PRODUCCION 1 MANTENIMIENTO

Programa 1 » Programa de R —— Lineas maestras de
de Produccion o _________ [ Mantenimiento -+ - —mm - - Mantenimiento

H Preventivo Correctivo
Otros factores que ' l
influyen H Y __ Carga de trabajo Carga de trabajo

p. €j. mantenimiento H
pre-disefiado :
ORGANIZACION DEL
MANTENIMIENTO

Planificacion y administracion de los recursos de mantenimiento
(hombre, repuestos y equipos) para responder a la carga de
trabajo esperada de mantenimiento.

H () Estructura de recursos
i ()] Estructura administrativa
! (mny Sistemas de planificacion de trabajo

Figura 8. Aproximacion sistematica para la formulacién de un plan de mantenimiento

2.14 Politicas de Mantenimiento: Preventivo y Correctivo

Para cada equipo de una planta pueden formularse varias politicas de mantenimiento,
individualmente o en combinacion. La suma racional de tales politicas especificadas, para
el total de la planta, constituye el plan de mantenimiento.

Las acciones que pueden llevarse a cabo antes de producirse el fallo seran preventivas.
Las que se lleven a cabo después, correctivas.

Debido a que, por definicion, las acciones de mantenimiento preventivo son
deterministicas, pueden ser programadas y realizadas generalmente por separado, segun
un programa de mantenimiento preventivo.

Debido a la naturaleza probabilistica del fallo, y la incertidumbre que rodea a la toma de
decisiones en mantenimiento correctivo, éste no puede ser programado. Sin embargo,
para unidades criticas resulta esencial que las lineas maestras del mantenimiento
correctivo estan formuladas para poder llevar a cabo la toma de decisiones después del
fallo.

Para poder planificar el mantenimiento es necesario conocer las diferentes politicas de
trabajo que se pueden seguir para realizar dicho mantenimiento:
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2.14.1 Reparacion o sustitucion a intervalo fijo antes del fallo

Esta politica serad efectiva solo cuando el modelo de fallo del elemento dependa
claramente del tiempo, esperandose que el elemento se agote en el intervalo de vida
de la unidad y cuando los costos totales (directos e indirectos) de su sustitucion sean
mucho menores que los de fallo y reparacion. Es decir, cuando el elemento pueda
ser clasificado como de facil sustitucion.

Esta politica no es apropiada para equipos de dificil sustitucion porque:

Cuanto méas complicado sea el elemento, menor posibilidad habra de que su patrén de
fallo dependa claramente del tiempo.

Los elementos complejos son caros de sustituir o reparar y ademas muestran
posteriores problemas de “mantenimiento por manipulacion”.

2.14.2 Mantenimiento segun condicion

El momento oportuno para llevar a cabo el mantenimiento correctivo se debe determinar
monitorizando alguna condicién, aunque no siempre es facil encontrar un parametro
facilmente moni toreable que muestre el deterioro del equipo.

En el caso de que si se pueda, se reduce, o incluso se elimina, el factor probabilistico en
la prediccién del fallo, maximizandose la vida del elemento y minimizandose las
consecuencias del fallo. Sin embargo, el mantenimiento basado en el estado o condicion
puede ser costoso el tiempo e instrumentacion.

La conveniencia de esta politica y su periodicidad dependerd de las caracteristicas
de deterioro del equipo estudiado y de los costos que éste implica.

En el extremo mas simple, los equipos de facil sustitucién, como puede ser una pastilla
de freno, pueden comprobarse a intervalos cortos y con poco costo. En el extremo
contrario, los equipos de dificil sustitucion, por ejemplo, un motor, pueden requerir un
desmontaje completo para su inspeccion visual, pero con este tipo de equipos se pueden
utilizar técnicas de monitorizacién de vibraciones, pulsos de choque, analisis de aceite,
termografias. El alto costo de instrumentacion se justificara por los elevados costos de
reparacion o por las pérdidas de indisponibilidad.

2.14.3 Mantenimiento de oportunidad

Este término se aplica a acciones de mantenimiento realizadas después del fallo o
durante reparaciones realizadas a intervalo fijo o segun el estado, pero en otros
elementos de aquéllos que eran la causa principal de su reparacion.

Esta politica es la mas apropiada para los elementos de dificil sustitucion o en
funcionamiento continuo, con altos costos de paros y/o de indisponibilidad.
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2.14.4 Operacion hasta fallo y mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo no sélo aparece cuando un elemento falla, sino también
cuando es indicado por criterio basado en la condicion. La tarea basica es establecer la
forma mas econdmica de restaurar la unidad a un estado aceptable. Por ejemplo, para el
fallo de un elemento de dificil sustitucion las alternativas pueden ser las siguientes:

Reparacion in-situ: Desmontaje en el punto de operaciéon y sustitucion de los
componentes defectuosos. Esto puede llevar a indisponibilidad de la unidad o de la
planta.

Sustituciéon del elemento completo: Por otro nuevo o reacondicionado. Esto minimiza la
indisponibilidad. El elemento retirado puede ser reparado, reacondicionado o desechado
en las instalaciones de mantenimiento.

Muchos son los factores que influyen en la eleccion reparacidén-sustitucion. Los mas
importantes son el coste de indisponibilidad, el tiempo de reparacion comparado con el de
sustitucion, la disponibilidad y el coste de los recursos. Todos estos factores estan en
continuo cambio, y esto, junto con las multiples causas posibles de defecto y las multiples
posibilidades de reparacion, hace que el plan de mantenimiento correctivo sélo pueda
proporcionar una guia para ayudar a la toma de decision.

2.14.5 Mantenimiento modificativo

En contraste con las politicas anteriores, cuyo objetivo es minimizar los defectos del fallo,
el mantenimiento modificativo intenta eliminar la causa del fallo. Claramente, esto implica
una accion de ingenieria en vez de mantenimiento. Pero habitualmente es
responsabilidad del departamento de mantenimiento.

Es una politica habitual en areas de alto costo de mantenimiento que existen debido a su
mal disefio o porque el equipamiento esta siendo utilizado fuera de sus especificaciones
de disefo.

2.15 Plan de Mantenimiento

El plan de mantenimiento de una planta debera elaborarse a partir de la seleccion de la
mejor combinacién de las politicas enumeradas para cada elemento, coordinandolas
para conseguir el uso 6ptimo de los recursos y el tiempo.

Idealmente, las acciones preventivas y correctivas para cada unidad de la planta deberian
estar especificadas con cierto detalle por los fabricantes. Esto raramente se da en los
equipo de dificil sustitucion en los que el mantenimiento es caro y probabilista.

La gran cantidad de factores que influyen en la seleccion de la politica de mantenimiento,
hacen que sea necesario un procedimiento sistematico para determinar el mejor
programa de mantenimiento para cada periodo de tiempo. Las etapas de este
procedimiento se explican a continuacion:
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2.15.1 Clasificacién e identificacion de los equipos

Esta etapa es importante, pero habitualmente tediosa y dificil debido al volumen del
trabajo y a la complejidad y tamafio de los equipos. Una buena clasificacion de los
equipos es la que se basa en su reemplazabilidad y funcion. El sistema de identificacion
mas simple es el que se basa en la codificacibn numérica.

2.15.2 Recogida de informacion

La recogida de informacion que pueda ser relevante para la planificacion del
mantenimiento es esencial para todos los equipos de la planta. Debido a que el
mantenimiento es inseparable de la produccion es inevitable que la informacion més
relevante sea: Modelo de producciéon (funcionamiento continuo, fluctuante o intermitente)
y la naturaleza del proceso.

Una vez obtenida la informacién serd posible elaborar un programa para cada equipo y
para cada periodo considerado, del tiempo estimado disponible para mantenimiento que
no conlleve pérdida de produccién.

Otras informaciones (la mayoria de las cuales pueden ser proporcionadas por el
fabricante) que pueden ser necesarias para cada elemento son:

Recomendaciones de mantenimiento de los fabricantes: Acciones, periodicidades, etc.
Factores de equipamiento (que ayuden a estimar la carga de trabajo de mantenimiento):
Caracteristicas de fallo: tiempo medio a fallo, modo de fallo.

Caracteristicas de reparacion: Tiempo medio de reparacion, tiempo tras el fallo antes
de que la planta se vea afectada, nivel de redundancia.

Factores econOmicos (que ayuden a la prediccion de las principales unidades
criticas: Consecuencias del fallo, coste de sustitucion antes del fallo, costo de
material del equipo, costo de monitorizacién.

Factores de seguridad (que impones restricciones a la decision): Internos, medio
ambientales, legislacion y reglamentos.

2.15.3 Seleccion de la politica

La mejor politica para cada equipo puede ser determinada, primero, identificando las
politicas que sean efectivas y, despueés, decidiendo cudal es la mas deseable. La eleccion
dependera de muchos factores y el criterio de decisibn normalmente sera el de costo
minimo, probado que se cumplan los criterios de seguridad, legales y otros.
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Equipos de facil sustitucion: El fabricante suele recomendar un programa detallado de
acciones, periédicas y recursos necesarios. El problema serda normalmente, hacer la
mejor programacion del gran numero de diferentes acciones (para la totalidad de la
planta) para poder coordinar los recursos y ajustarlos a los tiempo de paros previstos.

Equipos de dificil sustitucién: Los factores principales de equipamiento, seguridad y
costo pueden ser clasificados en orden de importancia, y normalmente eso sera todo lo
necesario para seleccionar la mejor politica de mantenimiento.

Equipos no sustituibles: Debido a que no se esperan que fallen, se deben asumir que
no necesitan ninguna accion concreta. Sin embargo, en el caso anormal de que falle,
dicho fallo debera ser registrado, analizado, y cuando sea necesario se identificara la
politica de mantenimiento apropiada o la modificacion de su disefio.

Resumiendo:

La politica de sustituciones a intervalo fijo es normalmente la mas util para los equipos de
facil sustitucion, de bajo costo.

La politica de mantenimiento basado en condicidon es normalmente la mas util para los
equipos de dificil sustitucion, de alto costo.

En todos los equipos que tengan alto costo de mantenimiento, sustituibles o no,
debera considerarse la modificacion de su disefio.

Cuando no sea efectiva, o deseable, ninguna accién de mantenimiento preventivo o
modificativo, el equipo se operara hasta su fallo.

Alto coste en la Sustitucion a intervalo fijo
deteccion de fallo Funcionamiento hasta fallo
Mantenimiento basado en la condicién
Mantenimiento modificado

MO?;:g de |Coste bajo enla  pjantenimiento basado en la condicion
relacionado deteccion de fallo gystitucion a intervalo fijo
Elemento de con la edad Funcionamiento hasta fallo DESEO DE
o Mantenimiento modificado
dificil ) ACCIONES
sustitucion > EEECTIVAS
' BASADO EN EL
COSTO Y
Modelo de BajoMTTF Mantenimiento pre-disefiado FACTORES DE
all ——————— Mantenimiento basado en la condicién SEGURIDAD
alefatgﬁo Funcionamiento hasta fallo

AltoMTTF  Funcionamiento hasta fallo
Mantenimiento basado en la condicién |

Figura 9. Seleccién de las politicas de mantenimiento para items de planta complejos
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@ i Puede detectarse en la linea la pérdida de Sl - listar acciones
resistencia a fallo?
¢NO
. Puede detectarse en las instalaciones de sl - . .
@ Mantenimiento la pérdida de resistencia a fallo? listar acciones
NO
si
éAfecta el fallo a la SEGURIDAD? —  |dentificar la causa y listar acciones
NO
- . . - - sl
@ éTiene el equipo alguna funcionalidad oculta? ——= |istar acciones
lNO
@ ZHay alguna relaciéon adversa entre edad y Sl . . . ..
fiabilidad? —— listar acciones, por ejemplo,revisiones
lNo generales a intervalos fijos, etc.

MNo existen acciones de mantenimiento que
sean EFECTIVAS. Mejorar la fiabilidad si
resulta ECONOMICO.

Figura 10. Diagrama de toma de decisién — valoracion de la potencial efectividad de las
acciones de mantenimiento

Sl ‘meior’ i
Tomar la ‘mejor’ de las acciones

H ?
@ iAfecta el fallo a la SEGURIDAD? T

NO
@ ¢ Tiene el equipo alguna funcionalidad oculta? i...
lNO

Tomar la ‘mejor’ de las acciones
identificadas

* SE DEBE ACTUAR, CRITERIOS DE SEGURIDAD

* CRITERIOS ECONOMICOS

¢ Puede detectarse en la linea la pérdida de s »

resistencia a fallo?

lNo

@ ¢ Puede detectarse en las instalaciones de sl
Mantenimiento la pérdida de resistencia a fallo?

NO

Vease el diagrama siguiente.

Vease el diagrama siguiente.

ZHay alguna relacion adversa entre edad y sl
fiabilidad? —_— Vease el diagrama siguiente.

lNO
OPERAR HASTA EL FALLO

Figura 11. Diagrama de toma de decision — valoracion de la necesidad de las politicas de
mantenimiento identificadas como efectivas
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Afecta el fallo ¢Esbajala ;Es bajo el coste de
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T.0. Balance Econdmico
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Figura 12. Diagrama de toma de decision — determinacion de la mejor politica

2.15.4 Programa de Mantenimiento Preventivo

Cuando los analisis individuales estén terminados, entonces se examinaran las
acciones relacionadas y las periddicas en conjunto, con el objeto de encontrar
oportunidades de coordinacién (mediante la programacion conjunta, en periodos fijos,
de todas las acciones a realizar sobre un grupo de equipos o en una unidad).

Esto llevara a un compromiso entre los programas individuales Optimos, el uso mas
econdmico de la mano de obra y la méaxima disponibilidad de la planta.

Estos periodos predeterminados deberdn tener una tolerancia en tiempo para admitir
contingencias tales como la incertidumbre en la planificacion de produccién.

De este andlisis resultan los programas de inspeccion, de lubricacién, de otros servicios
y de las revisiones generales.

2.15.5 Programa de Mantenimiento Correctivo

Cuando la planta es nueva, incluso después de haber realizado los andlisis mencionados
con anterioridad, resulta dificil predecir el nivel y la naturaleza de la carga de
mantenimiento correctivo. Durante la vida inicial de la planta la prediccion es muy
imprecisa y dependera fundamentalmente de la informacion proporcionada por los
fabricantes y de la experiencia de los ingenieros de planta.
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Obviamente, esta prediccion mejorara con la vida de la planta y, en consecuencia, la
carga de mantenimiento correctivo podra ser planificada con mayor precision.

La decision critica a este respecto es fijar el nivel de repuestos en existencias. Cuanto
mas se tengan, menor sera el costo de indisponibilidad en caso de fallo, y ademas sera
mas facil organizar el mantenimiento correctivo; pero por otro lado, los costos de
inmovilizado seran cada vez mayores.

El problema del gestor de mantenimiento es minimizar la suma de estos costos, para lo
gue es esencial identificar las unidades o los equipos criticos en la planta y asegurarse de
gue se adopta el mejor plan de mantenimiento correctivo.

2.16 MANTENIMIENTO SEGUN CONDICION O ESTADO

El mantenimiento realizado en base al deterioro significativo de un equipo, sefialado por la
variacion de un parametro controlado e indicativo del funcionamiento o rendimiento de
dicho equipo, se denomina “Mantenimiento segun condicion o estado”, también llamado
“Mantenimiento Predictivo”.

El mantenimiento segun condicién difiere del mantenimiento por averia (correctivo) y del
realizado a plazo fijjo en que requiere el control de algin parametro indicativo del
funcionamiento del equipo a mantener.

En general, el mantenimiento segun condicibn serd mas eficiente y flexible que
cualquiera de los otros tipos de mantenimiento. Cuando haya indicacion de deterioro se
puede programarla parada del equipo con anterioridad al fallo. Por otra parte, se puede
reducir la cantidad de piezas sustituidas innecesariamente con caracter preventivo;
mientras que si las consecuencias del fallo son catastroficas, la condicion o parametro
controlado puede ser empleado para indicar un posible fallo inminente antes de que la
probabilidad del mismo sea significativa.

Existen dos razones fundamentales para, en ciertas circunstancias, no aplicar el
mantenimiento segun condicion. Primera, no todas las causas de fallo de la planta pueden
ser detectadas con antelacion. Si la causa méas probable de fallo de una unidad cae en
esta categoria la monitorizacion de condiciones sera de poco valor. Segunda, el control de
condicién es por su propia naturaleza, costoso en mano de obra, o en equipos, 0 en
ambos.

Unicamente si el costo de monitorizacion es inferior a la reduccion esperada en los
costos de la mano de obra de mantenimiento y de la indisponibilidad, o si la seguridad
personal es un hecho relevante, es beneficioso aplicar el mantenimiento segun condicion.
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2.17 Tipos de control o condicion de estado
El control de condicién o estado se divide en dos clases:
Control que puede llevarse a cabo sin interrupcién de la operacion del equipo

Control que requiere la parada del equipo, o al menos alejarse de sus condiciones
normales de funcionamiento

2.18 Métodos de control o condicion de estado

La mayoria de las técnicas de control de condicion o estado suponen la aplicacion
sistematica de los métodos comunmente aceptados de diagnosis de fallos. EI nUmero de
métodos aplicados es muy amplio. Ciertos métodos tienden a ser asociados con
determinadas plantas o industrias en particular. A continuacién se detallan los métodos
MAas comunes.

2.18.1. Técnicas de control con maquina en produccion

Inspeccién visual, acusticay al tacto de los componentes accesibles

La holgura de los componentes accesibles no rotativos se detecta rapidamente. Los
restos de material por desgaste o corrosion, procedentes de las juntas de friccion tales
como las uniones atornilladas, remachadas o embutidas, son un claro sintoma de
holgura.

Un desplazamiento relativo tan pequefio como 1mm en la interface entre dos
componentes puede percibirse por el tacto de los dedos.

Se puede aplicar una laca fragil sobre la junta para obtener una sefial del
desplazamiento relativo entre las partes.

El movimiento entre componentes puede detectarse acusticamente y las juntas con
holgura responden al golpeteo con un sonido apagado y muy amortiguado.

Las partes internas inaccesibles de las maguinas se pueden examinar usando la
inspeccién boroscdpica u otras técnicas opticas.

Control de la temperatura

Las variaciones frecuentes de la temperatura de un equipo se pueden monitorizar
facilmente. Los sensores de temperatura son los termdmetros, termopares,
termistores, pinturas y polvos térmicos y camaras de infrarrojos.

Dos ejemplos donde el monitorizado de temperatura nos alerta de problemas
mecdanicos son la temperatura del lubricante de salida de cojinetes y la temperatura del
agua de refrigeracion de la maquina
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Control del lubricante

La utilizacion de filtros magnéticos en la salida en las unidades de lubricacion es de toda
conocida. La existencia de particulas magnéticas de material da informacién del estado de
las superficies de las partes desgastadas de los cojinetes. Examinar el aceite y los filtros
revelara la existencia de particulas en suspension o depositadas en los filtros.

Tanto el desgaste de un nuevo tren de engranajes como el inicio de la fatiga en el
contacto estan acompafados de pérdida de material. Pero la forma de las virutas es muy
distinta en ambos casos.

Deteccidn de pérdidas

Se dispone de varias técnicas para la deteccién de fugas que incluyen los métodos de
agua jabonosa. El uso de preparados especificos puede hacer el método mas efectivo,
capaz de detectar pérdidas tan insignificantes como 1 I/s.

Monitorizado por vibraciones

Este método puede utilizarse para detectar una amplia gama de fallos en la
madquinaria, teniendo una aplicacion mas amplia de control que cualquier otra técnica.

Por ejemplo, la medida de vibraciones cerca de los cojinetes de la maquina puede
detectar y diferenciar entre desequilibrio, des-alineamiento del eje, fallo de cojinetes, fallo
en engranajes y otro elemento de transmisién, desgaste, cavitacion y numerosos fallos
mas.

Aunque los métodos basicos de monitorizacion son simples, en muchos casos se puede
extraer una gran cantidad de informacion procedente de las medidas si se aplican las
técnicas de procesado de sefial.

Control de ruidos

Ademas de en la deteccion de sonidos espaciales, como los generados por las fugas, el
control de ruidos se puede aplicar de la misma forma que la monitorizacion de
vibraciones. Sin embargo, aunque un ruido es indicador del estado de un equipo, éste se
origina a partir de la vibracion de alguna parte de dicho equipo, por lo que normalmente
es mas efectivo monitorizar la vibracion original.

Control de corrosién

Algunos dispositivos eléctricos cambian su resistencia a medida que progresa la
corrosion. Usando probetas especiales se puede medir la velocidad de corrosion a partir
de la resistencia de polarizacion de la probeta, ya que la simple medida del potencial entre
el electrodo de referencia y el sistema indicara si existe corrosion.
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2.18.2. Técnicas de control con maquina en paro

Inspeccidn visual, acustica y al tacto de las partes en movimiento o inaccesibles

El estado de la mayoria de los componentes de las transmisiones puede
examinarse visualmente de una forma rapida, asi por ejemplo el estado superficial de los
dientes de los engranajes nos ofrece mucha informacion.

Los problemas de sobrecarga, fatiga, desgaste y pobre lubricacion de los
engranajes pueden diferenciarse a partir del aspecto de sus dientes.

Deteccion de fisuras

La mayoria de los fallos importantes estan precedidos por el crecimiento de una grieta a
partir de un punto de concentracién de tensiones o de un defecto del material en la
superficie del componente. Los fallos por fatiga generalmente aparecen sin aviso. Sin
embargo, lo que ocurre es que los inicios de las fisuras no son normalmente visibles en
una inspeccion somera.

Para superar estas dificultades se han desarrollado varias técnicas de deteccién de
fisuras.

1. Ensayo de liguidos penetrantes en la superficie de las fisuras: Las fisuras hasta
tamano de 0,025 m se pueden observar a simple vista.

2. Ensayo de pulverizado de particulas magnéticas: Una fisura u otro defecto que
cruza las lineas del campo magnético (que se induce localmente en la superficie del
material utilizando imanes tipo —U) origina que el polvo magnético se localice alrededor de
la grieta sobre la superficie. La existencia de este campo y, por tanto, la fisura se localiza
utilizando las particulas magnéticas.

3. Ensayo de resistencia eléctrica: La presencia de la fisura aumentara la resistencia
medida entre dos probetas en contacto con la superficie. A pesar de las dificultades con la
superficie de contacto, este método puede usarse para detectar y medir la
profundidad de las grietas.

4. Ensayo de corrientes inducidas: Una bobina por la que circula corriente situada
cerca de la superficie induce corrientes de Foucoult en el material. Estas corrientes se
detectan o por un cambio en la inductancia de la bobina generadora o en la de otra
bobina. Aunque no es necesario disponer de una superficie suave y limpia, pueden
aparecer problemas de interpretacion de resultados.

5. Ensayo de ultrasonidos: Los ultrasonidos generados en la superficie del equipo se
reflejaran en cualquier superficie en el trayecto del sonido en el caso de detectarse
algun fallo. El tiempo de retraso entre la generacion del pulso del sonido y la deteccion de
la reflexion proporciona una medida de la distancia de la superficie a la fuente. El rango
de operacion normal en acero se encuentra entre 0,5y 300 mm.
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6. Examen radiografico: Las imperfecciones pueden fotografiarse utilizando Rayos X o
gamma con una fuente radioactiva y material fotografico especial. Se pueden detectar
fisuras y un cambio de espesor del 2%. El espesor suele limitarse a 50 mm. El método
puede requerir desmantelar la unidad a examinar y plantea problemas asociados con la
proteccion del personal a las radiaciones.

Deteccidn de fugas

La deteccidn por ultrasonidos puede aplicarse a las unidades fuera de servicio colocando
un generador ultrasonico en el interior del equipo que se examina.

Ensayo de vibraciones

La respuesta de un sistema a una vibracién puede revelar mucha informacion. Uno de los
ensayos mas comunes para maquinas rotativas es el de “RUN-DOWN” que se realiza
cuando se estd procediendo a la reduccion de la velocidad que antecede a la parada
total y que aplica el efecto de amplificacion de las vibraciones cuando el sistema entra en
resonancia.

Control de corrosién

Ademés de los métodos descritos en servicio, el avance de la corrosion se puede
determinar instalando probetas en el equipo y retirandolas periédicamente para su
posterior medida y pesada. Las medidas de espesor por ultrasonidos detectaran el
cambio en las dimensiones debidas a la corrosion.

2.18.3. Técnicas de control de condicién de aplicacion general

Sélo tres de las técnicas de control de condicion descritas anteriormente pueden ser
consideradas como verdaderos métodos de control de “aplicacién general”’. Estas son el
control de temperatura, de lubricacién y de vibracion. En cada uno de los tres, el
parametro que se esta controlando contiene informacion que ha sido transmitida por la
maquina.

Estas tres técnicas se describen con mayor detalle en apartados posteriores.
2.19 Control de lubricantes

No es posible examinar los elementos de trabajo de una maquina compleja en operacion,
ni tampoco conveniente desmontar la maquina. Sin embargo, el aceite que circula a
través de esta maquina muestra las condiciones en que se hallan las partes de la misma
con las que se encuentra durante su recorrido. Analizar el aceite y alguna de las
particulas que arrastra, permite controlar el estado del equipo en carga o parada. Para
ello se utilizan varias técnicas, algunas de ellas muy simples y otras que requieren
ensayos laboriosos y equipos caros.
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2.19.1. Técnicas de control de lubricantes

El examen de lubricantes puede revelar los residuos depositados, las particulas en
suspension o el estado del aceite propiamente dicho.

Residuos depositados

De las particulas arrastradas por el lubricante, las méas grandes pueden ser recogidas
en filtros o colectores magnéticos.

1. Filtros: La cantidad de residuos acumulados en un filtro se controla en
operacion midiendo la presion diferencial a través del filtro. La extracciéon del filtro,
que se puede hacer con la maguina en marcha si esta convenientemente
disefiada, y el posterior analisis de los residuos con el microscopio para establecer
su tamafio y contorno, y con un espectrometro para determinar su compaosicion,
proporciona un método para detectar cambios significativos en alguno de los
componentes que han estado en contacto con el
Lubricante.

2. Colectores magnéticos de residuos: Son un medio adecuado para la
recogida de componentes ferrosos. Las placas magnéticas pueden disefiarse para
ser desmontadas facilmente con la maquina en operacién. El colector magnético
se puede examinar sin extraerse, dando una indicacion de la composicién de los
residuos.

Residuos en suspension

Las particulas mas pequefias arrastradas por el lubricante permaneceran en suspension.
Esta confirmado que el andlisis de las particulas en suspension avisa mas rapido de
dafios en los componentes de la maquina. Para realizar las medidas cuantitativas hay que
tener en cuenta las pérdidas de lubricante durante el funcionamiento y el efecto diluyente
del relleno del aceite fresco sobre los residuos.

1. Analisis del aceite con espectrometro (SOA): La concentracion de
materiales de desgaste criticos en el aceite se determina por un espectrometro
de emisiones o con un espectrémetro atdbmico de absorcion, y cualquiera de los
dos pueden medir la concentracion de los elementos. Sin embargo, sélo
proporciona informacion acerca de la velocidad de formacion y su composicion
porcentual, pero no proporciona informacién sobre su forma.

2. Andlisis ferrografico del aceite: Es un medio para decantar particulas
magnéticas, de una muestra de aceite en substrato, distribuidas en funcion del
tamafo. Las particulas pueden ser analizadas por concentraciones, tamafo,
distribucion y forma.
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Estado del aceite usado

El aceite en si mismo puede ser analizado mas ampliamente como indicacion de
otras anomalias. Algunos de los sintomas y causas se muestran en la tabla siguiente:

Sintoma Causas Accion
Espuma JExceso de agitacion o paso bajo presion a través de restricciones JRevisar el sistema
lcontaminacisn por detergentes fcambiar el aceite
Emulsion
Se separa naturalmente Agua mezclada [Crenar el agua
Se separa con cenfrifugacién  JAgua mezclada lcambiar el aceite
Oxidacion del aceite
Color oscurecido JExceso de temperatura Cambiar el aceite
ICombustién a existencia de otros productos en el aceite

2.19.2. Anomalias detectadas mediante el control de lubricantes

Un cambio en la cantidad de los residuos recogidos indica un cambio en la condicion de
la maquina.

Durante la puesta en marcha, el porcentaje de recogida de residuos disminuird con el
tiempo a menos que ocurra un fallo.

Durante la vida normal, el porcentaje de residuos, su composicion, tamafio y forma
permaneceran constantes.

Cuando ocurra un cambio, el conocimiento de las variaciones en la composicién de los
residuos nos ayudara a determinar qué componente de la maquina ha cambiado.

Las particulas normales tienden a ser planas, mientras que las desprendidas por corte o
abrasion suelen tener forma de espiral. La fatiga de superficie produce particulas
angulares mas largas.

Un andlisis simple de la cantidad de residuos recogidos en filtros o placas magnéticas
indicara dafos en los cojinetes o superficies de deslizamiento, tales como engranajes u
otros componentes de la transmision. El uso de la espectrometria o ferrografia
enriqueceran este control con datos que ayudaran en la determinacion de los
componentes dafados.
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2.20 Control de temperatura

El control de la temperatura del componente de una maquina persigue uno de estos tres
propasitos:

1. Permitir controlar manualmente la temperatura de un proceso o comprobar que
esta siendo controlada adecuadamente.

2. Detectar un incremento en la generacion de calor debido a alguna disfuncion,
como por ejemplo un cojinete dafiado.

3. Detectar cambios en la transmision de calor de una maquina al exterior,
causado por cambios en algunos de sus componentes tales como: Fallo en el
circuito de refrigeracion o deposiciones de ceniza en una caldera.

El primer punto se aplica con mucha frecuencia; sin embargo, el uso del control de la
temperatura para la deteccion de disfunciones generales no es tan utilizado.

2.20.1. Localizacion de las medidas de temperatura

El control puede llevarse en un punto en el interior de un equipo, por ejemplo: temperatura
del agua de caldera, de la superficie de un componente o un rodamiento. Las medidas
superficiales suministraran informacién mas general sobre la generacién de calor en una
maquina, y sobre las vias de transmisién de calor a la superficie exterior o de intercambio
de calor.

Desafortunadamente, la medida de temperatura superficial es mas compleja que la de
inmersion, dada la fuerte discontinuidad del perfil de temperaturas que
habitualmente se presenta en la superficie y que es facilmente modificado por la
instalacion de sensores de temperatura. Por lo tanto, los sensores para medicion en
superficies deben restringirse a pequefios dispositivos como termopares, 0 sensores sin
contacto, como medidores por radiacion.

2.20.2. Instrumentos para el control de temperatura

Sensores de contacto

Los instrumentos mas ampliamente usados son aquéllos que toman la temperatura del
cuerpo con el que estan en contacto y transmiten dicha informacion. Pueden proporcionar
la indicacién de la temperatura de manera local o remota. También pueden tener alguna
funcion como en el caso de los termostatos.

El sistema de sujecion del sensor afecta tanto a la precision como al tiempo de respuesta,
por lo que es importante un buen contacto térmico. La mejor forma para medir la
temperatura de la superficie es incrustar o soldar el sensor al cuerpo. El tiempo de
respuesta esta relacionado con el volumen del sensor, por lo que los mas pequefios
acusan mas rapidamente los cambios de temperatura.
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1. Sensores basados en la dilatacion o expansion de liquidos: Son los sensores mas
utilizados. Los termometros de mercurio o alcohol (de vidrio), son precisos pero fragiles.
Estos dispositivos se utilizan cuando la indicacion se necesita que esté disponible a una
distancia entre 0,5 y 2 metros del sensor. Estos instrumentos son grandes, y por lo tanto
inadecuados para medidas superficiales.

2. Sensores bimetélicos de expansién: Se pueden fabricar compactos y se emplean
ampliamente en termometros en los que la temperatura es alta o donde se necesita un
elemento robusto. No se utilizan para la medida superficial y, en general, son menos
precisos que los sensores basados en la dilatacion de liquidos.

3. Termopares: Son los instrumentos de temperatura mas pequefios y adaptables. Un
par termoeléctrico, también Illamado termopar, consiste en dos hilos de distinto
metal soldados o unidos por uno de sus extremos y abiertos por el otro.

Completan el sistema de medida un par de hilos de conexion que sirven para unir los
extremos del termopar con la caja de lectura, con lo cual la longitud del termopar
gueda extendida o prolongada hasta la misma. La sensibilidad de los termopares mas
usados (cobre, constatan, cromo, alumel) es de 40 V/°C con una precision de hasta
0,5°C. Existen diversos tipos de medidores especiales compactos para medidas de
termopares tanto con baterias portatiles como alimentados por red.

Las uniones pueden ser de hasta 0,5 mm de diametro por lo que, usando las debidas
precauciones para minimizar los errores de conduccion de los hilos, los termopares se
pueden usar en zonas en donde el gradiente de temperatura es elevado. Son apropiados
para medir la temperatura superficial. Se pueden usar a elevadas temperaturas,
recubiertos para protegerlos contra la corrosion.

4. Termo-resistencias: Se usan como sensores elementos que cambian su resistencia
con la temperatura. Dicho elemento puede ser un hilo o una pequefa pelicula pegada a
una superficie. Como la resistencia de la mayoria de los metales varia s6lo 0,003 /°C,
estos medidores son poco sensibles y necesitan un puente con un galvanémetro muy
sensible.

Los termistores son semiconductores cuya resistencia varia rapidamente con la
temperatura. Un termistor tipico encapsulado en vidrio mide 1,5 mm de didmetro y es 10
veces mas sensible que los metalicos. El rango de temperaturas esta limitado a unos 300
°C y la resistencia con el tiempo tiende a variar. Una aplicacion tipica de los termistores es
la medida de la temperatura del agua de recirculacibn en maquinas de combustion
interna. Existen también termdmetros portéatiles basados en termistores.

Pinturas, testigos de color y bolas

Un método muy simple de controlar la temperatura e el uso de pinturas, bolas y papeles
que cambian de color a una temperatura conocida. Existen indicadores con cambios
de color reversibles y con irreversibles, para la indicacion de la maxima temperatura que
se ha alcanzado. Las bolas indican la temperatura cuando se funden.
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Existen materiales que marcan un rango de temperaturas de 40 a 1400 °C en intervalos
que varian de 3 °C a rangos bajos hasta 30 °C a final de rango.

Sensores sin contacto

La radiacion de energia de un cuerpo varia con su temperatura absoluta T y la
emisividad de la superficie radiante e de acuerdo con la ley de Stefan-Boltzmann:

E o T4

Asi, se puede deducir la temperatura del cuerpo a partir de la energia radiante, sin ningin
contacto directo. La mayor causa de imprecision es la variacion de la emisividad. Los
métodos de medida, en orden de coste creciente son:

Pirometro Optico: Una parte importante de la radiacion a unos 500 °C se emite en el
rango de frecuencia visible. Este fendbmeno se usa para comparar el color de la
radiacion del cuerpo con un filamento caliente, lo que proporciona la lectura de
temperatura con un 2% de error.

Pirdmetro de radiacion: Se usan termopilas o celdas de sulfato de plomo para medir la
energia radiante recibida de una superficie caliente, tanto en una banda particular de
Frecuencia (como por ejemplo infrarrojos) como en todo el espectro. La temperatura se
indica en un medidor con una precision de un 2% en el rango de temperaturas de 50 a
4000 °C. El angulo de vision varia entre 3°y 15°.

Céamara infrarroja: Permite obtener un perfil de temperatura en escala de color sobre
un monitor de television. Cubren un rango de 20 a 2000 °C y tienen una resolucion de
0,2 °C a 20 °C. Estos equipos a pesar de ser muy caros ofrecen aplicaciones muy
valiosas como por ejemplo la deteccion de puntos calientes.

2.21 Averias detectables mediante el control de temperatura

Ademas de la funcion principal del control de la temperatura como comprobacion de que
el proceso o sistema funcionan correctamente, hay varios tipos de fallos que se pueden
detectar mediante el control de temperatura:

Dafios en rodamientos: Los dafos sufridos tanto por rodamientos como por cojinetes
lubricados por grasa o aceite produciran un incremento en la generacion de calor. Puesto
que los cojinetes no incorporan un sistema de refrigeracion controlado por temperatura,
este incremento de calor se traduce en un aumento de temperatura en la superficie del
soporte del cojinete. Esto se puede detectar mediante un sensor colocado en la
superficie (como un termopar) o, incluso mejor, por la diferencia de temperaturas de dos
sensores montados uno en la superficie y otro a una pequefa distancia bajo la superficie.
Cualquier contacto superficial en el cojinete, producido como resultado de un dafio o
desgaste, producira calor que debera ser transmitido a alguna superficie exterior para
poder ser eliminado, pudiendo detectarse en la superficie.
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Fallos de refrigeracién: Los fallos de lubricacion o refrigeracion se pueden detectar por
una elevacion de la temperatura en algun punto de la superficie del equipo. Estos fallos
pueden proceder de un mal funcionamiento de la bomba por problemas internos o
fallos del accionamiento, bloqueo de la tuberia, valvula o filtro, o un dafio en el
intercambiador del refrigerante.

Incorrecta generacion del calor: Una combustion incorrecta en una maquina de
combustion interna o en una caldera de fuel-oil puede causar una distribucion de
temperaturas irregular en la carcasa. Una serie de termopares adecuadamente
localizados cuyas salidas sean registradas, puede mostrar una distribucién irregular o un
cambio en la misma. Para controlar rapidamente grandes zonas, se pueden utilizar
pinturas sensibles a la temperatura o camaras infrarrojas.

Depdsitos de materiales: Los depdsitos de residuos o sedimentos en lineas, de
cenizas o polvo en calderas o conductos, y de subproductos corrosivos, provocaran el
aumento de aislamiento térmico, y por tanto, variaciones de temperatura en las
superficies donde se depositen.

Dafios en el aislamiento: Cuando un elemento de la planta esta aislado térmicamente
los dafios en el aislamiento se pueden detectar mediante camara de infrarrojos. Las
roturas en refractarias o en aislamientos daran lugar a puntos calientes o frios.

Fallos en componentes eléctricos: Cuando una conexion eléctrica no es buena, se
genera calor por la resistencia de contacto entre los componentes, el cual puede ser
facilmente detectado mediante una camara de infrarrojos. Por ejemplo, las lineas de alta
tension se controlan regularmente para detectar fallos en cables, conexiones, aisladores,
etc. usando camaras operadas desde un helicoptero. Fallos en componentes como
rectificadores, tiristores y devanados se detectan como puntos frios.

2.22 Monitorizacién de vibraciones y ruidos

Todas las maquinas vibran. Es dificil equilibrar las partes moviles, por lo tanto las
vibraciones se originan en los elementos rotativos no equilibrados y en las aceleraciones
de los componentes con movimiento rectilineo. Los componentes que se mueven, rozan o
giran sobre elementos adyacentes generan vibraciones debido a la rugosidad de las
superficies de contacto. Las holguras en el ajuste entre componentes en contacto
producen impactos. Los componentes de los cojinetes de apoyo, sometidos a esfuerzos
ciclicos se deforman bajo carga y por tanto transmiten vibraciones.

Las vibraciones de la maquina producen ruido, cuyo nivel depende de la superficie de las
partes vibrantes y de la eficacia de transmision de ruido desde la maquina.
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2.22.1. Eleccion entre medida de ruido o vibracién

La eleccion entre la monitorizacion de ruido o vibracién debe decidirse para cada situacion
concreta. Los niveles de ruido son a menudo mas faciles de medir puesto que no se
necesita ningun instrumento en contacto con la maquina. Sin embargo, los ruidos
parasitos pueden provocar interferencias. La medida de la vibracion es mas selectiva y
mas repetible, por esta razdn se emplea con preferencia sobre la medida de ruidos. El
transductor se coloca sobre o cerca de la parte de la maquina que se quiere
comprobar. Por ejemplo, el transductor se situaria sobre el soporte del rodamiento si se
quiere comprobar el estado de éste y sobre la carcasa de la bomba, si lo que interesa es
detectar su cavitacidbn. La mayoria de las vibraciones estan asociadas con partes
mecanicas moviles, por tanto, el soporte del rodamiento sera el lugar adecuado para la
mayor parte de las medidas.

2.22.2. El equipo

El transductor de ruido es un micréfono que convierte sefiales de presion acustica en
sefales eléctricas. ElI elemento de conversibn es normalmente un componente
piezoeléctrico o capacitivo acoplado a un diafragma sensible a la presion.

El transductor de vibracion mas comaun, el acelerbmetro piezoeléctrico, se caracteriza por
su pequefio tamafio, construccion robusta y amplios rangos de frecuencia. Existen otros
transductores de vibracion de bobina maovil que miden velocidad, se emplean también
con cierta frecuencia, pero son pesados y voluminosos. Estos transductores fueron los
primeros que se emplearon para monitorizar vibraciones pero han sido sustituidos por los
aceler6metros piezoeléctricos en la mayoria de las aplicaciones.

La principal desventaja de cualquier transductor basado en el efecto piezoeléctrico es que
el movimiento se convierte en una corriente que se disipa en el equipo acondicionador de
la sefial y en el cable. Si la velocidad de cambio del movimiento es baja esta disipacion
afecta significativamente a la lectura. De este modo se establece un limite inferior de
frecuencia para la utilizacion del aparato. Sin embargo, los amplificadores de corriente,
con impedancias de entrada del orden de 100 G, permiten la realizacion de medidas a
frecuencias de hasta 0,1Hz.

Todos los transductores necesitan un equipo acondicionador de la sefial para convertir la
sefial de bajo nivel del transductor en una sefial en la region de 1V r.m.s. de lectura
visual, cambio de rango y posibilidad de calibracion, ademas del amplificador basico de
sefial, incorporando integradores para convertirla sefial de aceleraciéon en
velocidad o desplazamiento. En la Figura 13 se muestra el diagrama esquematico
de un medidor de vibracion.
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Figura 13. Diagrama esquematico de un medidor de vibracion

2.22.3. La vibracion o seiial de ruido

Antes de discutir las variadas técnicas de monitorizado de sefal es necesario examinar
las caracteristicas tipicas de una vibracién o sefial de ruido y la forma en que se describen
estas caracteristicas.

La sefal fluctia temporalmente sobre un nivel medio.

La presion debida al ruido se superpone, y fluctia, sobre la presion atmosférica. Un
acelerometro montado verticalmente esta sometido a aceleracién gravitacional constante
ademds de a una vibracion fluctuante, en tales casos, la componente constante se elimina
en las etapas de procesamiento de la sefal.

La sefial puede tener una de las siguientes formas:

1. Sinusoidal pura como la que seria generada por un rotor desequilibrado. La sefal esta
compuesta por una sola frecuencia. Para describir el tamafio de la sefial se pueden usar
el valor pico o el valor de la raiz cuadrada de la media de los cuadrados (r.m.s.), ya que
para una onda sinusoidal esta directamente relacionado, por ejemplo:

sz’co = \E Vr.m.s.

La sefal se vuelve a repetir en periodos dados por 1/frecuencia.

2. Periddica pero no sinusoidal conteniendo como componentes muchas frecuencias
discretas. La relacion entre el pico y los valores r.m.s. de la sefial y las magnitudes
relativas de las componentes de las distintas frecuencias cambian ambas con la forma de
la sefial. Tal sefal seria la generada por el movimiento del pistbn de un motor de
combustion interna y por las fuerzas de combustion. El periodo de repeticidbn de esta
sefal corresponde al componente de frecuencia mas bajo o fundamental, y viene dado
por 1/fo.
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3. Aleatoria y no repetible. El flujo de un fluido generaria esta sefial, asi como el
movimiento de superficies sélidas en contacto. El valor de pico no es de interés ya que, al
menos en teoria, llega a infinito en periodos infinitesimales. En la practica cualquier sefal
aleatoria tiene un limite superior de frecuencia, lo cual implica una limitacion en el tamafio
del pico. Asi, una sefal aleatoria se describe por su valor de r.m.s. y por su espectro de
frecuencia, que es continuo en un amplio rango de frecuencias.

4. Cualquier combinacion de sinusoidal, periddica y aleatoria, como por ejemplo, la que se
puede medir en el cojinete de un pequefio motor eléctrico.

Asi, cualquier sefial se puede describir por una medida de sus magnitudes, por ejemplo,
la raiz cuadrada de la media de los cuadrados del valor del tiempo medio, y una medida
de su espectro de frecuencias.

La raiz cuadrada de la media de los cuadrados del valor del tiempo medio es la
medida generalmente aceptada del tamafio de una sefal. Se define por la expresion:

I .r..2
Vr.m.s. == [Fj{) 4 dr:i

Donde V es el valor instantaneo de la sefial, que fluctia sobre cero. El tiempo medio, T,
debe ser mucho mayor que el periodo del componente de mas baja frecuencia de la sefal.

No es casualidad que el valor del tiempo medio r.m.s. sea tan ampliamente aceptado. El
cuadrado de la sefial de vibracién o la sefal de ruido es una medida del contenido
energético de la sefial. La energia cinética es proporcional al cuadrado del
desplazamiento y la energia acustica es proporcional a la presién al cuadrado. Asi, el
valor r.m.s. de una sefial refleja el valor medio de la energia. Por tanto, el valor medio al
cuadrado de una sefial se puede obtener mediante el sumatorio de los valores medios al
cuadrado de las frecuencias que componen la sefial, esto es:

(me.s'. )2 = Z(VI'}‘.{MI.S. )2
n
Donde n representa las distintas componentes dela sefial. Para una sefial periodica, la
media cuadratica cinética total es simplemente la suma de la media de los
cuadrados de cada frecuencia componente. En el caso de la sefal aleatoria, la media
cuadratica viene dada por el area comprendida por la curva del espectro de frecuencia.
Este concepto de suma de los cuadrados de las medias de las componentes es
importante cuando se trata del monitorizado de sefales.
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2.22.4 Técnicas practicas de monitorizacion de vibraciones

La monitorizacion en marcha es el método mas usado para control de vibracion o ruido.
A continuacion se describen las técnicas aplicadas especificamente a vibraciones.

1. Mediciones periddicas con instrumentos portétiles. Este es un método basico que
proporciona informacién sobre los cambios de condicion o estado del equipo. Los
instrumentos portatiles son utilizados intensivamente y con frecuencia por una sola
persona. El intervalo entre mediciones debe ser determinado por la experiencia. Si la
maquinaria controlada se averia frecuentemente el periodo entre mediciones debera
acortarse. En cualquier caso la frecuencia de medicién puede ajustarse con la experiencia
de cada tipo de maquina en relacién con la frecuencia de averias, gravedad de los
efectos de la averia y el grado de precision ofrecido por el tipo de
Instrumentacion utilizada.

2. Monitorizacion continta con instrumentos instaladospermanentemente. La
monitorizacion continua se emplea cuando los fallos de la maquina ocurren muy
rapidamente y/o cuando los resultados del fallo son totalmente inaceptables.

2.22.5. Localizacion de los puntos de medicion y montaje de transductores

La localizacion de los transductores depende del tipo de defecto que se desee controlar.
Es importante situar los transductores en elementos de maquinas que transmitan
apropiadamente la vibracion.

Los materiales tienen masa y son elasticos, cada componente tendra una frecuencia
natural a la que vibrard con mayor magnitud en repuesta a una excitacion dada. Los
componentes no responderan  significativamente a excitaciones con frecuencias
muy por encima de su frecuencia natural.

Para que la vibracion alcance al transductor es importante montar éste sobre un
componente que tenga una frecuencia natural elevada, por ejemplo un componente
rigido. No seria adecuado montarlo sobre un elemento flexible de la carcasa, ni tampoco
seria realista utilizar accesorias endebles para sujetarlo a la maquina.

2.22.6. Analisis de frecuencias

En muchas situaciones, un cambio en la vibracién, indicativo de problemas, a una
frecuencia determinada, puede ocultarse tras una vibracion dominante, pero aceptable a
otra frecuencia. En estos casos el analisis de frecuencia es fundamental.

Cuando se conoce de antemano la frecuencia de vibraciéon asociada a un problema de
mantenimiento, el andlisis de frecuencias proporciona indicaciones adicionales muy utiles.

En el proceso de analisis de frecuencias se utiliza una red de filtros eléctricos para
rechazar parte del espectro de frecuencias, permitiendo que pase el resto del espectro a
traves del filtro.
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2.22.7. Monitorizacion de sefales pico

Algunos tipos de mal funcionamiento de maquinas, tales como fallo en cojinetes,
producen impulsos que se transmiten al transductor. Un cojinete o rodamientos de bolas
picado, por ejemplo, emite un impulso cada vez que una bola entra en contacto con la
picadura. Esto produce un incremento del nivel de vibracién r.m.s., especialmente a la
frecuencia de impacto, por lo que tiene un mayor efecto en el pico de vibracion. El ratio
de nivel de vibracidon pico frente al nivel de vibracibn r.m.s. es una medida de la
cantidad de dafio generado por el impulso.

2.23 Métodos de diagnodstico en el mantenimiento predictivo
2.23.1. Diagnéstico basado en modelos

Independientemente de la técnica de control utilizado se puede emplear el diagndstico
basado en modelos. Que se caracteriza por emplear un modelo de la planta o sistema
bajo consideracion. EI modelo se emplea para generar salidas que mediante un analisis
posterior permiten determinar la ocurrencia de un fallo o el cambio a un estado que
precede a la ocurrencia del fallo. Una de las posibilidades que se tiene al hacer
diagnéstico basado en modelo es generar mediante dicho modelo las series que son
captadas con los sensores gque funcionan en el sistema bajo estudio.

- VARIABLES ESTATICAS
ADQUISICION DE LAS
VARIABLES ESTATICAS

MODELO DE
FUNCIONAMIENTO
NORMAL

ADQUISICION DE LAS
VARIABLES DINAMICAS

I VARIABLES DINAMICAS REALES VARIABLES DINAMICAS ESTIMADAS

FUNCIONAMIENTO * DECISION DE FALLO
NORMAL

SALIDA ANORMAL l

DIAGNOSIS

FALLO FALLO
1 2.

MENSAJES DE ALARMA

Figura 14. Esquema del mantenimiento basado en modelos

Las medidas registradas por los sensores son comparadas con los valores generados
por el modelo de funcionamiento normal. A partir de las discrepancias se concluye la
presencia o ausencia de fallo.
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2.23.2. Mantenimiento predictivo basado en sistemas expertos

Los SISTEMAS EXPERTOS (S.E.) son una parte de la INTELIGENCIA ARTIFICIAL
(ILA.), rama de la informatica que intenta conseguir que los ordenadores simulen la
inteligencia humana.

Un Sistema Experto es un programa de computadora interactivo que contiene la
experiencia, conocimiento y habilidad propios de una persona o grupos de personas
especialistas en un area particular del conocimiento humano, de manera que permitan
resolver problemas especificos de ése area de manera inteligente y satisfactoria.

Los dos componentes principales de cualquier Sistema Experto son una BASE DE
CONOCIMIENTOS y un PROGRAMA DE INFERENCIA, o también llamado MOTOR DE
INFERENCIAS.

Los PROGRAMAS DE INFERENCIA manipulan la informacion almacenada en la base de
conocimiento mediante procesos de busqueda y comparacién de patrones.

Sistema SCAD! Sistema H[H
Real Experto

Figura 15. Sistemas expertos y mantenimiento predictivo
2.23.3. Mantenimiento predictivo basado en redes neuronales

Las redes neuronales artificiales son una representacion del cerebro humano que intenta
simular su proceso de aprendizaje. El término artificial indica que las redes neuronales se
implementan en un ordenador capaz de realizar el gran nUmero de operaciones que
conlleva el proceso de aprendizaje

Componentes de unared neuronal artificial.

Aunque hay una gran variedad de redes neuronales, todas ellas tienen una estructura
comun. Al igual que en el cerebro humano, una red neuronal esta formada por neuronas
y las conexiones entre ellas. Las neuronas intercambian informacion entre ellas a través
de las conexiones que las unen. Estas conexiones estan caracterizadas por un parametro
llamado peso y que sirve para dar mas importancia a unas conexiones frente a otras.
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Figura 16. Esquema de una neurona artificial
Las redes neuronales y el mantenimiento predictivo

En el campo del mantenimiento predictivo las redes neuronales pueden ser empleadas de
diversos modos. Pueden usarse para modelar el sistema en cuestion, de modo que pueda
hacerse una comparacion entre las salidas del sistema y las de la red neuronal. Las
discrepancias pueden ser un indicativo de un funcionamiento andémalo del sistema.
También puede usarse su capacidad para discernir la pertenencia a una clase u otra de
los datos que llegan a la red. Otra manera de emplear las redes neuronales es predecir
las salidas futuras de una serie determinada, de manera que sea posible anticiparse a
los fendbmenos que pudieran ocurrir en el sistema.

CAPITULO 3
LOS PLASTICOS Y MATERIALES PARA ENVASES
3.1 LA HISTORIA DE LA INDUSTRIA DEL PLASTICO EN MEXICO

La industria del plastico en México se ha caracterizado en los ultimos afios por su rapido
crecimiento. Cada vez son mas los productos que se fabrican con materiales plasticos y
paulatinamente le ha ido ganado mercado a los materiales tradicionales como pueden ser.
El vidrio, la madera, los metales como lata, aluminio, etc.

Paralelo a este crecimiento del mercado se ha ido generando la necesidad de ir
aprendiendo y asimilando las tecnologias para la trasformacién de los materiales plasticos
(resinas), el conocimiento y el dominio de las diferentes técnicas de trasformacién de los
plasticos en especial el proceso de extrusion soplo de envases de plastico.

EL ENVASE COMO SOPORTE

Vivimos en una sociedad impregnada por todas partes de la palabra consumo. Comprar y
vender con términos que podrian resumir la civilizacion actual.

Como portador de todos los productos que se compran y se venden, los envases y
embalajes juegan un papel primordial. Si hasta hace afos el envase cumplia Unicamente
una funcion de proteccion del producto y soporte para su trasporte, hoy en dia. A dichas
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funciones se han afadido otras: una de ellas es la persuasion: un producto podria llegar a
comprarse en primer lugar por el elemento que lo contiene (envase) y secundariamente
por el objeto contenido.

Para estos nuevos tiempos, las numerosas propiedades fisicas, quimicas de procesado de
los plasticos que son las siguientes: resistencia al choque, rotura, trasparencia, ligereza de
peso, excelentes propiedades de barrera frente al O, y al Co,, unidas al menor costo de la
materia prima y a la gran versatilidad de dichos materiales tienen el disefio, hacen de los
plasticos y en especial de el polietileno de alta densidad (HDPE), uno de los materiales
mas idoneos para la fabricacién de envases y en muchos casos es imprescindible.

Los materiales més utilizados en la fabricacion de envases y embalajes, actualmente son:

« Papel y carton

« Aluminio
« Plasticos
« Vidrio
« Acero

En los Ultimos afos los materiales plasticos han ido ganando terreno paulatinamente a
otros productos que se han visto descender en el mercado actual. Hoy en dia dentro del
conjunto de las diferentes industrias dedicadas a la fabricacion de envases el grupo de
plasticos es el lider econdmico ya que a €l corresponde:

e El mayor nimero de empresas
e La mayor facturacion.

e El mayor numero de personas empleadas.

OTROS ¢Cuales son los plasticos de mayor consumo en México?

POLIETILENO LINEAL

NYLON, CELCON, PET,
POLIURETANO,

ACRILICOS, POLIESTER
NO SAT, ETC.

" POLIETILENO BD

POLIETILENO BD

POLIESTIREN
ABS'Y SAN

I
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Uso de los plasticos en envases y embalajes
en México

SACOS
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o
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¢, Qué se envasa en plastico?

Entre todos los productos que se envasan en materiales plasticos los productos de
ios como productos de limpieza del hogar, asi como para el

consumo diario tanto alimentic
uso de quimicos para la indust

3.2APLICACION:

PRODUCTOS AUTOMOCION Y

QuIMICOs MARINA
INDUSTRIALES 2%
2%

PRODUCTOS
QUIMICOS
DOMESTICOS
13%

ria

OTROS
1%

ALIMENTOS
5%

JACINTO ALEJANDRO HERNANDEZ GONZALEZ

Distribucion de uso de botellas



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

¢,De que se fabrican las botellas y que se envasan en cada caso?

Para jugos y bebidas

*Para aceites

Para productos de limpieza
+Para jabones

+Para alcohol

De polietileno de alta densidad.

De polietileno de baja densidad. { Para aceite
*Para agua

( «Para aceite

«Para agua

< ePara productos de limpieza

De pvc *0tros

\
( -
Para bebidas refrescantes
«Para agua

De pet {1 +Para medicamentos
*Para vinos y licores

DEFINICION DE PLASTICO

Es un compuesto organico de elevado peso molecular que tiene la caracteristica de pasar
por el estado fluido (liquido viscoso) y que por la aplicacién de calor, presion o bien por la
accion de un catalizador se puede moldear, endureciendo finalmente. El término de
“plastico” se usa en general para definir una propiedad de los polimeros de  ser
transformados bajo una presion y temperatura determinada

¢ QUE ES UN POLIMERO?

Un polimero es simplemente una molécula muy grande (macromolécula) formada por la
unién de muchas moléculas mas pequefias llamadas monémeros.

El término “polimero” se deriva de el prefijo poly = muchos, y meros = partes; Es decir, un
polimero es el resultado de muchas unidades agrupadas

PROPIEDADES DE LOS POLIMEROS

Las propiedades de los polimeros dependen completamente de su estructura molecular.
En las siguientes tablas se presenta el efecto de las ramificaciones sobre las propiedades
del polietileno y el efecto de la cristalinidad.
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EFECTO DE LAS RAMIFICACIONES SOBRE LAS PROPIEDADES DE LOS
POLIMEROS

PROPIEDAD PE LINEAL PE RAMIFICADO
Densidad Mayor Menor
Rigidez Mayor Menor
Resistencia al impacto Menor Mayor
Fluidez Menor Mayor
Permeabilidad de gases | Menor Mayor

EFECTO DE LA CRISTALINIDAD SOBRE LAS PROPIEDADES DE LOS POLIMEROS

PROPIEDAD POLIMERO CRISTALINO POLIMERO AMORFO
Densidad (en el mismo Aumenta con la Menor que en el cristalino
material) cristalinidad
Dureza Mayor Menor
Rigidez Mayor Menor
Resistencia al impacto Menor Mayor
Contraccion en el molde Mayor Menor
Temperatura de fusion Punto definido Intervalo de fusién
Temperatura deformacion | Mayor Menor
bajo carga
Permeabilidad a gases Menor Mayor

La unidad mas simple se llama “monémero”

Polimerizacion: Es el proceso por el cual se obtienen los plasticos mediante una
reaccion quimica en la que se unen mondmeros formando largas cadenas
moleculares. Existen dos tipos de polimeros:

1.-Homopolimeros: Es el resultado de la polimerizacion de  monomeros sencillos en
cadenas sencillas y repetitivas

2.-Copolimeros: Son el compuesto resultante de una reaccidon quimica entre los
monomeros quimicamente diferentes obteniéndose largas cadenas moleculares
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Uso del material Manejo de laresina

La resina puede ser adquirida en una gran variedad de presentaciones. Cada
embarque debe ser inspeccionado para verificar adecuada manipulacion y asegurar que
no contenga humedad ni contaminacién. Del mismo modo, el sistema de manipulacion
de la resina (incluyendo al sistema de recuperacion) deben ser revisados, para verificar
ausencia de humedad y contaminacion, antes de que la resina se incorpore al proceso.

Agentes externos que afectan la “Calidad del Material”:

e HUMEDAD: Se requiere que el material se encuentre almacenada en un lugar libre de
posibles liquidos debido a que si la resina se llegara a humedecer nos afectaria en el
proceso produciendo defectos en nuestro envase.

e POLVO: Es un factor que podemos evitar ya que no es permisible a simple vista y nos
afecta dentro del proceso como un factor de contaminacién y un agente de desgaste
dentro de nuestro husillo.

e RECICLADO: Se debe de checar el material reciclado ya que es parte fundamental
dentro de nuestro proceso ya que se mezcla con el material virgen.

¢ OTROS MATERIALES PLASTICOS: (PEBD, PET, etc.) Contaminantes varios (metal,
carton, papel, estopa, pintura, etc.)

Para tener un mejor control de nuestro material se debe de tratar que la mano de el
hombre no toque el material dentro de la trasportacion de el material de cada maquina
para evitar cualquier contaminacion hasta la entrada de el material a las tolvas asi como el
menor manipuleo de el material recuperado.

3.30BTENCION DEL POLIETILENO.
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

[ de
gas fluidizado

SELECCION DE
TAMARID DE

eletizador
PaRTICULA
-
FORMACIGN DEL o
PELLET
ENF RLSWIENTO

Densificadar

POLIMERIZACION

ETRUSION
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DISTRIBUCION DE EL POLIETILENO DIAGRAMA DE FLUJO.
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REACCION DE POLIMERIZACION DEL ETILENO HOMOPOLIMERO
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FORMACION DE CADENAS RAMIFICADAS, CON MOLECULAS DE HEXENO

(ROBUSTAS)

UMIGN COMN CADERMA
LATERAL ADJUMNTA

Copo limero:

3.4CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES
Los Plasticos son de dos Clases:

1.- Termopléasticos: se aplica este nombre a los plasticos que una vez endurecidos son
susceptibles de ser ablandados por el calor pudiéndose moldear o trasformar nuevamente
ya que no sufren ninguna alteracion importante en su estructura molecular, pueden ser
formados, moldeados y reciclados o reprocesados al aplicarles temperaturas.

Ejemplos: polietileno, polipropileno, polietileno, pet, pvc, etc.

2.- Termo fijos (Termo sets): Este tipo de plasticos son aquellos que una vez ya
endurecidos no es posible volver a reprocesar ni bajo la accion del calor o de un
catalizador esto es debido a que sufren un cambio irreversible en su estructura molecular,
son rigidos; es decir, inmutables. Una vez que fueron moldeados, no pueden ser
reciclados.

RESINA; En la industria de los plasticos este nombre se aplica a la materia prima, a la
cual se agrega una serie de aditivos se pasa a la maquina y se trasforma en un articulo
terminado (por ejemplo), una botella, un estuche, una tapa, un tubo etc. Ejemplos: resinas
fendlicas, poliésteres ins., baquelita, etc.

PROPIEDADES DEL POLIETILENO.

El polietileno tiene tres propiedades con las que deben de familiarizarse. Mas que las otras
estas propiedades afectan las caracteristicas de tratamiento de la resina que se utiliza
para producir botellas de alta calidad.

Propiedades:

e Densidad
e Indice de Fluidez (Melt Index)
e Distribucion del Peso Molecular (DPM)

DENSIDAD: Se refiere a la cantidad de material en peso, que puede ser agrupada en un
determinado volumen y esta expresada como: unidad de peso por unidad de volumen
(glcm®).
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La densidad es una medida utilizada por la fisica y la quimica para determinar la cantidad
de masa contenida en un determinado volumen

ACEITE

VARIACION DE PESO POR EL CONTENIDO

indice de Fluidez (MELT INDEX): es una medicion de la viscosidad de un polimero en
condiciones conocidas de temperatura y presion, se determina de acuerdo a el método
ASTM D1238, siendo la cantidad en gramos de un termoplastico que es forzado a pasar
por medio de un orificio con un diametro de 0.0825 pulgadas, mediante un pistén que
proporciona una fuerza de 2160 gramos, a una temperatura de 190 c. el peso del polimero
extruido durante 10 minutos es lo que se conoce como indice de fluidez.

PLASTOMETRO INSTRUMENTO PARA MEDIR EL INDICE DE FLUIDEZ.

PESO INCLUYENDO PISTON=2.16 GRS |

‘ | CIIINDRO CAIFFACTOR A 190°C.

< :I DIAMFTRO DFI RARRII 9 5504 MM (0 R7ANIN) |
/ 5 | POLIETILENO FUNDIDO |
DADO-DIAM. 20955MM (0.0825IN) LARGO
) | __—% | 8.000MM (0315IN)
N \

T~ MATERIAL

EXTRUIDO

e —
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3.5 LA MAQUINA DE INYECCION

e DEFINICION
e TIPOS DE MAQUINAS
e PARTES PRINCIPALES

DEFINICION:

La maquina de inyeccion de plastico es aquella con cual podemos transformar los
polimeros, mediante la accién de calefaccion, plastificacion e inyeccion del material hacia
una matriz 0 molde en el cual se expulsara y se obtendra el producto una vez enfriado.

Una maquina inyectora es un equipo capaz de plastificar el material polimérico y
bombearlo hacia un molde en donde llena una cavidad y adquiere la forma del producto
deseado.

Una inyectora se compone de cuatro unidades principales:

_ Unidad de cierre

Unidad de inyeccion

\ s~

Unidad de control

"7~ Unidad de potencia
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3.6 TIPOS DE MAQUINAS Y EQUIPOS

Tomando en cuenta el mecanismo de cierre de molde podemos encontrar dos tipos de
maquina de inyeccion:

e Maquinas de rodillera: cuyo mecanismo es una cruceta o rodilla con la que es
realizado el movimiento de apertura y cierre del molde, y a la vez ejerce la alta
presion durante la fase de inyeccion sosteniéndola mecéanicamente.

e Maquinas de piston: permite la apertura y el cierre de molde, al igual que la alta
presion de cierre constante por medio de un piston hidraulico acoplado directamente a
la platina mévil, manteniendo cerrado el molde durante la fase de inyeccion.

UNIDAD DE INYECCION

Tiene por objeto la plastificacion del material mediante la accion de giro de un tornillo
dentro de un cafédn o cilindro de calefaccién, transportando lo desde una tolva hasta la
zona frontal del mismo, para después inyectarlo en estado liquido a altas presiones, dentro
de la cavidad del molde, por medio de un pistén reciprocante o de doble efecto.

UNIDAD DE INYECCION

TOLVA DE
ALIMENTACION

MOTOR
HIDRAULICO

CANON DE
CALEFACCION
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DIAGRAMA DE LA UNIDAD DE INYECCION

Dosificador —%-;'y—]
L]
Metor —_
Reserva Talva —1 -
da lundida ]
Huslle 1 —Grénules

MWW ]

X Cikindro
Calentadares hidriulice

% termopanes

Engranes

Disafio genérico de la unidad de inyeccidn

La funcion de la unidad de Inyeccion es derretir el plastico por calor que proviene de los
calentadores externos y también por fricciobn debido a la rotacién del husillo, otra de sus
funciones es mezclar y homogenizar el plastico e inyectarlo en el molde

La unidad de inyeccion esta conformada por el tornillo y el barril de inyeccion, la boquilla y
las resistencias alrededor del barril. EI material solido ingresa por la tolva a la zona de
alimentacion del tornillo, en esta zona es transportado, por efecto de la rotacion del tornillo
dentro del barril, hacia la zona de fusiébn donde se plastifica; finalmente el material es
bombeado hacia la parte delantera del tornillo en la zona de dosificacion.

Durante el proceso de plastificacion del material el tornillo gira constantemente. Cuando se
va a realizar la inyeccion hacia el molde, el tornillo deja de girar y actia a manera de
piston, haciendo fluir el plastico fundido hacia el molde y llenando las cavidades.

CILINDRO DE PLASTIFICACION

N
S T

Alimentacion Fusidn Bombeo

Barril

Molde

e —
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PARTES PRINCIPALES DE LA MAQUINA DE INYECCION:

]
|
BANDAS '
CABEZAL DE ’ Uk
CALEFA '
SENSORES DE GARGANTA
CCION

TEMPERATURA

BOQUILLA v ""14\\"’_!'\!_1(_1..’4_7”!’_111_14!’1_”_.11_- LAl _!_
20 P L\ A\
- < ATIRLIRLRRERER

.\.ﬂll 'IIIIIIIIIIIII”IIIIIIIIIIIIIIAV@}lll

PUNTA DE HUSILLO

HUSILLO

ZONAS PRINCIPALES DE LA PLASTIFICACION DE EL HUSILLO

|
- s, -

- ¥
Zona de plastlﬁcacién = Zona de alimentacion

"""  HUSILLO DE 3 ZONAS

k\\\\\\‘;\\\\.\\\J

e Revoluciones de husillo

Es el giro que realiza el husillo o tornillo para transportar el material a la zona frontal de la
boquilla para ser inyectado. Estd dado en mm/s, rpm o %.El giro de husillo lento ayuda a
la plastificacion del material por residencia, y existe menor friccion en la zona de cambio
de estado o transicion. Si se realiza el giro de husillo rapido, se logra la dispersion de
pigmento mejor; pero se utiliza mas energia. Se debe considerar el volumen dosificacion
de acuerdo al volumen maximo.

e Presion de inyeccion

Es la fuerza ejercida sobre un area, en este caso es la fuerza que se ejerce sobre el area
transversal de la punta de husillo, viene dada en bar, psi 0 %.En la mayoria de los casos
no se debe limitar la presion de inyeccion debido a que esta en funcién de la
velocidad. Se considera apropiado un rango de tolerancia superior a un 10 % de la
generada durante la velocidad de inyeccion .Se puede observar en el manémetro durante
esta fase.
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e Velocidad de inyeccidn

Es la razén de cambio de la distancia respecto al tiempo viene dada en mm/s, cm®/s o en
%. Se recomienda inyectar en la fase de velocidad de inyeccion de un 90 a 95 %
del llenado total de la pieza .En el caso de piezas con espesor de pared delgado se
debe considerar una velocidad alta. En caso de piezas con espesor de pared voluminoso
se debe inyectar a una velocidad baja, logrando un frente de llenado sin turbulencia o
chisguete.

3.7QUE ES EL MOLDEO POR EXTRUSION SOPLO.
INTRODUCCION

El principio de la formacion por soplado era conocido en la antigiiedad por los babilonios
quienes practicaban el aire de soplar vidrio. En los afios veinte comenzaron a aparecer
pelotas de ping-pong hechas de celuloide y formadas por soplado. En los afios 40’s se
utilizo polietileno de baja densidad para la fabricacion de botellas comprimibles. A finales
de los afos 50’s empezaron aparecer botellas moldeadas con polietileno de alta densidad
y desde entonces han dominado el mercado de envases de plastico soplado.

Son innumerables las ventajas de soplado de envases con polietileno de alta densidad. Su
fuerza inherente, su resistencia quimica y sus propiedades de barrera aparejadas a la
superior dureza de los polimeros de mayor peso molecular usados en el proceso de
soplado, explican en parte la manera como el polietileno de alta densidad ha llegado a
dominar el mercado de productos moldeados. Las altas y rapidas tasas de produccion, el
bajo costo de los materiales y la amplia gama de tamafios y formas que se obtienen,
constituyen grandes ventajas que explican la preferencia por la utilizacion de polietileno de
alta densidad.

De todo ello, han surgido diversas técnicas para la formacion por soplado:

1) Extrusion continua: Mediante esta técnica, el husillo gira en forma constante y fuerza
plastico caliente a través de una abertura circular (matriz) para asi formar un tubo
hueco.

2) Extrusion intermitente: Se pone la resina en un depdésito a un extremo del husillo y se
deja acumular. Cuando se ha acumulado bastante resina caliente dentro del depésito,
avanza un émbolo que la hace pasar por una abertura circular que le da forma de tubo
hueco.

3) Moldeado por inyeccion: Se pone resina caliente en un depésito, luego es forzada
por un émbolo, de manera intermitente, y pasa a un molde preformado a través de un
sistema de compuertas. Entre las dos mitades del molde se encuentra un usillo de
acero y se hace pasar el plastico caliente a varias toneladas de presién, entre el husillo
y los moldes. Se abren el molde y el husillo se encuentran en un tubo de plastico,
cerrado en un extremo y abierto en el otro (parecido a una probeta). Cuando se quita el
tubo del husillo, esta hueco y listo para el soplo.
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4) Inyeccién-soplado: En la cuarta técnica, que consiste en una combinacion de la
extrusion intermitente y del moldeado por inyeccién, se moldea por inyeccion desde el
cuello hasta la parte superior de la botella y el resto de la botella se forma por extrusion
como tubo hueco.

La clave del formado de un buen parison consiste en la capacidad de producir en forma
repetida, una masa a baja velocidad de desgarre, y a la temperatura, viscosidad y
distribucion de peso adecuados. La temperatura, la viscosidad y la velocidad del cabezal
deben ser controladas en forma muy precisa porque de otra manera se resquebrajara la
resina al convertirse en parison.

¢ QUE ES EL MOLDEO POR SOPLO?

De los cuatro métodos usados para formar parison, solamente uno puede considerarse
como el mas moderno; la extrusiéon continba. Mediante este proceso, las condiciones
existentes en cualquier punto del extrusor, en el cabezal o en el molde, son las mismas vy,
por lo tanto, resulta mas facil controlar el proceso.

Con la técnica de inyeccién, se introduce una aguja hueca en el parison después de que
se ha cerrado el molde. La inyeccion tiene que ocurrir arriba del cuello, o entre dos
cavidades y es necesario recortarlos mediante un proceso de rebabeo.

El sistema Graham es un proceso de extrusion continla con varios moldes transportados
por una rueda a base de un solo cabezal de gasto y que hace uso de la técnica de soplado
por inyeccion.

3.8 MAQUINA ROTATIVA GRAHAM.

1. Molde soplado
2. Cabezal de extrusién
3. Zonas de calentamiento

4, Tolva

5. Alarecortadora

6. Unidad de cedazo

7. Areade programacion del
cabezal

8. Husillo

9. Transmisidn

JACINTO ALEJANDRO HERNANDEZ GONZALEZ Pagina 59



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

DESCRIPCION GENERAL

La moldeadora por soplado de Graham Engineering Corporation se conoce con el
nombre de formadora por soplado mecanico. La expresiéon “formadora por soplado”
se refiere a una maquina que produce envases de plastico mediante aire que se
expande dentro de un “parison” el cual se encuentra en el interior de un molde. El
parison es un tubo hueco de masa extruida que se encuentra en el interior del molde
a veces llamado matriz.

La formadora por soplado es una rueda que gira verticalmente y cuyo eje de rotacion
es paralelo a la superficie interior y perpendicular al barril de extrusion. Impelido por
un motor de corriente continua y de velocidad grandemente variable, la ruega gira
hacia arriba, alejandose del cabezal de gasto.

CONCEPTO DE PROCESO

Un proceso es un conjunto secuencial de causas o tareas organizadas y repetitivas,
gue generan uno 0 mas resultados predominados (producto / bien /o servicio)

FUNCION PROCESO EQUIPO
Plastificacion:
Fundicion de la resina - Avance Extrusor continuo Graham
: Calentamiento
: Mezclado
. Purga
Extrusion:
Formador del parison - Formado Cabezal de extrusion
sencillo Graham
Moldeado: Rueda giratoria Graham
Formado de envases . Cierre Estacion de cierre
- Inflado Cilindro soplador
: Enfriamiento
Acabado: Graham “Take-away”
Post-acabado de envases | : Transporte Transportador
- Recorte Quita-rebabas
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3.9 SISTEMA DE EXTRUSION

SISTEMA DE EXTRUSION

RESINA TOLVA

. TERMOPARES 5. PLATO ROMPEDOR
HUSILLO CAMBIAMALLAS

Lt | e

oY 8 m—
A7 )

&2

teh

z 7 L P ) — - .|
3 Z
B AN TEILE RS <
l e e A 22y 4 2 S IE AL CABEZAL|
ey L 1T 1 ]
. CIUNDRO O CANON CON CAMISAO (RESISTENCIAS)
REVESTIMIENTO ENDURECIDO

TRANSDUCTOR A PRESION

ZONA DE LA GARGANTA DE AUMENTACION
(ENFRIADA)

Las funciones principales del extrusor durante el proceso de moldeo son las
siguientes:

1. Plastificar (fundir) y homogeneizar completamente el material.
2. Dispersar pigmentos o mezclas de compuestos plasticos.

3. Enviar el material al molde de parison a una temperatura y una presion
establecidas y uniformes.

Desde un punto de vista funcional, el extrusor de plasticos es relativamente simple.
El husillo gira dentro de un cilindro calibrado a través del cual se calienta y plastifica
el plastico. El husillo esta montado sobre chumaceras que se encuentran en la parte
posterior de la maquina, en donde el cojinete de empuje compensa la presidon que
resiente el husillo durante la operacion. En la tolva del extrusor se vierte resina en
forma granulada. Al girar, el husillo acarrea plastico dentro del cilindro calentando v,
a medida que el plastico avanza, cambia su estado de sélido a liquido. El envase del
plastico a través del extrusor depende de como se desplaza sobre el husillo y dentro
de las paredes del cilindro. El plastico de adhiere a las paredes del cilindro y se
desliza sobre el husillo. EI material adherido a la superficie del cilindro se desplaza
hacia adelante, impelido por el movimiento giratorio del husillo, en direccién de su
canal rotatorio. Si el plastico se adhiriera al husillo y se deslizase en las paredes del
cilindro, simplemente giraria con el husillo sin avanzar con lo que se dara una
situacion de “prendimiento”.

Durante su transcurso por el extrusor, la resina esta sujeta a un intenso proceso de
corte y mezcla, como consecuencia de lo cual sale como masa plastificada o
fundida. Su manejo adecuado resultard en una masa que entra al cabezal de
extrusion a una temperatura y una presion uniformes y a una velocidad requerida.

El elemento mas importante del extrusor es el husillo el cual se compone de tres
secciones bésicas; la seccion de alimentacion, la de transicion (fundicion o
comprension y la de calibracién o dosificacion).

La seccion de alimentacion del husillo recibe el plastico en forma granulada
proveniente de la garganta de al tolva y lo hace avanzar. En esta seccion, el cilindro
se enfria con agua para controlar el calor que llega de las secciones delanteras.
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Demasiado calor seria la causa de que en este punto la resina de llegada se
ablandara, con lo que se obstruiria el proceso de alimentacion. Asimismo, el exceso
de calor se comunicaria al cojinete de empuje, cosa que a la larga causaria dafos
mecanicos.

En esta seccion o comprension del husillo, el diametro del fondo aumenta en forma
gradual, por lo que la distancia que hay entre el cuerpo del husillo y la pared interna
del cilindro se angosta en forma progresiva.

En las primeras vueltas de esta seccion, el reducido espacio dentro del que avanza y
se acumule el plastico granulado causa asimismo su comprension. La comprension
expulsa el aire que hay entre los granos impidiendo asi que se desplace junto con el
plastico. Asimismo el proceso de comprensién mejora la dispersion del calor por todo
el plastico, cosa que facilita su fundicién.

Mientras mas rapidamente se pueda fundir la resina, mayor sera el periodo de
mezcla al pasar por el extrusor. En esta seccion, el polimero se amasa y se corta a
medida que se comprime, se calienta y se funde, s durante el proceso de corte, se
genera calor por friccion el cual se suma al proveniente de las resistencias o bandas
de calefaccién del cilindro. A medida que el plastico avanza, aumenta el calor
causando por el corte y la friccion. En esta seccion de transicion, los granos duros e
individuales se convierten en un liquido visco elastico, fundido que avanza a la
seccion final del husillo.

La ultima seccion del husillo es la de la calibracion. El diametro de fondo del husillo
ha incrementado al maximo en la parte final de la secciébn de transicién. Este
diametro es uniforme en toda la seccion de calibracion.

En esta seccion, la velocidad de corte dentro del polimero fundido llega al maximo y
se obtiene una temperatura y una presion finales uniformes. La generacién de calor
por friccion es la mayor en esta seccion y puede ser lo suficientemente grande como
para suministrar todo el calor que haga falta con lo cual no requieren el uso de
calentadores. La cantidad de calor que se genera por friccion dependera del disefio
del husillo, de la viscosidad de la masa fundida y de la velocidad de la rotacion del
husillo. Algunas maguinas de extrusion, en particular las mas grandes, generan
demasiado calor por friccibn y se necesita proporcionar un sistema de enfriamiento a
las paredes del cilindro de esta seccion.

A la vez que aqui se mezcla el material plastificado y se convierte en vaciado de
temperatura y presion uniformes, esta seccion de calibracion opera como una bomba
gue suministra material al cabezal y finalmente a la matriz a la velocidad constante
gue se requiera.

En el proceso de extrusion de plastico, es de suma importancia el que la masa se
encuentre fundida de manera uniforme. El control de peso en los envases dependera
de la uniformidad del material. Esta uniformidad tiene que darse en el polimero
fundido en el punto en el que abandona la seccion de calibracion.

e —
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HUSILLO

fo s 9 9

wmmmmmmmwmmmmm

1) SECCION DE ALIMENTACION: Arrastre de granos sélidos y formacion de
una pelicula de material fundido en la superficie del cilindro.

2) SECCION DE FUNDICION: Se separan los sélidos y el material fundido, lo
cual aumenta la propiedad de corte contra la pared del cilindro. ElI material
fundido escurre por un canal auxiliar, lo que permite que los sélidos se
desplacen hacia el cilindro en forma mas eficaz.

4) Con la eliminacion completa de los solidos, la uniformidad de fundicion mejora
al reducirse los niveles de presion y temperatura.

3.10 DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES PERIFERICOS DE
LASOPLADORA GRAHAM.

-TOLVA DE MATERIAL

Consiste en un par depoésitos de aluminio colocado Arriba de la garganta de
alimentacion donde se mezclan los materiales por medio de un mezclador para
entrar hacia la garganta de la tolva con una mezcla de polietilieno virgen y
recuperado tiene sensores de peso y nivel funciona por medio de sensores para
determinar en cuanto necesita llenar el deposito de ambos materiales para empezar
su proceso de fundicidon dentro del extrusor. Funciona por medio de una bomba de
vacio por el cual se arrastran ambos materiales.
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MOLINO DE REBABAS Y BOTELLAS CON DEFECTO.

El molino es una maquina periferia donde trituramos las rebabas que se producen en
nuestro proceso asi como las botellas de los arranques y las que tienen algun
defecto de esta trituracion obtenemos nuestro material recuperado.

ENTRADA DE REBABAS Y BOTELLAS
PARA TRITURAR

W

SALIDA DE MATERIAL RECUPERADO
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En algunos molinos se cuentan con mirillas de pared para revisar que los molinos no
se saturen de rebabas o de botellas.

[MIRILLA DE PARED

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE EL AGUA DE LOS MOLDES.

El enfriamiento del agua que se ocupa para enfriar los moldes se realiza por medio
de torres de enfriamiento, la cual funciona por medio de una bomba de circuito
cerrado que hace dar los ciclos al agua y por medio de un ventilador se enfria el
agua caliente que sale de nuestro proceso.

Et-‘lE

CONDICIONES DE OPERACION.DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO.

Pérdida de agua
Sentido delaire | 1B ¢adas5"C

Ltn:ercambxador
VWA
4

lsenndo del agua *

Deflectores

t ( )Bomhaﬁe »
Drenaje - gcicutacion
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ZONAS DE CALENTAMIENTO DE EL EXTRUSOR

En estas zonas de calentamiento es donde se comienza a fundir nuestro material y
se enfrian por medio de unas camisas para controlar las temperaturas de el extrusor
estas camisas se enfrian por medio de unas venas de enfriamiento las cuales por
medio de los termopares determinan el flujo de agua fria para controlar la
temperatura de cada una de las zonas de el husillo que el agua que circula también
se enfria en las torres de enfriamiento o por medio de un intercambiador de calor.

3.11 MOLDEADO POR EXTRUSION SOPLO.
DERRETIMIENTO DE LA RESINA.

MOVIMIENTO.- .De los granulos de plastico a lo largo de las zonas de
calentamiento.

CALENTAMIENTO.- De los granulos de plastico a lo largo de las zonas de
calentamiento.

MEZCLADO.- Del plastico derretido de manera que la mezcla de materiales virgen y
recuperado sea totalmente uniforme.

» PERFIL DE TEMPERATURAS PARA EL EXTRUSOR.
1.-ALIMENTACION: 154 a 157°c

Es la temperatura mas baja, para evitar el derretimiento prematuro del plastico y
prevenir obstrucciones en la boquilla de la alimentacién y encapsulamiento de
burbujas de aire.

2.-TRANSICION: 177a185°c

Es la temperatura mas elevada, para promover el rdpido cambio de estado del
material, de solido a masa fluida.

3.-MEDICION: 168 a 174 °c

Temperaturas de estabilizacion del proceso, que promueven la homogenizacion del
material, antes de pasar al distribuidor de la cabeza de flujo.
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4.-ZONA DE SALIDA: 185 a 190°c

Es la dltima zona donde el material abandona al extrusor y la formacién del parison
3.12 OPERACION DE LA SOPLADORA GRAHAM.

Para la operacion de la maquina se deben de sincronizar los parametros de
velocidad de el extrusor y de la rueda dependiendo de el numero de botellas por
minuto que produciremos o haremos trabajar la sopladora, las revoluciones de el
motor que mueve a el husillo (tornillo sin fin) el cual nos arrastra el material para la
formacion de el parison.

PARISON

Es un tubo hueco de plastico que se forma en la boquilla de él extrusor para entrar
dentro del molde el cual por medio de aire toma la forma de las paredes de el molde
dependiendo la velocidad de el motor de extrusor se determinara el peso de la
botella y el espesor de la misma.

FORMACION DE LA COLUMNA PARISON
Herramienta que lo realiza: CABEZAL

1.-DISTRIBUCION: o guia del plastico desde el extrusor hasta el cabezal de
formacion del parison.

2.-MEDICION: Del flujo de plastico a temperatura y presion constante para mantener
un ciclaje continto.

3.-PROGRAMACION Y MOLDEADO: Del parison con el grosor, diametro y largo
adecuados, para cubrir las especificaciones del producto.

CONTROL DEL AIRE DEL PARISON

PARISON

REGULADOR DE AIRE

FLUJOMETRO.- Es la valvula que regula la entrada de aire al tubo hueco de plastico
saliendo de la boquilla de él extrusor.
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AJUSTE DE EL PARISON.- Se realiza por medio de cuatro opresores que calibran
la salida del plastico de acuerdo de los espesores de las paredes de la botella se
determina el ajuste del tubo plastico hueco donde se la da el ajuste que requiere
para tener los mismos espesores de la pared de la botella en todas las caras de la
misma.

TIPOS DE AJUSTE DE PARISON
CENTRADO DE PERNOS

COMPONENTES DE EL CABEZAL

ARMADO DEL CABEZAL

5. VISTA SUPEAIOR

L. PAISCN
—h

3. PERNO OE LA MATRIZ
- /

2. MATRIZ
6 MATRIZ N

4 WASAVACIADA

1. EFECTO AESULTANTE EN EL ESPESOR DE LA PAARD U LA BOTELLA
(SECCION TIANSVERSAL)

La distribucion del material en el moldeado de botellas sopladas varia
considerablemente las paredes del envase deben de ser mas gruesas en algunos
puntos y mas delgados en otros al agregar un control de espesor es posible
programar el espesor de la pared del parison extruido y establecer la distribucién del
material a lo largo del envase.

El peso del envase también depende del espesor de la pared del parison y la
velocidad del motor del extrusor.

e —
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PROGRAMADOR DE EL PARISON

BOTELLA SOPLADA

- REBABA INFERIOR

[Tf———TALFLASH =)
3. BASE f— —
—1 PROGRAMADOR
1 | ZONADEL =
o ZONA DEL ~—| DELPARISON
t . 5. HOMBRO
g CUELLO e
1] 7. "FASE® - - _—
g CUELLO —_———
SIS ey
9. HOMBRO i T E—21
N — ————
N _— ————— |
v .| zowAoeL \ e
" TASLERO N D ——
=| _11. BASE i e S
= REBABA INFERIOR & ? -

12.' PARTE INFERIOR PARED DEL PARISON

2
LS
g7
Z»
»=
3=
82
~N

FORMACION DE EL ENVASE POR MEDIO DE MOLDES PARA SOPLADO

Es el instrumento mediante el cual se le dara forma a la pieza:

Después de ser inyectada la resina en forma liquida, ocupa el espacio vacio de la
cavidad; posteriormente es enfriada con un sistema de enfriamiento de entrada y
salida de agua fria (en algunas veces se atempera con aceite térmico para aumentar
la calidad superficial del producto); finalmente es expulsado con ayuda de unos

pernos expulsores.

3.13 ETAPAS DE MOLDEO

1. ENCERRADO: Del parison dentro de las mitades del molde cuyo contorno
interno da forma a el envase.

2. SOPLADO O INFLADO: Del parison por medio de la inyecciéon de aire en el
parison obligando al tubo hueco de plastico a tomar la forma de la pared del

molde.
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3. ENFRIAMIENTO: De la botella por medio de agua fria que por medio de venas
de enfriamiento dentro del molde para solidificar el material plastico que ya

esta formado en un envase.

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

El ciclo de €l moldeo de la botella dentro del molde es la siguiente:

Final | Inicio

a) Cierre del molde
B

e) Apertura del molde
y expulsién

—~— b-1) Inyeccion:

d) Enfriamiento
fase de llenado

b-2) Inyeccion: fase

¢) Plastificacion — e ion
de mantenimiento

o dosificacion

SALIDA DE LAS BOTELLAS SOPLADAS PARA RETIRAR LAS REBABAS DEL
PROCESO

REBABA

DOMO DE INFLADO

REBABA

Separacion de rebabas de la botella por medio de rodillos y corte de domo para separar las botellas
por medio de cuchillas.

VISTA DE CORTE DE DOMO A BOTELLAS

El corte de las botellas se realiza por medio de cuchillas en donde la botella pasa por
una pista donde se separan las botellas.

]

PISTA DE DOMO T U T

_?f CUCHILLAS DE CORTE

BANDA DE ARRASTRE
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SEPARACION DE BOTELLAS

Las botellas estan marcadas de el fondo con un numero par y non para identificar
que magquina las produjo asi como la cavidad de cada molde.

=
||Mll/./.

MUESTRA DE BOTELLA DONDE SE REVISA CORTE DE BOQUILLA DE LA
BOTELLA

BOQUILLA DE BOTELLA

CUERPO DE BOTELLA

MUESTRA DE CORTE DE BOQUILLA

CORTAEL LABIO
DE LABOTELLA 4

MUY ARRIBA
CORTA ELDOMO

Una vez separada la botella se envia por medio de tuberia la botella es impulsada
por medio de aire a los silos donde se almacena para enviarlas a el area de
envasado.
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SIMBOLOGIA PARA EL RECICLADO DELOS PLASTICOS

1.- PET (polietileno tereftalato)

" .‘ .) 2.- PEAD (polietileno de alta densidad)
S W W

PET PEAD PVC

D 2 A '
,64; .5 = ’:t? 5.-PP (polipropileno)

PEBD PP PS 6.-PS (poliestireno)

3.- PVC (poli-cloruro de vinilo)

4.-PEBD (polietileno de baja densidad)

7.- OTROS

CAPITULO 4
DESARROLLO DE UN PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

El mantenimiento es un conjunto de actividades que se realizan dentro de los
equipos para lograr la mayor eficiencia dentro de nuestros equipos para mantener en
condiciones optimas las maquinas.

Como parte las diversas necesidades que se presentan en las maquinas y equipos
se requiere la implementacion correcta de un programa de mantenimiento

El tener un sistema correcto de mantenimiento a nuestro equipo nos beneficia en
contar con maquinas y equipos en condiciones adecuadas y nos reduce en un nivel
muy alto la baja eficiencia de nuestros equipos. Al aplicar un mantenimiento no
adecuado en el que se desea corregir una falla momentaneamente nos puede llevar
a tener mas paros constantes en la maquina.

Cuando aplicamos un mantenimiento correctamente tenemos una mayor
confiabilidad y disponibilidad de nuestros equipos y obtener un mayor beneficio
econémico en el area de produccion, la confiabilidad es la probabilidad de que el
equipo 0 maquinaria se opere o produzca sin fallas por un determinado periodo bajo
condiciones de operacion previamente establecidas lo cual nos lleva a la calidad de
nuestros productos.

La industria de hoy es una lucha continua por sobrevivir. La reduccién de los costos
de manufactura es un objetivo vital para estar ahi, y la atencién obviamente también
se ha puesto en reducir el Costo de Mantenimiento.

Pero reducir éste costo no quiere decir necesariamente reducir la calidad de éste
servicio. Significa mas bien tener un control de la organizacién, saber dénde
estamos concentrando los esfuerzos y redirigirlos alli donde nos interese.

Para controlar el mantenimiento y facilitarlo, la informacién de lo que ocurre en
nuestras instalaciones es vital. Hacerlo de forma manual requiere un gran esfuerzo
en tiempo y en recursos, por tanto se hace necesario desarrollar entornos
informaticos que nos permitan tener una organizacion competitiva.
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Un sistema adecuado de mantenimiento permitird enfocarse en todas aquellas
areas donde, con datos reales, se estén concentrando los recursos, tanto humanos
como materiales, y permitird tomar decisiones con un margen de error minimo.

Algunos de los aspectos relativos a Costos directos de Mantenimiento que mejora a
nuestros equipos y maquinas hay aspectos que debemos de analizar se muestran a
continuacion y pueden ser la base comparativa para justificar su implantacion:

e Tiempo que gasta el personal buscando materiales.

e Tiempo que gasta el personal en la gestion de devolucion de material
innecesario.

e Tiempo que se utiliza para entender exactamente el trabajo que hay que
realizar, y por tanto buscando detalles adicionales.

e Tiempo que se pierde por una deficiencia en la prioridad de los trabajos, y
cuantos de éstos trabajos se dejan sin hacer.

e Tiempo que se pierde por una programacion inadecuada.

e Tiempo que se pierde por una falta de informacién de los cambios en los
equipos sobre los que se va a trabajar.

e Porcentaje de veces que se necesita un material y no se tiene.

e Reduccion del inventario a través de la Planificacion.

Adicionalmente, y gracias a la informacion facilitada por el sistema, hay que evaluar
también el aumento de eficiencia y productividad en los equipos gracias al
seguimiento de los indicadores.

En definitiva, para Manejar nuestras instalaciones, necesitamos Medidas, para

tener medidas necesitamos Reportarlas, y para reportarlas, necesitamos Captarlas,
y aqui es justamente donde esta el beneficio real de nuestros mantenimientos.

Los beneficios que se esperan obtener en la implantacion de un Sistema de
Mantenimiento

e Esfuerzo Anual en Mantenimiento reducido en un debido a la optimizacion
de los recursos humanos.

e Uso Anual de Materiales y refacciones reducidas.
e Por reducciéon de Uso.

e Por Optimizacion en la Compra de refacciones.

¢ Reduccion de Inventarios en almacén.

e Aumento de la Eficiencia de las Instalaciones.
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4.1DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO

Hechas las primeras consideraciones, podemos decir que el Mantenimiento
ha evolucionado de manera muy creciente dentro de las industrias y para su
implementacion es necesario tomar un registro de nuestros equipos realizando un
plan de mantenimiento de acuerdo con las necesidades de nuestro equipo
realizando una inspeccion detallada y profunda de las condiciones actuales en la
gue se encuentra para la aplicaciéon de un mantenimiento preciso que nos ayude a
regresar a condiciones originales a nuestras maquinas.

Es importante sefialar que al desarrollar un plan de mantenimiento no debemos
olvidar la seguridad de nuestra gente ya que es muy importante hacer una
mentalidad en cada una de las personas que realizan una operacion de equipos 0
un mantenimiento que en cada actividad realizada la seguridad debe ser lo primero
ya que es de suma importancia el factor humano en las actividades en los equipos.
Al obtener la participacion continua del personal operativo se crea un programa
completamente nuevo e innovador que predica que la productividad de las
instalaciones, y por tanto el beneficio total, puede aumentar considerablemente si
se involucra a toda la organizacién del negocio, y no so6lo a Mantenimiento, en
una mejora continua de nuestras maquinas equipos y en todos los aspectos.

Lo cual nos permite obtener los siguientes beneficios

« Aumento de la Eficiencia.

+ Aumento de la Productividad de los Equipos.
« Reducir numero de defectos.

* Reducir materiales de reproceso.

« Reducir reclamaciones de clientes.
* Reducir horas de Mantenimiento.

« Reducir Costo de Mantenimiento.

* Reducir Costo de Material.

* Reducir Energia.

» Reducir Costo de Logistica

* Reducir Inventarios de Productos.
« Reducir inventarios de Recambios.
« Reducir el nimero de Accidentes.

El programa de mantenimiento se desarrolla a través de diferentes actividades,
todas ellas autbnomas por si mismas pero interrelacionadas unas con otras. Con la
capacitacion de nuestro personal.

Antes de empezar a enfocarnos en el mantenimiento, es necesario explicar de
forma general, la base de la aplicacion de nuestro mantenimiento en nuestros
equipos y maquinas

Esta es una filosofia que busca el trabajo efectivo, sea el que sea, simplificar
trabajos, reducir o incluso anular actividades que no den nada, (que no contribuyan
al mantenimiento), incrementar la seguridad, estandarizar procesos de trabajo en
todas las maquinas y organizar el lugar de trabajo.
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4.2 EL MANTENIMIENTO Y LA APLICACION DE LAS 5’S

Este concepto se refiere a la creacion y mantenimiento de areas de trabajo mas
limpias, mas organizadas y mas seguras, es decir, se trata de imprimirle mayor
“calidad de vida" al trabajo. Las 5'S provienen de términos japoneses que
diariamente ponemos en practica en nuestra vida cotidiana y no son parte
exclusiva de una "cultura japonesa" ajena a nosotros, es mas, todos los seres
humanos, o casi todos, tenemos tendencia a practicar o hemos practicado las 5'S,
aunque no nos demos cuenta. Las 5'S son:

Clasificar, organizar o arreglar apropiadamente:
1. Seiri: clasificar
2. Seiton: ordenar
3. Seiso: limpieza
4. Seiketsu: estandarizar
5. Shitsuke: disciplina

Cuando nuestro entorno de trabajo esta desorganizado y sin limpieza perderemos la
eficiencia y la moral en el trabajo se reduce Objetivos de las 5'S. El objetivo central
de las 5'S es lograr el funcionamiento mas eficiente y uniforme de las personas en
los centros de trabajo Beneficios de las 5'S. La implantacion de una estrategia de
5'S es importante en diferentes areas, por ejemplo, Permite eliminar despilfarros y
por otro lado permite mejorar las condiciones de seguridad industrial, beneficiando
asi a la empresa y sus empleados.

Algunos de los beneficios que genera la estrategias de las 5'S son:

. Mayores niveles de seguridad que redundan en una mayor motivacién de los
empleados

. Mayor calidad

+  Tiempos de respuesta mas cortos

+  Aumenta la vida util de los equipos

. Genera cultura organizacional

. Reduccién en las pérdidas y mermas por producciones con defectos

Definicién de las 5'S
1.-Clasificar (Seiri)

Clasificar consiste en retirar del &rea o estacion de trabajo todos aquellos elementos
que no son necesarios para realizar la labor, ya sea en areas de produccion o en
areas administrativas. Una forma efectiva de identificar estos elementos que habran
de ser eliminados es llamada "etiquetado en rojo". En efecto una tarjeta roja (de
expulsion) es colocada a cada articulo que se considera no necesario para la
operacion. Enseguida, estos articulos son llevados a un area de almacenamiento
transitorio. Mas tarde, si se confirm6 que eran innecesarios, estos se dividiran en
dos clases, los que son utilizables para otra operacion y los inutiles que seran
descartados. Este paso de ordenamiento es una manera excelente de liberar
espacios de piso desechando cosas tales como: herramientas rotas, aditamentos o
herramientas obsoletas, recortes y excesos de materia prima. Este paso también
ayuda a eliminar la mentalidad de "Por Si Acaso".

JACINTO ALEJANDRO HERNANDEZ GONZALEZ Pagina 75



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

. Separar en el sitio de trabajo las cosas que realmente sirven de las que no
sirven

. Clasificar lo necesario de lo innecesario para el trabajo rutinario

. Mantener lo que necesitamos y eliminar lo excesivo

. Separa los elementos empleados de acuerdo a su naturaleza, uso,
seguridad y frecuencia de utilizacibn con el objeto de facilitar la agilidad
en el trabajo

*  Organizar las herramientas en sitios donde los cambios se puedan realizar
en el menor tiempo posible

. Eliminar elementos que afectan el funcionamiento de los equipos y
gue pueden producir averias

. Eliminar informacién innecesaria y que nos pueden conducir a errores de
interpretacion de actuacion Beneficios de clasificar

Al clasificar se preparan los lugares de trabajo para que estos sean mas seguros y
productivos. El primer y mas directo impacto esté relacionado con la seguridad. Ante
la presencia de elementos innecesarios, el ambiente de trabajo es tenso, impide la
vision completa de las areas de trabajo, dificulta observar el funcionamiento de los
equipos y maquinas, las salidas de emergencia quedan obstaculizadas haciendo
todo esto que el area de trabajo sea mas insegura.

Clasificar permite:

Reducir los tiempos de acceso al material, documentos, herramientas y otros
elementos

. Mejorar el control visual de stocks (inventarios) de repuesto y elementos de
produccion, Carpetas con informacién, planos, etc.

. Eliminar las pérdidas de productos o elementos que se deterioran por
permanecer un Largo tiempo expuesto en un ambiente no adecuado para
ellos; por ejemplo, material de Empaque, etiquetas, envases plasticos, cajas
de cartdn y otros.

. Facilitar control visual de las materias primas que se van agotando y que
requieren para Un proceso en un turno, etc.

. Preparar las areas de trabajo para el desarrollo de acciones de

mantenimiento autébnomo, ya que se puede apreciar con facilidad los

escapes, fugas y contaminaciones existentes en los equipos y que
frecuentemente quedan ocultas por los elementos innecesarios que se
encuentran cerca de los equipos

2.-Ordenar (Seiton)

Consiste en organizar los elementos que hemos clasificado como necesarios de
modo que se puedan encontrar con facilidad. Ordenar en mantenimiento tiene que
ver con la mejora de la visualizacion de los elementos de las maquinas e
instalaciones industriales. Algunas estrategias para este proceso de "todo en su
lugar" son: pintura de pisos delimitando claramente areas de trabajo y ubicaciones,
tablas con siluetas, asi como estanteria modular y/o gabinetes para tener en su lugar
cosas como un bote de basura, una escoba, trapeador, cubeta, etc., es decir, "Un
lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar." El ordenar permite:

JACINTO ALEJANDRO HERNANDEZ GONZALEZ Pagina 76



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

. Disponer de un sitio adecuado para cada elemento utilizado en el trabajo de
rutina para facilitar su acceso y retorno al lugar

. Disponer de sitios identificados para ubicar elementos que se
emplean con poca frecuencia.

. Disponer de lugares para ubicar el material o elementos que no se usaran en
el futuro.

. En el caso de maquinaria, facilitar la identificacion visual de los
elementos de los equipos, sistemas de seguridad, alarmas, controles,
sentidos de giro, etc.

. Lograr que el equipo tenga protecciones visuales para facilitar su inspeccion
auténoma y control de limpieza

. Identificar y marcar todos los sistemas auxiliares del proceso como tuberias,
aire comprimido, combustibles

. Incrementar el conocimiento de los equipos por parte de los operadores de
produccién

+ Beneficios de ordenar

+ Beneficios para el trabajador

. Facilita el acceso rapido a elementos que se requieren para el trabajo.

. Se mejora la informacion en el sitio de trabajo para evitar errores y acciones
de riesgo potencial.

. El aseo y limpieza se pueden realizar con mayor facilidad y seguridad

. La presentacion y estética de la planta se mejora, comunica orden,
responsabilidad y compromiso con el trabajo.

. Se libera espacio.

. El ambiente de trabajo es mas agradable.

. La seguridad se incrementa debido a la demarcacion de todos los sitios de
la planta y a la utilizacion de protecciones transparentes especialmente los
de alto riesgo.

Beneficios organizativos:

. La empresa puede contar con sistemas simples de control visual de
materiales y materias primas en stock de proceso.

. Eliminacion de pérdidas por errores.

. Mayor cumplimiento de las 6rdenes de trabajo.

. El estado de los equipos se mejora y se evitan averias.

+  Seconservay utiliza el conocimiento que posee la empresa.

. Mejora de la productividad global de la planta

3.-Limpieza (Seiso)

Limpieza significa eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos de una fabrica.
Desde el punto de vista del mantenimiento implica inspeccionar el equipo durante el
proceso de limpieza. Se identifican problemas de escapes, averias, fallos o cualquier
tipo de FUGA (defecto). Limpieza incluye, ademas de la actividad de limpiar las
areas de trabajo y los equipos, el disefio de aplicaciones que permitan evitar o al
menos disminuir la suciedad y hacer mas seguros los ambientes de trabajo. Para
aplicar la limpieza se debe:
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. Integrar la limpieza como parte del trabajo diario.

 Asumir la limpieza como una actividad de mantenimiento auténomo: "la
limpieza es inspeccién Se debe abolir la distincion entre operario de proceso,
operario de limpieza y técnico de mantenimiento

. El trabajo de limpieza como inspeccién genera conocimiento sobre el
equipo. No se trata de una actividad simple que se pueda delegar en
personas de menor calificacion.

. No se trata Unicamente de eliminar la suciedad. Se debe elevar la accion
de limpieza a la busqueda de las fuentes de contaminacion con el objeto de
eliminar sus causas primarias.

Beneficios de la limpieza:

Reduce el riesgo potencial de que se produzcan accidentes.
Mejora el bienestar fisico y mental del trabajador.
Se incrementa la vida util del equipo al evitar su deterioro por contaminacion
y suciedad
. Las averias se pueden identificar mas facilmente cuando el equipo se
encuentra en estado optimo de limpieza.
. La limpieza conduce a un aumento significativo de la Efectividad Global del
Equipo (OEE).
. Se reducen los despilfarros de materiales y energia debido a la
eliminacién de fugas y escapes.
. La calidad del producto se mejora y se evitan las pérdidas por suciedad y
Contaminacion del producto y empaque.

4.-Estandarizar (Seiketsu)

El estandarizar pretende mantener el estado de limpieza y organizacion alcanzado
con la aplicacién de las primeras 3's. El estandarizar sélo se obtiene cuando se
trabajan continuamente los tres principios anteriores. En esta etapa o fase de
aplicacién (que debe ser permanente), son los trabajadores quienes adelantan
programas y disefian mecanismos que les permitan beneficiarse a si mismos. Para
generar esta cultura se pueden utilizar diferentes herramientas, una de ellas es la
localizacion de fotografias del sitio de trabajo en condiciones Optimas para que
pueda ser visto por todos los empleados y asi recordarles que ese es el estado en el
que deberia permanecer, otra es el desarrollo de unas normas en las cuales se
especifique lo que debe hacer cada empleado con respecto a su area de trabajo. La
estandarizacion pretende:

Mantener el estado de limpieza alcanzado con las tres primeras S.
Ensefiar al operario a realizar normas con el apoyo de la direccion y un
adecuado entrenamiento.

. Las normas deben contener los elementos necesarios para realizar el trabajo
de limpieza, tiempo empleado, medidas de seguridad a tener en cuenta y
procedimiento a seguir en caso de identificar algo anormal.

. En lo posible se deben emplear fotografias de como se debe mantener el

equipo y las zonas de cuidado.

El empleo de los estandares se debe auditar para verificar su cumplimiento.
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. Las normas de limpieza, lubricacion y aprietes son la base del
mantenimiento autbnomo (Jishu Hozen) Beneficios de estandarizar.

. Se guarda el conocimiento producido durante afios de trabajo.

. Se mejora el bienestar del personal al crear un habito de conservar
impecable el sitio de trabajo en forma permanente.

» Los operarios aprenden a conocer con detenimiento el equipo.

. Se evitan errores en la limpieza que puedan conducir a accidentes o
riesgos laborales innecesarios.

. La direccion se compromete mas en el mantenimiento de las areas
de trabajo al intervenir en la aprobacion y promocién de los
estandares.

. Se prepara el personal para asumir mayores responsabilidades en la
gestion del puesto de trabajo.

. Los tiempos de intervencion se mejoran y se incrementa la productividad de
la planta

5.-Disciplina (Shitsuke)

Significa evitar que se rompan los procedimientos ya establecidos. Solo si se

implanta la disciplina y el cumplimiento de las normas y procedimientos ya

adoptados se podra disfrutar de los beneficios que ellos brindan. La disciplina es el
canal entre las 5'S y el mejoramiento continuo. Implica control periédico, visitas

sorpresa, autocontrol de los empleados, respeto por si mismo y por la demas y

mejor calidad de vida laboral, ademas:

. El respeto de las normas y estandares establecidos para conservar el sitio de
trabajo Impecable.
Realizar un control personal y el respeto por las normas que regulan el
funcionamiento de una organizacion.

. Promover el habito de auto controlar o reflexionar sobre el nivel de
cumplimiento de las normas establecidas.

. Comprender la importancia del respeto por los demas y por las normas en las
que el Trabajador seguramente ha participado directa o indirectamente en su
elaboracion.

. Mejorar el respeto de su propio ser y de los demas.

+ Beneficios de estandarizar.

. Se crea una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado de los recursos de la
empresa.

. La disciplina es una forma de cambiar habitos.

+  Se siguen los estandares establecidos y existe una mayor sensibilizacion y
respeto entre personas.

. La moral en el trabajo se incrementa.

. El cliente se sentira mas satisfecho ya que los niveles de calidad seran
superiores debido a que se han respetado integramente los
procedimientos y normas establecidas.

. El sitio de trabajo sera un lugar donde realmente sea atractivo llegara cada
dia
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4.3 MANTENIMIENTO AUTONOMO

La finalidad del Mantenimiento Autbnomo es la de ensefar a los operadores no
calificados, es decir, personal no técnico, como se deben mantener los equipos en
condiciones basicas realizando por ejemplo:

Verificaciones diarias

Lubricando

Efectuando pequefias reparaciones

Comprobando la precision de los equipos
Detectando cualquier condicion anormal en el equipo

En general, las personas que estan mejor capacitadas para detectar posibles fallos,
son aquellas que estan cada dia en contacto con los equipos, que conocen
perfectamente el proceso, y por tanto pueden detectar cualquier desviacion.

El sentimiento de propiedad del que hablamos constantemente, se observa aqui
mejor que en cualquier otro pilar o actividad del mantenimiento ya que el
concepto que se intenta cambiar es el de que el operario lo Unico que tiene que
hacer es apretar los botones de marcha/paro y poco mas. Lo que se busca es el
cambio cultural, es decir, convertir al “vigilante” del proceso en un operario
competente.

Para lograr aplicar un programa de mantenimiento es necesario la capacitacion y
entrenamiento. Hay que evaluar el conocimiento de los operadores y su
entendimiento en los principios de operacion de las instalaciones. Por tanto, deben
estar entrenados Para:

Determinar si las condiciones de operacion son las adecuadas de la maquinaria.
Conservar los equipos en las condiciones basicas de funcionamiento, establecidas.

Responder con rapidez a las posibles anomalias, bien resolviéndolas, bien
informando a Mantenimiento si su capacidad o conocimiento no es suficiente.

Obviamente, la formacién del operario requiere tiempo, pero la experiencia ha
demostrado que es una inversion y no un gasto. El Mantenimiento Autbnomo se
desarrolla en los siguientes pasos:

LIMPIEZA INICIAL

Permitira detectar anomalias antes imposibles de ver, al tiempo que podra permitir
realizar sencillas mejoras operacionales que aumenten la eficiencia del equipo.

ELIMINAR FUENTES DE CONTAMINACION, AREAS INACCESIBLES,
DEFECTOS.

Todo aquello que pueda contribuir a no mantener las condiciones basicas, no
s6lo del equipo, sino también en el propio lugar de trabajo, aspectos que puedan
afectar a la seguridad personal, debe ser eliminado.
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CREACION DE UN SISTEMA DE INSPECCION Y LUBRICACION:

Los operadores, ayudados por la inspeccion, determinardn que puntos del equipo
deben ser limpiados, revisados y lubricados, con qué frecuencia y qué herramientas
se deberan utilizar.

Para poder realizar las inspecciones y lubricaciones pertinentes, es necesario utilizar
técnicas faciles que permitan al operador informarse rapidamente de lo que esta
ocurriendo y en qué punto exacto del equipo. Algunos ejemplos representativos
pueden ser:

Marcado de rangos apropiados en indicadores de presion, temperatura,
flujo, velocidad, etc..., distinguiendo los correctos de los incorrectos.

*Marcando los puntos de lubricacién en el lugar apropiado, indicando tipo de
grasa a utilizar y cantidad.

*Marcando direcciones de rotacion de equipos, de flujo en tuberias, de
apertura y cierre en valvulas, etc.

«Utilizando etiquetas térmicas para el control de temperatura y rotulando el
limite maximo o minimo.

*Marcando tuercas y tornillos para indicar cualquier desviacién en el ajuste de
los mismos.

Los operadores deberdn entender los principios basicos de operacion de sus
equipos. Mantenimiento debera darles soporte en éste area alli donde éstos por
capacidad y conocimiento no puedan llegar.

INSPECCION GENERAL DEL PROCESO:

Desarrollar a los operadores en el entendimiento entre las condiciones del equipo y
la calidad del producto elaborado. Elaboraciéon de la informacion necesaria para
describir cuales son las condiciones Optimas y como mantenerlas.

SISTEMATIZAR EL MANTENIMIENTO AUTONOMO.

Los puntos anteriores deben convertirse en algo habitual, éste es el cambio
cultural requerido. Con ello mejoraremos la calidad del trabajo del operador.

AUTOGESTION.

El Mantenimiento Autonomo debe tener entidad propia, por tanto, ha de
auto gestionarse. Esto significa que debe tener claro qué es lo que tiene que
hacer en cada momento y como debe ir el flujo de informacion que genere.

El resultado de las inspecciones, limpiezas y lubricaciones, ademas de la deteccion
de anomalias, entendiendo como tales todos aquellos defectos que puedan
convertirse en fallos si no hacemos nada, generard mucha informacion que debera
ser conducida de forma efectiva si no se quiere caer de nuevo en el caos inicial.
Educacion y Entrenamiento es quién debe dar soporte en este punto.
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Mantenimiento propiamente dicho, de alguna forma se libera de chequeos que
puede realizar perfectamente un operador entrenado, y por tanto puede dedicarse a
cubrir otros aspectos no menos interesantes, por citar algunos ejemplos:

* Andlisis y solucion de los fallos
recurrentes.

* Realizaciébn y seguimiento de mejoras en los procesos
productivos.

+ Mantener al dia la informacion técnica de los
equipos.

+ Seguimiento y soporte de nuevos proyectos arrancados por el pilar de
Iniciativa

4. AMANTENIMIENTO PROGRESIVO

¢, Qué debe hacer Mantenimiento?, ¢Cuéales son sus objetivos
béasicos?

El objetivo del Mantenimiento en general debe ser eliminar los problemas de
los equipos a través de acciones de mejora, prevencion y prediccion al minimo
costo.

Para una correcta gestion de éstas actividades propias de mantenimiento es
necesario contar con bases solidas de informacion, informacién que puede llegar
desde cualquier punto de la organizacion, obtener conocimiento a partir de esos
datos, tener capacidad para la planificacion y programacion de sus recursos,
gestionar las nuevas tecnologias de mantenimiento y tener un poder de
coordinacion del equipo humano encargado de estas actividades.

Fallos.

Para evaluar la importancia de los fallos que se producen en los equipos, hay que
clasificarlos, no todos los fallos que ocurren son igual de importantes, y por lo tanto
no se les va a tratar a todos de la misma manera. Este ser4 también un punto
importante en la construccion de datos informatizada, ya que en su momento
deberemos ser capaces de analizar lo que ocurre en un equipo clasificandolo segun
los fallos que haya tenido.

¢Qué es un fallo?: es una condicion que causa que el equipo pierda total
o parcialmente la funcion para la que fue creado.
Podemos dividir el fallo en:

FALLO = PARADAS + FALLOS DE PROCESO

Parada: Fallo que provoca una interrupcion temporal de equipo donde una
intervencién humana no planificada es necesaria para restablecer las condiciones
normales de funcionamiento. Puede hacerse necesario el remplaz6 de una parte del
equipo por deterioro hay que dejar abierta la posibilidad de dividir los Fallos de
Parada segun el tiempo de la misma. De alguna manera hay que conocerlas, porque
conociéndolas podemos medir la eficiencia del equipo o la maquina en cuestion.
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Seguramente en una linea de envasado 15 minutos sea una parada importante, y
en un proceso de elaboracién no lo sea tanto.

Fallos de Proceso: Fallo que provoca que el equipo esté fuera de control
causado por cambios en las condiciones del proceso, en las propiedades de las
materias primas, etc... No hay parada en éste tipo de fallos, pero si intervenciones
humanas, ya que pueden resolverse o minimizarse efectuando ajustes en el mismo
equipo.

Control del Andlisis de Fallos y de las Mejoras Realizadas: Si hemos de
reducir la tasa de fallos, debemos analizar aquellos que tengan un impacto en
costo importante, por tanto, hay que saber el esfuerzo que se dedica a las posibles
mejoras para evitar recurrencias.

Si estamos pensando en aumentar el porcentaje de Mantenimiento Planificado,
obviamente Almacén de Recambios debe estar en linea con esta actitud. A
continuacion se exponen algunos de los objetivos que se esperan:

% Todo el Mantenimiento debe ser
Planificado.

% Todos los materiales necesarios para el Mantenimiento deben de estar
registrados en el almacén.

% Almaceén de Recambios.

% Almacén de Recambios sOlo debe tener materiales para
emergencias.

% Todas las refacciones deben tener un numero que los

identifique.

Todas aquellos materiales que necesiten reparacibn deben ser

procesados por

Almacén de Recambios.

El acceso a Almacén de Recambios debe ser accesible sélo a personal

cualificado.

% Los materiales que necesite Mantenimiento deben ser manejados a
través de reservas.

X/
o

X/ X/
LS X4

% Almacén de Recambios debe conocer los cambios que se produzcan en los
equipos.

% Almacén de Recambios debe llevar un control del Inventario de Materiales y
de su fiabilidad a mantenimiento.

« Todas las compras relativas a materiales de recambios deben ser
gestionadas por

% Almacén de Recambios.
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LA BASE DE LA IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO SE DA POR MEDIO
DE LA LIMPIEZA Y LA LUBRICACION DE NUESTROS EQUIPOS Y MAQUINAS.

La Limpieza y Lubricacidn, tiene la gran importancia que tiene como actividad en
el mantenimiento mecanico, si se desarrolla empleando las técnicas adecuadas,
obteniendo como resultado:

* Reducir los costos de mantenimiento
Mejorar la productividad de la planta
Reducir la tasa de defectos

* Aumentar la disponibilidad de los equipos

Es necesario conocer la planta, la maquinaria y los equipos que se lubrican,
el plan de lubricacion que se tiene, el conocimiento de lubricantes, el manejo de
desechos, el inventario y el sitio asignado para el manejo de lubricantes.

RUTA DE LUBRICACION.

Se desarrolla con el personal operativo se crea una ruta de lubricacion, con el fin de
averiguar que activos se lubrican y cuales son sus puntos de lubricacion. Con esta
inspeccion lo mas seguro es encontrar e identificar:

Los Activos que se lubrican y Los Activos que no se lubrican.

Las maquinas y equipos que se lubrican son los considerados importantes y criticos
en el proceso de produccion las maquinas y equipos complementarios que no se
lubrican, crean este interrogante

¢Por qué no se lubrican?

Los Puntos de lubricacion de las maquinas y equipos se lubrican a criterio del
lubricador o sugerencias del proveedor de lubricantes, sin desarrollar un estudio del
uso de lubricantes empleados en la ruta, sus caracteristicas técnicas y la frecuencia
de aplicacion del lubricante.

Ficha Técnica Lubricantes

El empleo de una sola marca de lubricantes es una recomendacién, se deben buscar
también la equivalencias entre marcas de lubricantes .Muchos equipos ademas de
contar con el catalogo técnico, portan una placa metalica donde aparecen las
recomendaciones de lubricacion. Ademas hay que racionalizar el uso de los
lubricantes y se deben cambiar dentro de los intervalos normales, hay que seguir las
recomendaciones del fabricante.

Las empresas proveedoras de lubricantes, estas tienen en su paginas web
informacion sobre las caracteristicas técnicas de los lubricantes, teléfono de
contacto, capacitacion, etc. Informacion como esta se obtiene en la web, que es muy
util para el desarrollo de las fichas técnicas de los lubricantes
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Puntos de limpiezay lubricacién.

En la inspeccion y desarrollo de la ruta de lubricacion identificamos que muchos
activos y puntos no estaban marcados dentro de la ruta, para la solucién de este
problema proponemos desarrollar un esquema de la maquinaria que nos sirva de
supervision visual de los puntos de limpieza y lubricacion, para esto se crean
formatos de lubricacion de la maquina.

Los puntos fueron localizados haciendo uso de los manuales del activo, asi
como de la experiencia del personal operativo y la empresa de servicios, sin
olvidar nunca la comprobacion e identificacion visual en el propio activo. A estas
alturas ya estan todos los puntos de lubricacion de los activos de la planta.

En la ruta de lubricacion, es comun detectar problemas en la maquina-equipos, por
lo tanto es necesario desarrollar un formato que reuna estas anormalidades
presentadas, para poder procesar esta informacion en el sistema .Las
anormalidades las debe detectar siempre el operario porque es el duefio del equipo,
lo conoce mas que mantenimiento. Para estas actividades al operario se le
capacita .En esta parte se observa que el operario pasa a ser parte activa del
programa, es una caracteristica del TPM que involucra a produccion.

Inspeccién de fallas

Identificada la anormalidad o falla, esta se procesa de acuerdo a la codificacion de
fallas en maquinas-equipos establecida y se procede a identificar la causa y la
solucion, para esto hay que entrenar a todo el personal de mantenimiento y
produccion sobre técnicas de resolucion de problemas, andlisis de causa y error,
diagramas de Pareto, logrando con estas actividades un mantenimiento proactivo,
principio del Mantenimiento Autbnomo. Este es el Formato3 propuesto

Ordenes de trabajo.

En la ruta de lubricacibn como se dijo anteriormente es una forma de inspeccionar la
maquina, en ella vamos a encontrar fallas que ameritan una respuesta inmediata de
mantenimiento, para ello elaboramos una orden de trabajo.

4.5 PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO

Se han desarrollado varios formatos para el registro de las actividades del personal
operativo para el mantenimiento preventivo y correctivo mantenimiento planeado y
autonomo.

Los conceptos para reducir las fallas y optimizar la operacién de nuestros equipos
se llevan a cabo desarrollando el siguiente analisis.

1.-clasificar las fallas de nuestros equipos.
« Se resaltan los puntos débiles de nuestros equipos.
« resaltar los puntos débiles del area.

« esclarecer las prioridades en las medidas de solucion.
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» Se desarrollan actividades y labores que apoyan a el mantenimiento
auténomo (entrenamiento a el personal operativo en la inspeccion y
lubricacion de los equipos) y el tipo de cooperacion que debe ser solicitada al
personal operativo (ejecucion de inspecciones, y la detencion temprana de
anomalias en las maquinas).

Métodos de clasificacion (estratificacion)

A) Clasificacién basada en lineas y grupos de maquinas. Cuando sea
deteriorado el volumen de produccion o la eficiencia general de los equipos o0 en
alguna maquina hay que localizar donde estdn ocurriendo las fallas. Una vez
identificado se promueven actividades de mantenimiento planeado y autonomo
basado en prioridades.

B) Clasificacion basada en lugar de ocurrencia (sub-sistemas y componentes)
bajo de esta clasificacién se pueden identificar puntos débiles por maquinaria y
lineas para esclarecer las labores prioritarias a ser ejecutadas. Los puntos a ser
definidos se deben de clasificar por elementos de fijacion, sistemas de
lubricacion, motriz, hidraulico, neumatico, sensores, programa, Mmecanicos,
eléctricos, etc.

C) Clasificacion basada en modos de fallas. Esta clasificacibn nos permite
identificar las labores prioritarias para el mantenimiento correctivo (extension de
la vida util y prevencion de recurrencia), los puntos a revisar y clasificar incluyen,
fisuras, roturas, deformacion, desgaste, corrosion, fugas, oxidacion, etc.

D) Clasificacion basada en las causas.
v Falta de condiciones basicas(falta de limpieza, lubricacién, reapriete)
v" No se respetan condiciones de uso (rpm, velocidad, voltaje, etc.)

v' Deterioro natural (componentes que no se cambiaron a pesar de haber
excedido su vida util)

v Puntos débiles de disefio
v Error operativo ( falta de habilidades, distraccién o error humano)

De acuerdo a nuestro estudio de fallas se desarrollan actividades de mantenimiento
En donde se desarrollaron actividades de los operadores con actividades distribuidas
para preservar la maquinaria limpia, lubricada con sus partes apretadas evaluando
con frecuencia las actividades planeadas de la siguiente manera.

Capacitando a el personal en cada uno de los mantenimientos que se hicieron
dentro del area.

« Mantenimiento diario
« Mantenimiento semanal
% Mantenimiento quincenal.

« Mantenimiento mensual en el cual se incluye la lubricacion de todo el equipo
de la maquina asi como el mantenimiento de los equipos periféricos.
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+ Mantenimiento trimestral

+ Mantenimiento semestral

+ Mantenimiento anual.

Se desarrollaron los mantenimientos por medio de la experiencia de el mismo
personal operativo donde se define la actividad en cada punto y en el mismo formato
se describe la operacion de el mantenimiento asi como la herramienta que se
utilizara en cada punto el tipo de refaccidn el criterio que se debe aplicar en cada uno
de los puntos y el registro de cada actividad y la persona que realiza el
mantenimiento la fecha de inicio y de fin de el mismo para lograr un registro de
prioridades de cada maquina y cuales son las actividades pendientes que deben de
cumplir cada turno asi como la continuidad de los formatos.

En cada mantenimiento se aplican puntos de limpieza inspeccion ajuste y
lubricacion.

Contamos con un formato de operadores donde registran los pesos de la botella los
valores de presion de aire, presion de la extrusién del plastico, la velocidad de la
rueda y del motor del extrusor el lote y tipo de polietileno que utilizamos en cada
turno.

Se elaboro un catalogo de fallas donde se describen las mas comunes dentro de
nuestro proceso.

Se elaboro un formato para controlar el polietileno que utilizamos y los niveles de
material que tenemos en existencia dentro de las areas de produccion como el
registro de las cantidades generadas de material recuperado por turno.

TOLVA O CARGADOR MAGUIRE

DE MATERIAL

MAQUINA Y/O EQUIPO DIARIO SEMANA QUINC. MES TRIMES. SEMEST ANUAL
REVISAR TENSION DE BANDAS DEL CONAIR S
REVISAR EL ACEITE DE LA TRANSMISION DE LA BOMBA VACIO CONAIR Q
LIMPIEZA DE FILTROS DE BOMBA DE VACIO S
DAR MANTENIMIENTO PREVENTIVO A SILENCIADOR DE LA BOMBA M
REVISAR PRESION VACUOMETRICA DE ABERTURA DELA VALVULA DE SEG. M
CAMBIO DE ACEITE DE LA BOMBA DE VACIO CONAIR. T
LIMPIEZA Y CAMBIO DE RELLENO AL SILENCIADOR DE LA BOMBA T
LIMPIEZA Y FUNCIONAMIENTO DE F.R.L DE TOLVA M
LIMPIEZA Y FUNCIONAMIENTO DE CILINDROS VIRGEN Y RECUPERADO M
REVISION Y FUNCIONAMIENTO DE CILINDDROS DE TOLVA CONAIR M
LIMPIEZA DE VALVULAS 3/2 N.C O 5/2 N.C DE TOLVA CONAIR M
REVISION DE EMPAQUES VIRGEN Y RECUPERADO T

La tolva o cargador se refiere al equipo periférico el cual se encarga de abastecer las
tolvas de material para alimentar a el extrusor de nuestra maquina.
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MAQUINA Y/O EQUIPO

DIARIO

SEMANA

QUINC.

MES

TRIMES.

SEMEST

ANUAL

REVISAR IMANES DEL ESTRUSOR QUE SE ENCUENTREN LIMPIOS

D

LIMPIAR FILTRO DE TURBOVENTILADOR DEL ESTRUSOR

LIMPIAR BUSING Y PUNTA DEL PIN DE LA CABEZA DE FLUJO

PIN DE LA CABEZA DE FLUJO LUBRICADA CON SILICON

QUITAR EXCESO DE SILICON DE LA CABEZA DE FLUJO

O (0|0 |0

REVISAR MALLLA FINA Y GRUESA

REVISAR EL NIVEL DE TANQUE DE AGUA DESTILADA

o

REVISAR SERVOVALVULA TRABAJANDO EN MANUAL 1" DE CARRERA

REVISAR Y REPARAR FUGAS EN SISTEMA HIDRAULICO (1500 A 1800 PSI)

REPARAR PROTECTORES DE ASBESTO DE LA CABEZA DE FLUJO

LIMPIAR IMPULSOR DEL TURBOVENTILADOR DEL ESTRUSOR

VERIFICAR QUE EL AMPERIMETRO ESTE FUNCIONANDO BIEN (4 A 5 AMP)

LUBRICAR CON INYECTOR MANUAL EL RETEN DEL CANON

A EES

LIMPIEZA DEL TANQUE DE AGUA DESTILADA

DESMONTAR INTERCAMBIADOR DE CALOR DE AGUA DESTILADA

DESMONTAR INTERCAMBIADOR DE CALOR DE LA UNIDAD HIDRAULICA

DESMONTAR INTERCAMBIADOR DE CALOR DE LA CAJA DE ENGRANES

CAMBIO DE ANILLOS GRAFITADOS

INSPECCIONAR PORTAFUSIBLES Y TERMINALES DE LIBRE CORROSION

EIEIEIEIEIE

CAMBIO DE ESCOBILLAS DEL MOTOR DEL ESTRUSOR

SEMT

CAMBIO DE ACEITE DE LA CAJA DE TRANSMISION DEL ESTRUSOR

SEMT

CAMBIO DE ACEITE DE LA CAJA DLEL SISTEMA HIDRAULICO

SEMT

CAMBIOS DE FILTROS DE LA UNIDAD HIDRAULICA

SEMT

EMPAQUES DE SERVOVALVULA

SEMT

INSPECCIONAR Y LUBRICAR COPLEE DE MOTOR DEL ESTRUSOR

SEMT

INSPECCIONAR CONTACTOS DE ARRANQUE DEL MOTOR DEL ESTRUSOR

SEMT

MEDIR Y ANOTAR LA LECTURA DEL MOTOR PRINCIPAL

SACAR Y MEDIR LOS FILETES DEL HUSILLO Y CANON

DESMONTAR INTERCAMBIADOR DE CALOR DE LA CAJA DE ENGRANES

El extrusor se refiere a todo el cuerpo de calentamiento donde se funde nuestro
material y todos los componentes que logran hacer que nuestro equipo trabaje en

condiciones 6ptimas de trabajo.
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MAQUINA Y/O EQUIPO

DIARIO

SEMANA

QUINC.

MES

TRIMES.

SEMEST

ANUAL

LIMPIAR FILTRO DE TURBOVENTILADOR DE LA RUEDA

D

VASO LUBRICADOR LIMPIO Y TRABAJANDO 3 A 4 GOTAS POR MIN.

ELEMENTOS FILTRANTES LIMPIOS

LIMPIEZA DE ACRILICOS DE LA RUEDA

D
D
D

LUBRICACION DEL CABEZAL DEL BOTADOR

REVISION DE RESORTES DEL BOTADOR

REVISION DE TORQUE DE TUERCA Y CONTRATUERCA DE VARILLA CABEZAL

REVISION GENERAL DE MANGUERAS AIRE Y AGUA

CUCHILLAS DE4 CORTE DE PARISON LIMPIAS, TORNILLERIA COMPLETA

POSICION DEL MOLDE CON RESPECTO A LA RUEDA SEGUN EL ESTANDAR

MOLDES LIMPIOS SIN POLIETILENO NI MASKINTAPE

BUJES DE PERNOS LIMPIOS Y LUBRICADOS

BOTON DE PAROS DE ENMERGENCIA FUNCIONANDO

MICROS DE PUERTAS FUNCIONANDO

VERIFICAR DETECTOR DE MOLDE ABIERTO SEGUUN CALIBRACION

CILINDROS DE 5" Y 6" LIMPIOS Y LUBRICADOS DETECTAR FUGA.

CUADROS DE AGUJA LIMPIOS Y LUBRICADOS

O-RING DE CUADROS LIMPIOS Y LUBRICADOS

EJES DE LOS BRAZOS ROTATORIOS ENGRASADOS

EJES DE MOVIMIENTO DE LOS MOLDE LIMPIOS Y LUBRICADOS

ENGRASADO DE LA RUEDA

nmniunuvlnlunnlnn|lnlnlnlnln|ln

REVISION DE TORNILLERIA DE RUEDA

LEVA DE APERTURA Y CIERRE DE MOLDE LIMPIA Y LUBRICADA

SEGUIDORES DE LEVA APRETADOS Y ENGRASADOS

CHUMACERA DEL PINON DE RUEDA

ENGRANE PRINCIPAL LIMPIO Y LUBRICADO

O O[O |O |0

REVISAR GRASERAS, CONEXIONES Y MANGUERAS DEL SIST. DE LUB.

BOTON PERNO APOYO DEL BRAZO CON UNA APERTURA SEGEL ESTANDAR

VALVULA VERSA DE AIRE LIMPIA Y LUBRICADA

VALVULA VERSA DE AGUJA LIMPIA Y LUBRICADA

VALVULA MAC, PARKER, O NEUMATICS,ACTIVADORES DE CILINDROS LUB.

ROLDANAS DE PRESION DEL MOLDE LIMPIAS SIN OXIDO

REVISION NIVEL DE ACEITE CAJA DE TRANSMISION DE LA RUEDA

LIMPIAR IMPULSOR DEL TURBOVENTILADOR DE LA RUEDA

TIZTIZZIRIZIRR

LUBRICAR UNION ROTATORIA DE AIRE Y AGUA

REVISAR FILOS DE MOLDES

REVISAR BUJES Y PERNOS DE MOLDES

CAMBIOS DE ACEITES DE LA CAJA DE TRANSMISION DE LA RUEDA

SEMT

REVISION Y CAMBIO DE PROTECCIONES PANELES DE RUEDA

SEMT

INSPECCIONAR BANDA DENTADA DE LA RUEDA TENSION

SEMT

SAMBLACEADO DE MOLDES

SEMT

INSPECCIONAR ESCOBILLAS DEL MOTOR PRINCIPAL RUEDA

SEMT

VERIFICAR ALINEAMIENTO DEL PINON CON RESPECTO A ENGRANE

LIMPIEZA GENERAL EXTERIOR DE LA MAQUINA

CALIBRACION DE BANANAS, PORTAMOLDES Y PERNOS DE APOYO.

REVISION DEL TORQUE TUERCA Y CONTRATUERCA VARILLA DE CABEZAL

REVISION DE TORQUE DE TUERCA Y CONTRATUERCA DE VARILLA

2]

REVISAR LA POSICION DE MANGUERAS, QUE NO ROSEN CON TRANSP.

REVISAR PRESION VACUOMETRICA DE LA VLAVULA DE SEGURIDAD

REVISAR BUEN FUNCIONAMIENTO DE CONTADORES

La rueda se refiere a todos los dispositivos mecanicos que se encuentran dentro de nuestra
maquina aqui es donde se encuentran los moldes y los componentes mecénicos,
neumaticos asi como las piezas hidraulicas que logran formar nuestras piezas dentro de

nuestro proceso.
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TRANSPORTADOR

MAQUINA Y/O EQUIPO DIARIO SEMANA QUINC. MES TRIMES. SEMEST ANUAL
LIMPIEZA DE TRANSPORTADORES Y TABLILLAS PORTATRONCOS S
REVISAR ANGULO DE TRANSPORTADOR DE TRONCOS S
REVISAR TORNILLERIA TRANSPORTADOR DE TRONCOS
CADENAS DE TRNSMISION LUBRICADAS
CHUMASERAS ENGRASADAS DE LA TRANMISION DEL TRONCO
REVISAR NIVEL DE ACEITE DE TRANSMISION TRANSPORTADOR
REVISAR TENSION DE CADENAS M
ENGRASAR TRANSPORTADOR DE TRONCOS M
CAMBIO DE ACEITE DE LA CAJA DE TRANSMISION DEL ANGULO RECTO SEMT

O [O |0 |O

El trasportador es nuestro equipo periférico por donde se trasporta nuestras botellas al salir
de el proceso de inyeccion y soplo de nuestro equipo.

REBABEADOR

MAQUINA Y/O EQUIPO DIARIO SEMANA QUINC. MES TRIMES. SEMEST ANUAL
REVISAR TORNILLERIA DEL DETABER M
ENGRASAR ENGRANES HELICOIDALES DEL DETABER S
REVISAR TORNILLERIA DEL DETABER M
REVISAR ACEITE DE LA TRANSMISION DEL DETABER Q
CAMBIO DE ACEITE DE LA TRANSMISION DEL DETABER
REVISION Y FUNCIONAMIENTO DE RODILLOS DE DETABER T

El rebabeador es el equipo periférico donde se quitan las rebabas de la botella de la parte
del fondo de cada una de nuestras piezas.

DEMOILLER

MAQUINA Y/O EQUIPO DIARIO SEMANA QUINC. MES TRIMES. SEMEST ANUAL
LIMPIEZA DE ACRILICOS DEL DEMOILLER D
QUITAR EXCESO DE PLASTICO DE CUCHILLAS DEL DEMOILLER S
REVISAR TORNILLERIA DEL DEMOILLER Q
REVISAR TRANSMISION DEL DEMOILLER M
CAMBIO DE ACEITE DE LA TRANSMISION DEL DEMOILLER T

TURBOS

MAQUINA Y/O EQUIPO DIARIO SEMANA QUINC. MES TRIMES. SEMEST ANUAL
LIMPIEZA DE DUCTOS DE BOTELLA M
LIMPIEZA DE IMPULSORES DE TURBO M

MOLINO

MAQUINA Y/O EQUIPO DIARIO SEMANA QUINC. MES TRIMES. SEMEST ANUAL
REVISAR AJUSTE DE CUCHILLAS DE MOLINO S
LIMPIEZA INTERIOR DE MOLINO S
REVISAR TENSION DE BANDAS S
REVISAR QUE NO HAYA POLVO DE POLIETILENO EN MOTOR Y VENTILADOR S
REVISAR TORNILLERIA DE MOLINO Q
ENGRASAR CHUMACERAS DE MOLINO Q
CAMBIO DE RODAMIENTOS A
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frusic MANTENIMIENTO PREVENTIVO DIARIO ADVERSO
Es pon-soplo.
1anta_
FECHA INICIO:. MAQUINA: No. DE MOLDES: PRESENTACION:
STATUS RESPONSABLE | FECHA | FIRMA DEL OPERADOR FIRMA DEL SUPERVISOR
ESTRUSOR

[1__REVISAR PRESION _ENTRADA Y SALIDA DE AGUA DE EXTRUSORES | | | | | |
OBSERVACIONES:

2 _REVISAR TEMPERARURA DE ENTRADA Y SALIDA DE AGUA DE EXTRUSORES | | [ [ [ |
OBSERVACIONES:

[3_LIMPIEZA DE IMANES DEL EXTRUSOR | [ [ [ [ ]
OBSERVACIONES

[C4_LIMPIAR FILTRO DE TURBOVENTILADOR DEL MOTOR DEL EXTRUSOR [ [ [ | | |
OBSERVACIONES:

[C5_LIMPIAR BUSHING Y PUNTA DEL PIN DE LA CABEZA DE FLUJO [ | | | | ]
OBSERVACIONES:

LUBRICACION Y LIMPIEZA DEL PIN DE LA CABEZA DE FLUJO I [ [ I [ ]
OBSERVACIONES:

[ 7__CAMBIO DE MALLAS FINA Y GRUESA | [ [ [ [ ]
OBSERVACIONES:

[C8 SOPLETEO DE CONEXIONES DE LA MOOG [ [ [ I I ]
OBSERVACIONES:

RUEDA

[CoLIMPIAR FILTRO DEL MOTOR DE LA RUEDA [ [ [ | [ ]
OBSERVACIONES:

[(10_REVISAR NIVEL DE ACEITE DEL VASO LUB. FRL Y QUE ESTE LUBRICANDO [ | | | I ]
OBSERVACIONES:

11 REVISAR BUEN FUNCIONAMIENTO DE CONTADORES DE BOTELLA | [ [ [ [ ]
OBSERVACIONES:

[(12_APLICAR LIMP Y LUB A CUADROS AGUJA EN CASO DE SANITIZACION LLENADO I [ [ I [ ]
OBSERVACIONES:

TRANSPORTADOR

[[13 LIMPIEZA DE PORTRATRONCOS BANDAS , TAPETES Y GUIAS DE CASCADA
OBSERVACIONES:

DEMOILLER

[[14_ LIMPIEZA DE ACRILICOS Y ESTRUCTURA DEL DEMOILLER [ [ [ I [ ]
OBSERVACIONES:

15_REVISAR TEMPERATURA EN CUCHILLAS I | | | [ ]
OBSERVACIONES

NOTA: EN LA COLUMNA DE STATUS ANOTA EL DATO QUE TIENE EL EQUIPO AL MOMENTO DE LA REVISION, N/A SINO APLICA © UNA PALOMA S| EL PUNTO ES
SOLO DE INSPECCION; RECUERDA QUE ALGUNAS ACTIVIDADES APLICAN O NO DEPENDIENDO DE LA LINEA, EL MODELO DE MAQUINA Y/O EQUIPO.
AL REVERSO DE LA HOJA ENCONTRARAS LOS STANDARES DE APLICACION.

De acuerdo a nuestro analisis de nuestro mantenimiento preventivo se determinaron
realizar estas actividades en nuestros equipos diariamente en el primer turno de
cada dia de produccion.
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REVERSO
ES'[I'U.Si(’)n Soplo MANTENIMIENTO DIARIO
P Opies STANDARES
anty,
ESTRUSOR STANDAR HERRAMIENTA REFACCION MATERIAL
1 |REVISAR PRESION ENTRADA Y SALIDA DE AGUA DE EXTRUSORES Inspeccion
Inspeccion

2 REVISAR TEMPERATURA ENTRADA Y SALIDA DE AGUA DE EXTRUSORES

3 |LIMPIEZA DE IMANES DEL EXTRUSOR

Inspeccion y limpieza

7/16 Mixta, martillo

4 LIMPIAR FILTRO DE TURBOVENTILADOR DEL EXTRUSOR

Limpieza

5 |LIMPIAR BUSING Y PUNTA DEL PIN DE LA CABEZA DE FLUJO

Limpieza

Fibra de cobre y scotch

6 LUBRICACION Y LIMPIEZA DEL PIN DE LA CABEZA DE FLUJO

Limpieza y lubricacion

Inyector manual de grasa silicon.

desarm. plano

trapos, grasa silicon.111

7 [CAMBIO DE MALLAS FINA Y GRUESA

Inspeccién y cambio

1/2 allen, tubo, barra de bronce,
plano

Malla fina y gruesa de
60 y 40 micras

8 SOPLETEO DE CONEXIONES DE LA MOOG

RUEDA

9 LIMPIAR FILTRO DEL MOTOR DE LA RUEDA

Limpieza

trapos y limpiador_desengrasante

Limpieza

10|REVISAR NIVEL DE ACEITE DE VASO LUB. F.R.L Y QUE ESTE LUBRICANDO

Inspeccion, 1 a 3 gotas por min.

Aceite para unidad de
mantenimiento FESTO

11 REVISAR BUEN FUNCIONAMIENTO DE CONTADORES DE BOTELLA

Inspeccion y ajuste

12|APLICAR LIMP Y LUB A CUADROS AGUJA EN CASO DE SANITIZACION LLENADO

TRANSPORTADOR

]

13|LIMPIEZA DE PORTATRONCOS BANDAS TAPETES Y GUIAS DE CASCADA Limpieza Trapos 6 jerga plpiso
DEMOILLER
Limpieza

14 LIMPIEZA DE ACRILICOS Y ESTRUCTURA DEL DEMOILLER

Brasso lig. y trapos

15|REVISAR TEMPERATURA EN CUCHILLAS

Inspeccion, 180°C

REGISTRE LOS FALTANTES DE REFACCIONES O MATERIAL :

En nuestro estandar de mantenimiento se creo por la parte trasera de nuestro
formato el criterio de ajuste y la herramienta que se ocupara en la ejecucion de cada
punto asi como las condiciones optimas en que deben de quedar nuestros equipos.

e —
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Esmlsién-soplo, MANTENIMIENTO PREVENTIVO SEMANAL rovERSe
Antg,
FECHA INICIO:. MAQUINA:, No. DE MOLDES: PRESENTACION:,
| TOLVA O ALIMENTACION | | STATUS | RESPONSABLE I FECHA | FIRMA DEL OPERADOR I FIRMA DEL SUPERVISOR |

| 1 LIMPIEZA DE TOLVA Y CARGADOR DE POLIETILENO | N ] I N ‘
OBSERVACIONES:

| ESTRUSOR |
| 2 __REVISAR CARRERA DEL PIN | ‘ | | l ‘
OBSERVACIONES:
| 3 LIMPIEZA DE EXTRUSOR | ‘ | | [ ‘
OBSERVACIONES:
| 4 _LIMPIEZA DE UNIDAD HIDRAULICA | ‘ | | ‘ ‘
OBSERVACIONES:

RUEDA
| 5 LUBRICAR CABEZAL DEL BOTADOR | ‘ | | ‘ ‘
OBSERVACIONES:
I 6 REVISAR RESORTES DEL BOTADOR I l I I l ‘
OBSERVACIONES:
| 7 __REVISAR TORQUE DE TUERCA Y CONTRATUERCA DE VARILLA CABEZAL | l | | l ‘
OBSERVACIONES:
| 8 CILINDROS DE 5" Y 6" LIMP , LUB DETECTAR FUGA Y APRIETE DE ESPIGAS. | ‘ | | l ‘
OBSEERVACIONES:
9 APRIETE CONTRATUERCAS CILIND. LA DE CHOQUE ESTE A RAZ CON VARILLA | ‘ | | l ‘
OBSERVACIONES:
10 APRIETE DE TUERCA DE SUJECION DE PISTON Y ALINEAR CON BOTADORES | ‘ | | l ‘
OBSERVACIONES:
| 11 REVISAR DETERIORO DE MANGUERAS AIRE, AGUA Y ACOMODARLAS | ‘ | | [ ‘
OBSERVACIONES:
12 CUADROS DE AGUJA LIMPIOS Y LUB. (CHECAR O'RINGS, CUADRO Y AGUJA) I ‘ I I ‘ ‘
OBSERVACIONES:
| 13 CUCHILLAS CORTE DE PARISON LIMPIAS, TORNILLERIA COMPLETA Y CALIB. | ‘ | | ‘ ‘
OBSERVACIONES:
I 14 BUJES Y PERNOS DE MOLDES LIMPIOS Y LUBRICADOS I l I I l ‘
OBSERVACIONES:
| 15 POSICION DEL MOLDE CON RESPECTO A LA RUEDA SEGUN EL ESTANDAR | l | | l ‘
OBSERVACIONES:
| 16 MOLDES LIMPIOS SIN POLIETILENO SIN MASKINTAPE | ‘ | | l ‘
OBSERVACIONES:
17 EJES DE LOS BRAZOS ROTATORIOS ENGRASADOS | ‘ | | l ‘
OBSERVACIONES:
18 VERIFICAR DETECTOR DE MOLDE ABIERTO SEGUN CALIBRACION | ‘ | | l ‘
OBSERVACIONES:
19 REVISAR DETECTOR DE BOTELLA EN MOLDE, INSPECCION Y APRIETE | ‘ | | [ ‘
OBSERVACIONES:
I 20 REVISAR PAROS DE EMERGENCIA Y MICROS DE SEGURIDAD I ‘ I I ‘ ‘
OBSERVACIONES:
| 21 LIMPIEZA GENERAL EXTERIOR DE LA MAQUINA | ‘ | | ‘ ‘
OBSERVACIONES:
| 22 LIMPIEZA DEL FILTRO DE AIRE DE SOPLADO REVISION EN BUEN ESTADO | ‘ | | ‘ ‘
OBSERVACIONES:
I 23 LIMPIEZA DE FILTRO DE AIRE DEL FRL DE LOS BOTADORES I l I I l ‘
OBSERVACIONES:

TRANSPORTADOR |

| 24 LIMP ESTRUCT. DE TRANSP, TABLILLAS,PORTAT,BANDAS Y TAPETES | ‘ | | l ‘
OBSERVACIONES:

| DEMOILER |

| 25 REVISAR PAROS Y MICROS DE ENMERGENCIA | ‘ | | l ‘
OBSERVACIONES:

NOTA: EN LA COLUMNA DE STATUS ANOTA EL DATO QUE TIENE EL EQUIPO AL MOMENTO DE LA REVISION, O UNA PALOMA S| EL PUNTO ES SOLO DE INSPECCION.
RECUERDA QUE ALGUNAS ACTIVIDADES APLICAN O NO DEPENDIENDO DE LA LINEA, EL MODELO DE MAQUINA Y/O EQUIPO

En nuestras actividades semanales se colocaron los puntos de inspeccion y ajuste
de nuestra maquina, asi como nuestros equipos periféricos los cuales para lograr su
mayor eficiencia.
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REVERSO
Estrusl(')n Soplo MANTENIMIENTO SEMANAL
T ”
) op STANDARES
antg,

| TOLVA O ALIMENTACION | ESTANDAR HERRAMIENTA REFACCION MATERIAL
1 LIMPIEZA DE TOLVA 'Y CARGADOR DE POLIETILENO Limpieza
2 REVISAR CARRERA DEL PIN 1" de carrera (1/2" en G1) Flexometro

3 [LIMPIEZA DE EXTRUSOR

4 LIMPIEZA DE UNIDAD HIDRAULICA 1500 a 1800 psi (G1 2500 psi)| Visual

RUEDA
5 [LUBRICAR CABEZAL DEL BOTADOR Lubricar 3/16 Allen Cabezal 4-3/4 Aceite 320, trapos

6 REVISAR RESORTES DEL BOTADOR Inspeccion 3/16 Allen,3/4-7/8 espariola y 3/8 mixta. __|Resorte 10"
7 |REVISAR TORQUE DE TUERCA Y CONTRATUERCA DE VARILLA CABEZAL Apriete al llegue + 1/4 |2 Liaves 3/4-7/8 mixtas 2 Tuercas exag.y rondanal
8 CILINDROS DE5" Y 6" LIMP Y LUB DETECTAR FUGA.Y APRIETE DE ESPIGAS insp.limp, apriete al lleque+1/4|9/16,1-1/2,5/16 espafiolas Cilindros neumatico 1"1/8x5" 6 6",espiga 1/4 Trapos y aceite festo
9 Iﬂrg CONTRATUERCAS CILIND. LA DE CHOQUE ESTE A RAZ CON VARILLA Insp.limp y ajuste 9/16 Y 5/16 mixtas y perico Tuerca exagonal 3/8 y 3/8x1"1/4
10 _APRIETE DE TUERCA DE SUJECION DE PISTON Y ALINEAR CON BOTADORES insp.limp, apriete al lleque+1/4|1"1/2 Mixta Tuerca exagonal 3/4
11 |[REVISAR DETERIORO DE MANGUERAS AIRE, AGUA Y ACOMODARLAS Inspeccion y cambio __|9/16,11/16,1"-1/4, 1/2 y 7/8 espafiolas Manguera y espiga 1/4 y 3/8 para aire,1/2 y 3/4 para ag; Trapos
12 CUADROS DE AGUJA LIMP Y LUB (REVISAR O'RINGS, CUADRO Y AGUJA) Insp. limp. ,lub. 3/16,5/32 y 1/4 allen,pinzas ext,3/8 esp y var{Agujas kits de o'rings para agujas y cuadros. lLija 600,aceite festo,trap
13 |CUCHILLAS CORTE DE PARISON LIMPIAS, TORNILLERIA COMPLETA Y CALIB alibracion de 3 a 6 milesimas|5/32 allen, lainas Cuchillas y contras,tomillo allen 1/4 x 1/2 y 1/4 x 3/4 Trapos
14 BUJES DE PERNOS DE MOLDES LIMPIOS Y LUBRICADOS Insp. imp.,lub. Grasa 220 esso,trapo:
15 [POSICION DEL MOLDE CON RESPECTO A LA RUEDA SEGUN EL ESTANDAR Insp limp y ajuste Calibrador
16 MOLDES LIMPIOS SIN POLIETILENO NI MASKINTAPE Insp y limp. Trapo
17 |EJES DE LOS BRAZOS ROTATORIOS ENGRASADOS Lub y limp. Grasera neumatica Graseras rectas y de 45° Grasa 220 esso,trap
18 VERIFICAR DETECTOR DE MOLDE ABIERTO SEGUN CALIBRACION 4m| de varilla a seguidor leva [3/16 y 5/32 allen, plano.
19 |REVISAR DETECTOR DE BOTELLA EN MOLDE, INSPECCION Y APRIETE Inspeccion 3/16 y 5/32 allen
20 REVISAR PAROS DE EMERGENCIA Y MICROS DE SEGURIDAD Inspeccion Brasso y jerga p/piso
21 |LIMPIEZA GENERAL EXTERIOR DE LA MAQUINA Limpieza Brasso y jerga p/piso
22 LIMPIEZA DEL FILTRO DE AIRE DE SOPLADO REVISION EN BUEN ESTADO
23 |LIMPIEZA DE FILTRO DE AIRE DEL FRL DE LOS BOTADORES
TRANSPORTADOR
24 |LIMP ESTRUCT. DE TRANSP, TABLILLAS,PORTAT,BANDAS Y TAPETES | Limpieza | ‘ | Brasso y jerga p/piso ‘
DEMOILLER
25 |EV\SAR PAROS Y MICROS DE ENMERGENCIA | Insp y ajuste. | ‘ | ‘

En nuestro estandar que tenemos por la parte trasera del formato semanal se
colocaron los criterios que debe tomar en cuenta nuestro personal operativo
colocando también nuestros equipos periféricos.
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MANTENIMIENTO QUINCENAL

Estrus i(’)n_ s op 104 ADVERSO
Plantg

FECHA INICIO: MAQUINA: No. DE MOLDES: PRESENTACION:

STATUS RESPONSABLE FECHA FIRMA DEL OPERADOR FIRMA DEL SUPERVISOR _|

RUEDA

1 _REVISAR TORNILLERIA OPRESORES, GRASERAS SEGUROS OMEGA DE LA RUEDA
OBSERVACIONES:
2 SEGUIDORES DE LEVA APRETADOS Y LUBRICADOS [ [ [ [ [ ]
OBSERVACIONES:
3 LIMPIEZA DE VALVULAS VERSA 5/2 PARA AGUJA DE SOPLADO [ [ [ [ [ J
OBSERVACIONES:
[[4_ LIMPIEZA DE VALVULAS VERSA 3/2 PARA SOPLADO DE BOTELLA I [ I I [ ]
OBSERVACIONES:
[[s_LIMPIEZA DE VALVULAS MAC O NUMATICS APRETAR TORNILLERIA Y CONEXIONES [ [ [ [ [ |
OBSERVACIONES:
6 LIMP.INTERNA POR EXESO DE GRASA EN RUEDA.ESTACIONES ENGRANE Y ESTRUCTURA [ [ [ [ [ |
OBSERVACIONES:

TRANSPORTADOR

7 _REVISAR TORNILLERIA Y TABLILLAS DE PORTATRONCOS DEL TRANSPORTADOR
OBSERVACIONES

REBABEADOR

8 REVISAR ACEITE DE LA TRANSMISION DEL DETABER
OBSERVACIONES

DEMOILLER

9 REVISAR TORNILLERIA DEL DEMOILLER
OBSERVACIONES

MOLINO

10 REVISAR TORNILLERIA DE MOLINO
OBSERVACIONES

NOTA: EN LA COLUMNA DE STATUS ANOTA EL DATO QUE TIENE EL EQUIPO AL MOMENTO DE LA REVISION, O UNA PALOMA S| EL PUNTO ES SOLO DE INSPECCION,
RECUERDA QUE ALGUNAS ACTIVIDADES APLICAN O NO DEPENDIENDO DE LA LINEA, EL MODELO DE MAQUINA Y/O EQUIPO

En nuestro formato quincenal se colocaron puntos de inspeccién y de lubricacion a
cada uno de nuestros equipos periféricos y de nuestra maquina.

MANTENIMIENT O QUINCENAL
STANDARES REVERSO

Estrusién-Soploy
langy,

RUEDA STANDAR HERRAMIENTA REFACCION MATERIAL

3/16 PARA BOT Y OPRES.. 5/16 ALLEN, .
1 |REVISAR TORNILLERIA OPRESORES, GRASERAS SEGUROS OMEGA DE LA RUEDA APRIETE TUBO,PIMOLD, /8, 5/16 PIGRAS. PINZAS . | TORN- ALLEN 3/6 X2', ROND. DE PRES. ¥ PLAN. 3/6, OPRES
AL LLEGUE Y 1/4 MAS PISEG OMEGA /8)X5/8, GRAS. REC. 45 Y 90° DE 1/4, TORN. ALLEN 1/4X3/4

> SEGUIDORES DE LEVA APRETADOS Y LUBRICADOS APRIETEAL LLEGUE V/4 +, [1/4 ALLEN PIOPRES.1/2 ALLEN Y TUBO P/SEG.| SEGUIDOR DE LEVA CFH 2'1/2-BMC-GILL, GRASERA DE 90° | GRASA 220, TRAPOS

2 DISP. DE GRASA DE LEVA, INYECT. NEUMAT. P/ENGRASAR Y OPRESOR DE 1/2 X3/4".
o [z o vat vuLas vemsa stz para acusa o soptavo LNPIEZA v LUBFICACION | /4 ALLEN PIVALV. Y 12 MX PIACTUAD. | __KITS DE ORING'S PIVALY. VERSA 52 ACTUADORES | ACEITE P . FESTO
4 LIMPIEZA DE VALVULAS VERSA 3/2 PARA SOPLADO DE BOTELLA LIMPIEZA Y LUBRICACION | 5/32 ALLEN PIVALV. 1/2 MIX P/ACTUAD, KITS DE ORING'S P/VALV. VERSA 5-2 Y ACTUADORES ACEITE P/U M. FESTO
5 |LIMPIEZA DE VALVULAS MAC O NUMATICS APRETAR TORNILLERIA Y CONEXIONES. LIMPIEZA Y APRIETE | 11/16 MIX P/ESPIGAS, 316 PIV, DESARM. P. VALV. MAC Y ACTUADOR 180001-112-0014 TRAPOS
ALLLEGUE Y 1/4 MAS | PIACT. PIV NEUM. 2 LLA. 7/16 M. 5/32 ALLEN VALV. NEUMATIC Y ACTUADOR CON RODILLO 01CLA4-1
6 LIMP.INTERNA POR EXESO DE GRASA EN RUEDA.ESTACIONES, ENGRANE Y ESTRUCTURA LIMPIEZA JERGA P/P, DESENG.

TRANSPORTADOR

REVISAR TORNILLERIA Y TABLILLAS DE PORTATRONCOS DEL TRANSPORTADOR

APRIETE AL LLEGUE 1/4 + | 2 LLAVES 7/16 MIX P/GRAHAMS 2,3,4,56,7,9 | TORN. EXAG. 1/4X3/4 PIG 2,3,4,5,6,7,9 Y TUERC. 1/4, TORN. C.

7

PLA. CRUZ 3/16X5/16 Y TUE. 3/16 P/G 1Y8, T. C. GOTA A. PIG 7

/8 MIX Y DES.CRUZP/G 1Y 85/32 APIG 7

REVABEADOR

o lrevisar acere e La TransmsiOn et oerAsER [ wsecoon | s vyt Auten \ [ sceme

DEMOILLER

REVISAR TORNILLERIA DEL DEMOILER

INSPECCION Y APRIETE

o PIVIEIO DIS. 9/16 MIX. 5/16 Y 3/8 ALLEN ‘ PIVIEJO DIS. TUERCA EXAG. 3/8" ‘

PINUEVO DIS. 3/4 MIX 3/8 ALLEN PINUEVO DIS. TUERCA EXAG. 1/2"

| MOLINO. |

m[angsm TORNILLERIA DE MOLINO | INSPECCION Y APRIETE | VAREA EN CADA DISENO ‘ VAREA EN CADA DISENO [

En la parte trasera se coloco el criterio de inspeccion, apriete y lubricacion de cada
componente de nuestros equipos periféricos.
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strusig
E lon‘SopIO’ MANTENIMIENTO MENSUAL ADVERSO
Antg
FECHA INICIO: MAQUINA: No. DE MOLDES: PRESENTACION:,
TOLVA O ALIMENTACION | | STATUS | RESPONSABLE | FECHA | FIRMA DEL OPERADOR | FIRMA DEL SUPERVISOR |
l 1 LIMPIEZA Y FUNCIONAMIENTO DE F.R.L DE TOLVA \ { | | | |
OBSERVACIONES:
I 2 LIMPIEZA Y FUNCIONAMIENTO DE CILINDROS VIRGEN Y RECUPERADO l l | | | |
OBSERVACIONES:

| 3 LIMPIEZA DE VALVULAS 3/2 N.C O 5/2 N.C DE TOLVA CONAIR O MAGUIRE ‘ ‘ | | | |

OBSERVACIONES!
EXTRUSOR

I 4 LIMPIAR IMPULSOR DEL TURBOVENTILADOR DEL ESTRUSOR l l | | | |
OBSERVACIONES!
5 LUBRICAR CON INYECTOR MANUAL EL RETEN DEL CARON ‘ ‘ | | | |

OBSERVACIONES!
RUEDA
[ 6 LUBRICAR RUEDA (LLENAR FORMATO DE LUBRICACION) l l | | | |
OBSERVACIONES
I 7_BOTON PERNO APOYO DEL BRAZO CON UNA APERTURA SEGUN ESTANDAR l l I I I |
OBSERVACIONES

8 LIMPIAR IMPULSOR DEL TURBOVENTILADOR DE LA RUEDA { { | | | |
TRANSPORTADOR

[ 9 REVISAR TENSION DE CADENAS l l | | | |

OBSERVACIONES!
REBABEADOR

I 10 REVISAR TORNILLERIA DEL DETABER { { | | | |

OBSERVACIONES:
DEMOILLER

I 11 REVISAR TRANSMISION DEL DEMOILLER { { | | | |

OBSERVACIONES:
TURBOS
I 12 LIMPIEZA DE DUCTOS DE BOTELLA { { l l l |
OBSERVACIONES
I 13 LIMPIEZA DE IMPULSORES DE TURBOVENTILADORES l l | | | |
OBSERVACIONES!

NOTA: EN LA COLUMNA DE STATUS ANOTA EL DATO QUE TIENE EL EQUIPO AL MOMENTO DE LA REVISION, O UNA PALOMA S| EL PUNTO ES SOLO DE INSPECCION
RECUERDA QUE ALGUNAS ACTIVIDADES APLICAN O NO DEPENDIENDO DE LA LINEA, EL MODELO DE MAQUINA Y/O EQUIPO

En el formato mensual se colocaron mas actividades de limpieza de nuestros
equipos periféricos para evitar cualquier contaminacién de nuestros envases asi
como las actividades de reapriete de tornilleria de cada equipo.
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REVERSO
MANTENIMIENTO MENSUAL
STANDARES
ESTANDAR HERRAMIENTA REFACCION MATERIAL

-

LIMPIEZA Y FUNCIONAMIENTO DE F.R.L DE TOLVA

DETECCION DE FUGAS VASO
LUBRICADOR CON ACEITE

LLAVES ESPAROLAS VARIAS MEDIDAS
DESARMADOR PERICO

MANGUERA NEUMATICA UNIDAD FRL

TRAPO IMDUSTRIAL LIMPIO
ACEITE FESTO TEFLON

~

LIMPIEZA Y FUNCIONAMIENTO DE CILINDROS VIRGEN Y RECUPERADO

DETECCION DE FUGAS Y CILINDROS
EN BUEN ESTADO

LLAVES ESPAROLAS VARIAS MEDIDAS
DESARMADOR PERICO

CILINDROS BIMBA EN CASO DE CARGADOR
CONAIR CILINDROS NEUMATICOS EN CASO
DE MEZCLADOR MAGUIRE MANGUERA
NEUMATICA

TRAPO INDUSTRIAL LIMPIO
ACEITE FESTO

©

LIMPIEZA DE VALVULAS 3/2 N.C O 5/2 N.C DE TOLVA CONAIR O MAGUIRE

DETECCION DE FUGAS Y
MANGUERAS EN BUEN ESTADO

DESARMADOR PLANO LLAVES
ESPANOLAS VARIAS MEDIDAS

VALVULA 3/2 O VALVULA 5/2 MANGUERA
NEUMATICA

DIELECTRICO TRAPO
INDUSTRIAL LIMPIO

ESTRUSOR

IS

LIMPIAR IMPULSOR DEL TURBOVENTILADOR DEL ESTRUSOR

DESMONTAR TURBO Y LIMPIEZA
MECANICA

LLAVES ESPAROLAS VARIAS MEDIDAS
DESARMADOR

FILTRO EN CASO DE SER NECESARIO

TRAPO INDUSTRIAL LIMPIO
FIBRA JABON ROMA

LUBRICAR CON INYECTOR MANUAL EL RETEN DEL CARON

@

LIMPIEZA DE RETEN DEL CANON

INYECTOR NEUMATICO DE GRASA LLAVE
ESPANOLA 1/4

GRASERA CHECK 1/8

GRASA , TRAPO INDUSTRIAL|

RUEDDA

°

LUBRICAR RUEDA (LLENAR FORMATO DE LUBRICACION)

LUBRICACION DE RUEDA

LLAVE ESPANOLA 1/4 PARA GRASERAS
CHECK_PINZAS PARA SEGUROS OMEGA

BOTON PERNO APOYO DEL BRAZO CON UNA APERTURA SEGUN ESTANDAR

CALIBRACION DE 3 A 6 MILESIMAS
DE PULGADA

LAINAS DE CALIBRACION DE 3,4,5,6
MILESIMAS LLAVE DE NARIZ MARTILLO DE

BRONCE

GRASERAS CHECK 1/8 SEGUROS OMEGA

NO SE NECESITA

NO SE NECESITA

3

LIMPIAR IMPULSOR DEL TURBOVENTILADOR DE LA RUEDA
TRANSPORTADOR

LAVAR INTERIOR DE
TURBOVENTILADOR CARACOL

LLAVES ESPANOLAS VARIAS MEDIDAS
DESARMADOR PLANO EXTRACTOR DE
POLEAS

NO SE NECESITAN

TRAPO INDUSTRIAL LIMPIO
JABON DETERGENTE
CEPILLO PARA LIMPIAR

©

REVISAR TENSION DE CADENAS

VERIFICAR QUE LAS CADENAS NO
SE ENCUENTREN FLOJAS

DESARMADOR PLANO BARRA DE BRONCE

NO SE NECESITA

NO SE NECESITA

REBABEADOR

.
5

REVISAR TORNILLERIA DEL DETABER

DEMOILLER

REVISAR TORNILLERIA COMPLETA Y
APRETADA

JUEGO DE LLAVES ALLEN Y LLAVES
ESPANOLAS

 TORNILLERIA VARIAS MEDIDAS

NO SE NECESITA

REVISAR TRANSMISION DEL DEMOILLER

=

REVISAR QUE NO HAYA FUGAS DE
ACEITE Y TORNILLERIA

NO SE NECESITA

NO SE NECESITA

NO SE NECESITA

TURBOS

e
K

LIMPIEZA DE DUCTOS DE BOTELLA

DESMONTAR DUCTOS LIMPIEZA
INTERNA

DESARMADOR PLANO

|EMPAQUE cLAMP

JABON DETERGENTE FIBRA
VERDE

13 [LIMPIEZA DE IMPULSORES DE TURBO

LIMPIEZA INTERNA DE IMPULSOR Y

LLAVES ESPAROLAS DESARMADOR
PLANO

|EMPAQUE DE CARTON PARA TAPA

SILICON PARA SELLAR

En nuestro formato por la parte trasera colocamos los criterios de cada punto de
limpieza asi como los materiales que ocuparan el personal operativo, la herramienta
necesaria que ocuparan asi como los empaques necesarios en caso de que se
encuentren en condiciones deterioradas.

I
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EStusion. oplo: MANTENIMIENTO TRIMESTRAL ADVERSO
lant
Planta Xajostoc
FECHA INICIO: MAQUINA: No. DE MOLDES: PRESENTACION:
[ ToLva o ALIMENTACION [ saws ] RESPONSABLE [ FeciA | FIRMADEL OPERADOR | FIRMA DEL SUPERVISOR |

| 1 REVISION DE EMPAQUES VIRGEN Y RECUPERADO | ‘ | | ‘ ‘
OBSERVACIONES:

I 2 LIMPIEZA DE MEZCLADOR DE ASPAS I ‘ I I ‘ ‘
OBSERVACIONES:

ESTRUSOR

3 LIMPIEZA INTERNA DEL TANQUE DE AGUA DESTILADA | ‘ | | ‘ ‘
OBSERVACIONES:

I 4 INSPECCION DE VALVULA DE MEMBRANA DEL TANQUE DE AGUA DESTILADA I ‘ I I ‘ ‘
OBSERVACIONES:

l 5 CAMBIO DE ANILLOS GRAFITADOS (SERVICIO AL PIN) l [ l l [ l
OBSERVACIONES:

| 6 LIMPIEZA DE ZONAS DE CALENTAMIENTO Y TUBERIA DE ENFRIAMIENTO | ‘ | | ‘ ‘
OBSERVACIONES:

7__LIMPIEZA E INSPECCION DE COPLE DE LA CAJA DE ENGRANES | ‘ | | ‘ ‘
OBSERVACIONES:

I 8 INSPECCION DE RETEN DE CAJA DE ENGRANES I [ I I [ l

| 9 LUBRICAR RODAMIENTOS DEL MOTOR DEL EXTRUSOR | ‘ | | ‘ ‘
OBSERVACIONES:

I 10 REVISAR COPLE ESTRELLA DE LA BOMBA DE LA UNIDAD HIDRAULICA I [ I I [ l
OBSERVACIONES:

RUEDA

| 11 CALIBRACION DE BANANAS Y PERNOS DE APOYO. | ‘ | | ‘ ‘
OBSERVACIONES:

I 12 INSPECCIONAR TENSION DE LA BANDA DE TIEMPO DE LA RUEDA I [ I I [ l
OBSERVACIONES:

13 LIMPIEZA DE BASE DEL FRENO Y BASE DE CAJA WINSMITH | ‘ | | ‘ ‘
OBSERVACIONES:

I 14 INSPECCION DE BALATAS DEL FRENO I [ I I [ l
OBSERVACIONES:

TRANSPORTADOR
I 15 REVISAR NIVEL DE ACEITE DE TRANSMISION TRANSPORTADOR I ‘ I I ‘ ‘
OBSERVACIONES:
I 16 LUBRICAR CADENAS DE TRANSMICION DEL TRANSPORTADOR I ‘ I l ‘ ‘
OBSERVACIONES:

REVABEADOR

I 17 _REVISION DESGASTE Y ALINEACION DE_CATARINAS DEL DETABER I ‘ I I ‘ ‘
OBSERVACIONES:

18 LIMPIEZA Y LUBRICACION DE CADENAS DE TRANSMICION I ‘ I l ‘ ‘
OBSERVACIONES:

19 INSPECCION DE CATARINAS DE LA TRANSMICION | ‘ | | ‘ ‘
OBSERVACIONES:

20 LIMPIAR RUEDA DEL DEMOILER | ‘ | | ‘ ‘

OBSERVACIONES:
21 LIMPIEZA DE MOTOREDUCTOR DEL DEMOILER | ‘ | | ‘ ‘
OBSERVACIONES:

En nuestro mantenimiento trimestral se colocaron los puntos de debemos realizar de
limpieza y lubricacién de nuestros componentes periféricos los cuales sufren menos
desgaste.
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REVERSO
MANTENIMIENTO TRIMESTRAL
STANDARES
ESTANDAR HERRAMIENTA REFACCION MATERIAL

REVISION DE EMPAQUES VIRGEN Y RECUPERADO

DEBEN DE TENER BUEN
SELLO SIN GOLPES
FRACTURAS O GRIETAS

~

LIMPIEZA DE MEZCLADOR DE ASPAS

ESTRUSOR

ELIMINAR RAFIA Y RESTOS
DE PEAD EN LAS ASPAS

DESARMADOR, LLAVES ESPAROLAS VARIAS
MEDIDAS JUEGO DE LLAVES ALLEN

JUEGO DE EMPAQUES

NO SE NECESITA

INAVAJA CUTER PARA QUITAR RAFIA

NO SE NECESITA

TRAPO INDUSTRIAL
PARA LIMPIEZA DE
ASPAS

LIMPIEZA INTERNA DEL TANQUE DE AGUA DESTILADA

w

ELIMINAR SUCIEDAD INTERNA|

TRAPO, MANGUERA

IS

DEL TANQUE LIMPIAR MIRILLA|LLAVES ESPANOLAS VARIAS MEDIDAS MIRILLA EN CASO DE SER NECESARIO PARA LIMPIEZA
VERIFICAR QUE ABRA Y VALVULA DE MEMBRANA ASCO EN TRAPO PARA
INSPECCION DE VALVULA DE MEMBRANA DEL TANQUE DE AGUA DESTILADA CIERRE CORRECTAMENTE _|LLAVE ESPANOLA 1/2 DESARMADOR CASO DE SER NECESARIO LIMPIEZA

@

CAMBIO DE ANILLOS GRAFITADOS (SERVICIO AL PIN)

CAMBIO DE ANILLOS

CORONA, MAZO, LLAVES ESPANOLAS

FIBRA DE COBRE
FIBRA VERDE GRASA

e

GRAFITADOS VARIAS MEDIDAS JUEGO DE LLAVES ALLEN _|ANILLOS GRAFITADOS GRAFITADA
LIMPIAR TUBERIA
TERMOPARES RESISTENCIAS CEPILLO, TRAPO,
LIMPIEZA DE ZONAS DE CALENTAMIENTO Y TUBERIA DE ENFRIAMIENTO DEL CANON JUEGO DE LLAVES ALLEN NO SE NECESITA BROCHA

~

LIMPIEZA E INSPECCION DE COPLE DE LA CAJA DE ENGRANES

VERIFICAR TORNILLERIA
COMPLETA BIEN APRETADA
OPRESORES Y CUNAS

LLAVES ESPAROLAS, JUEGO DE LLAVES
ALLEN

ELASTOMERO TORNILLOS EN CASO DE
HABER FALTANTES OPRESORES Y
CURAS

TRAPO DIELECTRICO

®

INSPECCION DE RETEN DE CAJA DE ENGRANES

VERIFICAR QUE NO EXISTA
FUGA EN EL RETEN

JUEGO DE LLAVES ALLEN

RETEN EN CASO DE SER NECESARIO

TRAPO DIELECTRICO

©

LUBRICAR RODAMIENTOS DEL MOTOR DEL EXTRUSOR

LUBRICAR RODAMIENTOS

LLAVES ALLEN PARA QUITAR DREN

GRASERA CHECK EN CASO DE QUE
NO FUNCIONE

GRASA PARA
LUBRICAR TRAPO

.
5

VERIFICAR QUE EL COPLE [JUEGO DE LLAVESALLEN LLAVES TRAPO PARA
REVISAR COPLE ESTRELLA DE LA BOMBA DE LA UNIDAD HIDRAULICA ESTE EN BUEN ESTADO _ [ESPANOLAS ELASTOMERO DE COPLE ESTRELLA LIMPIEZA
RUEDDA
QUE DESLIZEN
CORRECTAMENTE NO HAYA [JUEGO DE LLAVES ALLEN LLAVES
JUEGO CONPLACAS DE  [ESPANOLAS LLAVE DE NARIZ LAINAS DE PLACAS DE CELORON TORNILLERIA, TRAPO PARA

CALIBRACION DE BANANAS Y PERNOS DE APOYO.

.
=

CELORON

CALIBRACION

TUERCAS .

LIMPIEZA GRASA

"
5

JUEGO DE LLAVES ALLEN LLAVES

INSPECCIONAR TENSION DE LA BANDA DE TIEMPO DE LA RUEDA REVISAR TENSION DE BANDA |ESPAROLAS VARIAS MEDIDAS BANDA DE TIEMPO SEGUN MAQUINA TRAPO LIMPIO
MANTENER LIMPIA LA BASE
Y EL AREA DEL FRENO Y TRAPO DIELECTRICO
13 [LIMPIEZA DE BASE DEL FRENO Y BASE DE CAJA WINSMITH CAJA JUEGO DE LLAVES ALLEN  TORNILLERIA PARA GUARDAS BROCHA

VERIFICAR DESGASTE DE

JUEGO DE LLAVES ALLEN LLAVES

BALATAS EN CASO DE SER

TRAPO DIELECTRICO

o

14 INSPECCION DE BALATAS DEL FRENO LAS BALATAS Y AJUSTE _ |ESPARIOLAS VARIAS MEDIDAS NECESARIO BROCHA
TRANSPORTADOR
NSPECCIONAR QUE NO TRAPO PARA
HAYA FUGAS Y VERIFICAR [JUEGO DE LLAVES ALLEN LLAVES LIMPIEZA BROCHA
REVISAR NIVEL DE ACEITE DE TRANSMISION TRANSPORTADOR NIVEL ESPANOLAS VARIAS MEDIDAS NO SE NECESITA DIELECTRICO
CANDADOS PARA CADENA VARIAS
DESMONTAR LIMPIAR Y |DESARMADOR JUEGO DE LLAVES ALLEN MEDIDAS CADENA DE RODILLOS TRAPO DIELECTRICO
LUBRICAR CADENAS DE TRANSMICION DEL TRANSPORTADOR LUBRICAR CADENAS LLAVES ESPANOLAS VARIAS MEDIDAS VARIAS MEDIDAS BROCHA

"
5

REVABEADOR

-
5]

REVISAR QUE NO DAREN LA

JUEGO DE LLAVES ALLEN MARTILLO DE

CATARINAS EN CASO DE SER

LIJA DE AGUA TRAPO

REVISION DESGASTE Y ALINEACION DE_CATARINAS DEL DETABER

LIMPIEZA Y LUBRICACION DE CADENAS DE TRANSMICION

"
3

"
3

VERIFICAR DESGASTE Y

BOTELLA Y LA ALINEACION [BRONCE NECESARIO LIMPIO
DIELECTRICO
ELIMINAR POLVO Y IDESARMADOR PINZAS DE MECANICO JUEGO |CANDADOS VARIAS MEDIDAS CADENA | BROCHA, TRAPOS
SUCUEDAD DE LAS CADENAS|DE LLAVES ALLEN VARIOS PASOS CONTENEDOR

JUEGO DE LLAVES ALLEN MARTILLO DE

CATARINAS VARIAS MEDIDAS
(OPRESORES VARIAS MEDIDAS CUNAS

TRAPO DIELECTRICO

INSPECCION DE CATARINAS DE LA TRANSMICION ALINEACION BRONCE VARIAS MEDIDAS LIJA DE AGUA|
DEMOILLER
ELIMINAR SUCIEDAD DE LA
20 LIMPIAR RUEDA DEL DEMOILER Y/O POLEAS RUEDA Y O POLEAS NO SE NECESITA POLEAS TRAPO FIBRA
ELIMINAR EXCESO DE POLVO TRAPO LIMPIO
LIMPIEZA DE MOTOREDUCTOR DEL DEMOILER SUCIEDAD NO SE NECESITA NO SE NECESITA BRASO

N
8

En la parte trasera se colocaron los criterios que tenemos que tomar en cuenta para
la inspeccion oportuna de nuestros componentes asi como el material necesario que
van a ocupar nuestro personal operativo.
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Planta.

ESTRUSOR

1 CAMBIO DE ESCOBILLAS DEL MOTOR DEL ESTRUSOR

2 CAMBIO DE ACEITE DE LA CAJA DE TRANSMISION DEL ESTRUSOR
3 CAMBIO DE ACEITE DE LA CAJA DEL SISTEMA HIDRAULICO

4 CAMBIOS DE FILTROS DE LA UNIDAD HIDRAULICA

5 EMPAQUES DE SERVOVALVULA

6 INSPECCIONAR Y LUBRICAR COPLEE DE MOTOR DEL ESTRUSOR

7 INSPECCIONAR CONTACTOS DE ARRANQUE DEL MOTOR DEL ESTRUSOR

RUEDA

8 CAMBIOS DE ACEITES DE LA CAJA DE TRANSMISION DE LA RUEDA
9 REVISION Y CAMBIO DE PROTECCIONES PANELES DE RUEDA

10 INSPECCIONAR BANDA DENTADA DE LA RUEDA TENSION

11 SAMBLACEADO DE MOLDES

12 INSPECCIONAR ESCOBILLAS DEL MOTOR PRINCIPAL RUEDA

TRANSPORTADOR

13 CAMBIO DE ACEITE DE LA CAJA DE TRANSMISION DEL ANGULO RECTO

En nuestro estdndar semestral se coloco un formato en el cual de acuerdo al equipo
gue se vaya a intervenir se colocara la herramienta necesaria el material y la
refaccion en caso de requerirse de acuerdo a la inspeccidn que se realice en

nuestras maquinas.

- ______________________________________________________________________________________________]
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Estrusmn_s oplo MANTENIMIENTO ANUAL
Plangg

FECHA INICIO: MAQUINA: No. DE MOLDES: PRESENTACION:

ESTRUSOR STATUS RESPONSABLE FECHA FIRMA

MEDIR Y ANOTAR LA LECTURA DEL MOTOR PRINCIPAL

SACAR Y MEDIR LOS FILETES DEL HUSILLO Y CANON

RUEDA

VERIFICAR ALINEAMIENTO DEL PINON CON RESPECTO A ENGRANE

VERIFICAR DESVIACION DEL ENGRANE PRINCIPAL

VERIFICAR DISTANCIA Y PRESION DE LOS PORTAMOLDES

CAMBIO DE BALEROS A MOTOR DE UNIDAD HIDRAULICA

OBSERVACIONES:

Estrusién_ SOp107

Plang, MANTENIMIENTO ANUAL
ESTRUSOR ESTANDAR HERRAMIENTA REFACCION MATERIAL
1 MEDIRY ANOTAR LA LECTURA DEL MOTOR PRINCIPAL
2 SACAR Y MEDIR LOS FILETES DEL HUSILLO Y CARON
RUEDA
3 VERIFICAR ALINEAMIENTO DEL PINON CON RESPECTO A ENGRANE

En nuestro mantenimiento anual principalmente se realiza la inspeccion interna de
nuestro husillo del extrusor donde se sacan las medidas para determinar el desgaste
de nuestros componentes mecanicos los cuales en base nuestra inspeccion se
determina en que condiciones se encuentra nuestro equipo.

El la parte de la rueda se revisan los engranes principales asi como los pifiones
principales para verificar su condicion y el reapriete y alineacion de cada uno de
ellos.

4.6 Mantenimiento auténomo.

Son actividades del personal de produccion principalmente. El propdsito es que los
operadores mantengan sus equipos y maquinas en buenas condiciones mediante la
limpieza, la inspeccién, lubricacion, re-apriete y deteccion anticipada de anomalias
dentro de los equipos. La actividad es a largo plazo en la cual se desarrolla al
personal operativo para que pueda mantener su equipamiento en condiciones
basicas y trabajar de manera autbnoma.

Estas actividades se desarrollan dentro del turno cada una en los diferentes
mantenimientos que llevamos a cabo la detecciéon temprana de vibracién, calor y de
ruidos anormales en los equipos de produccion y periféricos que ocupamos en el
area.
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Para establecer los mantenimientos se necesito que el personal operativo adquiriera
las habilidades necesarias.

» Claro entendimiento de las condiciones normales y anormales (para que
puedan detectar anomalias dentro de sus maquinas y equipos de trabajo)

» Comprender el principio de funcionamiento de las maquinas y equipos y sus
condiciones ideales.

» Acatar las reglas establecidas para mantener las condiciones del equipo y
maquina en perfecto estado (habilidad de preservar la maquinaria)

» Conocimiento de la maquinaria y criterios cuantitativos para medir las
condiciones y diferenciar el estado normal de el anormal de la maquina
(habilidad para establecer las condiciones ideales de operacion vy
mantenimiento).

» Saber como responder en las fallas y anomalias de la maquina (habilidad para
reparar y restaurar las condiciones de la maquina).

Al termino de aplicar los mantenimientos de los equipos y maquinas el personal
operativo tendré los conocimientos para desarrollar sus habilidades.

» Puede detectar fallas y anomalias y realizar mejoras en la maquina y equipos.
« Conoce la estructura, las funciones del equipo y su estado ideal de operacion.

» Entiende la relacién entre la produccién y la calidad, puede predecir fallas y
anomalias de gran impacto y analizar sus causas de raiz.

 Puede hacer reparaciones sencillas en la maquina y mantenimientos
planeados de ajuste y lubricacion dentro del equipo.

+ Tiene la capacidad de realizar mejoras especificas dentro de la maquina ya
sea por si solo o con colaboracion de personal de otra area.

Dentro de estas actividades se logran los siguientes resultados dentro de los
equipos.

Se eliminaron totalmente la suciedad y mugre empezando con el cuerpo principal de
la maquina, detectando anomalias y restaurando mientras se limpia, se inspecciona
y lubrica la maquinaria.

Eliminacion de fuentes ce suciedad y lugares inaccesible, atacando las fuentes de
suciedad para eliminarlas o minimizarlas, mejorar lugares que son inaccesibles para
limpiar, lubricar o inspeccionar para facilitar la preservacion de la maquinaria.

4.7 Resultados del Mantenimiento Auténomo

Cambiar la constitucion de la empresa mediante el perfeccionamiento del
equipamiento y el cambio de mentalidad de las personas Maximizar la eficiencia del
equipamiento (eliminando todas las pérdidas relacionadas al equipamiento e
incrementando el ciclo de vida) Establecer un sistema de prevencion total en toda la
empresa. Establecer sistemas de control a prueba de todo y pro-activos Mejorar el
ambiente de trabajo Lograr cero accidentes, cero averias y cero defectos.
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APROVECHAMIENTO DE LA PURGA DE LA SOPLADORA EN LOS
ARRANQUES DE LAS MAQUINAS

En afios anteriores la mayor pérdida de la planta se encontraba en el area de
soplado surgio la necesidad de buscar una mejora en el proceso para bajar la merma
de polietileno de las cuales se tienen los siguientes tipos de merma de polietileno.

POLIETILENO EN BOLA: se produce de la purga de él extrusor debido a que la
maquina si permanece por un tiempo mayor a 15 minutos se debe purgar el extrusor
para lograr elevar la presion de salida de el material.se le llama bola por la similitud
gue tiene el polietileno en forma de bola.

BOTELLA SUCIA: Se determina como botella sucia cuando las botellas se ven
contaminadas por algun tipo de liquido como son aceite, grasa, agua, jugo etc.

BOTELLA CON FOIL: Es cuando la botella tiene un defecto en el area de envasado
donde ya se coloco la tapa de aluminio y con residuos de jugo

BOTELLA CON ETIQUETA: Es cuando la botella tiene residuos de pegamento o
con mal etiquetado de el envase.

De acuerdo a nuestro proceso estos tipos de contaminacion de la botella no nos
permiten volver a reprocesar el envase para aprovechar el plastico.

Se revisaron los graficos de nuestra merma de proceso y se comenzé a analizar la
forma de reducir nuestras mermas de proceso.

Se comenz6 a revisar la merma que sacaba cada maquina por arranques de fines
de semana dias festivos cambios de programa de produccion inicio y fin de corridas

Los datos que se lograron obtener fueron muy altos y se determino crear un plan de
reduccion de dicha merma en nuestro proceso.

KILOGRAMOS HDPE

2500 -

ACUMULADO | KILOGRAMOS HDPE 2000
AGOSTO 1800
SEPTIEMBRE 1850 1500
OCTUBRE 2100 1000
NOVIEMBRE 2300 = KILOGRAMOS HDPE

500

Los datos fueron muy altos y se determino sacar los kilogramos que se generaban por maquina.
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KILOGRAMOS HDPE

SOPLADORA # | KILOGRAMOS HDPE
G-1 285 350
G-2 280 300
G-3 260 250
G-4 275
G5 290 200
co 250 150 285 | 280 60 F275|F 290 F 250 F370 90
G-7 320 100
G-8 290
TOTAL DICIEMBRE 2 2250 50

0 T e T e e TR e 3

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8

Polietileno se estuvo analizando como podriamos aprovechar las purgas del
extrusor ya que no contdbamos con un molino para este tipo de molienda de
polietileno analizando la capacidad de nuestros molinos se determino por medio de
un analisis como podriamos moler este tipo de purga se comenzd a realizar pruebas
de molido en cantidades pequefias de bola a cierta temperatura donde no se
tuvieran problemas de atascamiento de el molino y que saliera la molienda lo mejor
posible.

Se realizaron pruebas de peso de la bola donde el mayor peso que se pudo moler
fue de 2.5 kilogramos y a una temperatura ambiente de el material donde se
determino que cuando la superficie de la bola tenga un color blanco en la superficie
se podia arrojar a el molino.

Se comenzd a realizar un prototipo de un dispositivo que nos pudiera comprimir la
purga de bola sin hacer un gasto elevado por el dispositivo se comenzaron a buscar
los materiales que podriamos ocupar que se encuentran dentro de la plantas se
disefio un prototipo de una aplastadora de la bola de polietileno el disefio fue el
siguiente:

DISPOSITIVO PARA APLASTAR LA BOLA (WAFLERA)

SE APLICA
FUERZA CON
ELPIE

PLACAS DE
ACERO PARA
APLASTAR LA
BOLAY
ENFRIARLA

CORREDERA DE
PIACAS

| BOLA DE POLIETILENO

Nuestro dispositivo se comenz0 a usar en cada maquina cuando se tenia que purgar
para su arranque al terminar de purgar se aplastaba en las placas sin exceder el
peso de 2.5 kilogramos para que nuestros molinos pudieran molerlo sin tener un
atascamiento de material dentro del mismo se comenzé a usar en todas las
maquinas y el siguiente mes volvimos a contabilizar nuestra merma arrojando los
siguientes datos.
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MENSUAL

KILOGRAMOS HDPE

SOPLADORA-1

40

SOPLADORA-2

45

SOPLADORA-3

50

SOPLADORA-4

60

SOPLADORA-5

55

SOPLADORA-6

70

SOPLADORA-7

65

TOTAL

385

En el mes de febrero se continuo registrando las casntidades de merma que
teniamos generandoen nuestros equipos y se logro mantener la reduccion de merma

BN Wb
o O O O

KILOGRAMOS HDPE ENERO

70
65
60

H KILOGRAMOS HDPE

dentro de nuestro proceso.

MENSUAL KILOGRAMOS HDPE
SOPLADORA-1 55
SOPLADORA-2 50
SOPLADORA-3 65
SOPLADORA-4 75
SOPLADORA-5 70
SOPLADORA-6 75
SOPLADORA-7 70

TOTAL 460

Se logro la reducciéon de la merma de bola en un 80% total por todas las maquinas
gue manejamos dentro del area, en el siguiente grafico se refleja la reduccion.

Concentramos el acumulado mensual del afio 2011 y comparamos con el afio 2012.

KILOGRAMOS HDPE FEBRERO

75 75
80
65 70 70

m KILOGRAMOS HDPE

A A 2 T T Y o A
¥ ¥ ¥ ¥ p ¥ ¥
F ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
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L
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Grafico de la reduccion de polietileno del afio 2011 a el inicio de afio 2012.
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KILOGRAMOS HDPE
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Se continuo utilizando la molienda de bola dentro de nuestros equipos y se ha
mantenido la reduccion de costo de material en el proceso.

De acuerdo con la reduccion de la merma se logro una reduccion de 2331.25 dolares
en el primer mes de enero de 2012 replicando el ahorro en los siguientes meses
continuos.

COSTO-DOLARES

3000 - 2875 28125
HDPE KGS COSTO-DOLARES 2625
sep-11 2312.5 2500 - AHORRO DE
] 2331.25DOLARES
oct-11 2625 2000
nov-11 2875
dic-11 2812.5 1500 = COSTODOLARES
ene-12 481.25
feb-12 575 1000

500

sep-11  oct-11  nov-11 dic-11  ene-12 feb-12
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CONCLUSIONES

El mantenimiento representa un arma importante en seguridad laboral, ya que un
gran porcentaje de accidentes son causados por desperfectos en los equipos que
pueden ser prevenidos. También el mantener las areas y ambientes de trabajo con
adecuado orden, limpieza, iluminacién, etc. es parte del mantenimiento preventivo de
los sitios de trabajo.

El mantenimiento no solo debe ser realizado por el departamento encargado de esto.
El trabajador debe ser concientizado a mantener en buenas condiciones los equipos,
herramienta, maquinarias, esto permitirA mayor responsabilidad del trabajador y
prevencion de accidentes.

La evaluacion del mantenimiento debe entenderse como un proceso continuo que
comienza con satisfacer los objetivos de la capacitacion. Lo ideal es evaluar los
programas desde el principio, durante, al final y una vez mas después de que se
halla realizado el mantenimiento.

En la aplicacion de la ingenieria se logro optimizar nuestro proceso para la reduccion
de nuestra merma de polietileno logrando grandes beneficios econémicos dentro de
nuestro proceso.

Al termino del proyecto antes presentado ayudo a conocer mas ampliamente las
areas de la aplicacion de la ingenieria mecanica industrial, tomando en cuenta que la
realizacion de un mantenimiento preventivo y planeado dentro de la industria en la
actualidad es uno de los grandes retos para la ingenieria, ya que cada vez la
tecnologia y los procesos nuevos surge la necesidad de aumentar la eficiencia de las
maquinas y equipos asi como la vida util de los mismos al aplicar un sistema de
mantenimiento dentro de la empresa el proceso y la eficiencia aumento y mejoro
enormemente.

En la actualidad el mantenimiento es una parte fundamental predominante dentro de
las industrias en todo el mundo, ya que parte de reducir costos y tiempos aumenta la
eficiencia de produccién y se llegan a realizar mejoras en los equipos en base a la
experiencia del personal operativo.

El ingeniero mecanico industrial tiene la capacidad de adaptar sistemas de
mantenimiento asi como nuevas tecnologias y mejoras para el aprovechamiento de
los recursos materiales e industriales realizando proyectos de vanguardia.

Por la importancia que tiene la ingenieria industrial en la actualidad y en los afos
venideros es por ello, que dia a dia debemos estar capacitados para enfrentar las
nuevas tecnologias y continuar ayudando a la industria en lograr aumentar la
eficiencia de los procesos y desde luego adecuarnos a las necesidades que requiera
las plantas de produccion.

El mantenimiento ocupa un lugar primordial el la industria de cualquier giro a que se
dedique asi como por un buen tiempo seguira siendo parte principal de aplicaciéon
investigacién y de mejoras para cualquier proceso industrial
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