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Introduccion

La presente investigacion se desarrolla como opcién de grado para la especializacién en
gerencia de mantenimiento, se aplica a una empresa del sector de manufactura de plasticos, lo
anterior a partir de la premisa generada en los programas de posgrado de la Universidad ECCI en
cuanto a aplicar los conocimientos adquiridos en los procesos de formacion para generar
afectaciones positivas que impulsen la sostenibilidad y el crecimiento de las organizaciones a
nivel local y nacional. Se propone entonces el plan de mantenimiento para la linea de extrusion y
soplado de la empresa POLIMERICA SAS, una empresa familiar que desde sus inicios se ha
caracterizado por buscar la mejora continua dentro de sus procesos de produccion con principios
como: innovacion, cuidado y preservacion del medio ambiente, reutilizacidn de los materiales
plasticos, cuidado y ahorro de la energia entre otros. Dentro de su linea cuenta con tres equipos:
compresor de baja marca KAESER -AS30, maquina de soplado convencional - CHIAMING CM
- 65 DV y equipo de refrigeracion TRAFICO-SCROLL de 7,5; debido a la carencia de un
mantenimiento 6ptimo se han generado pérdidas de produccion e incumplimiento a los clientes
de la compafiia. Dentro del desarrollo de la investigacién se propone el plan de mantenimiento
para los equipos de la linea, con la implementacion se busca evitar paros innecesarios, pérdidas

econdmicas e insatisfaccion de los clientes.
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Resumen

POLIMERICA SAS desde sus inicios como empresa familiar y hoy dia ocupando un
gran lugar dentro de la industria de la fabricacion de envases plasticos, establece como punto
critico dentro de su plan de desarrollo, la necesidad de reducir la pérdida de tiempo en el
proceso de produccion, identificando como prioridad la creacion de un plan de mantenimiento
preventivo para su linea de extrusion y soplado ya que este a la fecha no existe y esto esta
generando paros innecesarios y gastos inadecuados .

Mediante la recoleccion de informacion basada en la metodologia de las 5M, analizando la
informacidn bajo la metodologia de las 5W2H y desarrollando el plan de mantenimiento bajo el
modelo de gestién de mantenimiento de 8 fases (MGM), se realiza la propuesta del plan de
mantenimiento para la linea de extrusion y soplado de la empresa POLIMERICA SAS.

Garantizando un proceso 6ptimo, eficaz y eficiente.

Palabras claves

Mantenimientos, Gestion, Disponibilidad, Confiabilidad, Criticidad.
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Abstract

POLIMERICA SAS since its inception as a family business and today occupying a great
place within the plastic container manufacturing industry, establishes as a critical point within its
development plan, the need to reduce the loss of time in the production process, identifying as a
priority the creation of a preventive maintenance plan for its extrusion and blowing line since it
does not exist to date, and this is generating unnecessary stoppages and inappropriate expenses.

By collecting information based on the 5M methodology, analyzing the information
under the 5W2H methodology and developing the maintenance plan under the 8-phase
maintenance management model (MGM), the maintenance plan proposal is made. for the
extrusion and blowing line of the company POLIMERICA SAS. Guaranteed an optimal,

effective, and efficient process.

Keywords

Maintenance, Management, Availability, Reliability, Criticality.
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1 Titulo de la Investigacion
Propuesta de Plan de Mantenimiento Preventivo para la Linea de Extrusion-Soplado en la

Empresa Polimérica SAS.

2 Problema de investigacion
2.1 Descripcion del problema

Polimérica SAS es una compaiiia familiar que fue concebida principalmente para
solucionar una necesidad propia de la familia en el afio 2001, la actividad econémica inicial era
la fabricacion y comercializacion de productos de aseo, y en busca de encontrar una solucién con
mayor rentabilidad econdmica surge la idea de fabricar sus propios envases plasticos.

Desde ese momento y evidenciando los buenos resultados obtenidos, deciden ofrecer el
suministro de envases plasticos a otro tipo de industrias, teniendo asi entre 2001 y 2004 un
crecimiento financiero estable, es asi como en 2005 se inclinan por dedicarse 100% a la
fabricacion de envases plasticos y cubrir las necesidades de diferentes mercados como el de
alimentos y farmacéuticos.

La fabrica esta programada para produccién durante las 24 horas del dia y tiene asignado
personal de mantenimiento solo en horario diurno de lunes a sabado, es asi, que las fallas que se
presentan fuera de este horario deben ser atendidas por el personal de produccion hasta donde su
experticia lo permita y en caso de no lograr solucién se hace necesario parar completamente; en
el afio 2020, en busca de optimizar recursos tanto humanos como econémicos, asi como mejorar
la disponibilidad de la planta de produccion, la empresa inicia el proceso de mejora en la gestion

de mantenimiento de su planta de fabricacion de envases.
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La empresa tiene una politica de mantenimiento correctivo y algunas actividades
preventivas muy basicas, teniendo asi entre el 20 de enero de 2020 y el 30 de junio del 2021 32
fallas, con 388.35 horas de parada de produccién y aproximadamente $100.000.000 en pérdidas
entre la no produccién y los repuestos necesarios para reparar lo anterior sin contabilizar
adicionales como las horas hombre necesarias para la reparacion. Esto le generé a la compafiia
pérdidas en disponibilidad de los equipos (paros innecesarios), alteracion en la vida util de los
equipos (depreciacion) y gastos en mantenimiento que no son calculados por no conocer los
tiempos de estos.

Dentro de las complicaciones que se han encontrado para poder desarrollar un plan de
mantenimiento efectivo estan los factores de tiempo, organizacién de la informacion y
disponibilidad de las maquinas y de los equipos periféricos.

Polimérica SAS al igual que otras compariias de la industria han identificado la
importancia que ha recobrado el area de mantenimiento para garantizar reduccién de costos y
mantener la calidad de los productos a procesar. Por esto se han tomado ciertas medidas desde el
afio 2020 en busca de tener la informacion requerida a la mano; anteriormente las fichas de los
mantenimientos o impactos sobre la planta se llevaban en formatos fisicos imposibilitando asi la
clasificacion eficaz, desde el afio 2020 se lleva un récord tanto fisico como digital y se han hecho
mantenimientos preventivos abarcando las actividades basicas que permite el tiempo después de
terminada la cadena de produccion de una referencia.

Es por todo lo anterior, que se requiere garantizar un plan de mantenimiento preventivo
efectivo y organizado y asi prevenir paradas no programadas a causa de fallas que pudieran ser

evidenciadas durante el tiempo del mantenimiento preventivo.
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2.2 Planteamiento del problema

Con base a lo anterior, se plantea la siguiente pregunta, con la cual se buscara dar
solucion a la problematica que se esta presentando actualmente en la empresa.

¢ Qué elementos tedricos, metodoldgicos y de buenas practicas de calidad deben tenerse
en cuenta en la formulacion de un plan de mantenimiento preventivo para la linea de extrusion-
soplado de la compaiiia polimérica SAS que lo lleve a incrementar la vida til y la disponibilidad
de los activos?
2.3 Sistematizacion del problema

e ;CoOmo se esta realizando el proceso de mantenimiento actualmente en la linea de
Extrusion-Soplado de Polimérica SAS?

e /;Cual es la metodologia de mantenimiento mas adecuada para implementar en la
linea de extrusion-soplado de la empresa, teniendo en cuenta las caracteristicas
técnicas de los equipos?

e De qué modo se puede estandarizar el proceso de mantenimiento preventivo para

cada uno de los componentes de la linea bajo estudio?

3 Objetivos de la investigacion
3.1 Objetivo general
Proponer un plan de mantenimiento preventivo para la linea de extrusion-soplado de la
empresa Polimérica SAS.
3.2 Objetivos especificos
e Describir el proceso de mantenimiento que actualmente aplica Polimérica SAS en

su proceso de Extrusion-Soplado.
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e Seleccionar la metodologia de mantenimiento que mejor se adapte al area de
extrusion-soplado, partiendo de las caracteristicas técnicas de los equipos de la
compafiia.

e Realizar el plan estratégico que permita estandarizar el proceso de mantenimiento

preventivo en cada uno de los componentes de la linea de estudio.

4 Justificacion y delimitacion
4.1 Justificacion

Con este trabajo de grado se busca generar las bases para implementar en la empresa un
proceso de mantenimiento preventivo que permita anticipar las posibles fallas que pueda
presentar la linea de produccion, asi como una eventual evaluacién efectiva tanto del estado de
cada una de las maquinas que componen la linea a impactar como una evaluaciéon de la vida util
de las mismas y de sus componentes. Esto tendra impacto directo en el récord de fallas o paradas
no programadas y en sus costos.

El proceso tendra beneficios como: ajuste de los tiempos de paradas programadas como
también de los tiempos de produccion de la maquina, asi como la eventual compra de repuestos,
ademas un anélisis de obsolescencia de estas y poder presupuestar su actualizacion o cambio en
caso de ser requerido.

Con la implementacion de un plan de mantenimiento efectivo también se podra dar
seguimiento y control a las actividades del equipo de mantenimiento y asi optimizar las horas
hombre o establecer la necesidad de personal adicional para cubrir todas las actividades a su

cargo tanto en la infraestructura de produccion como en la de la compaiiia en general.
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4.2 Delimitacion

Esta investigacion se desarrollara en la empresa POLIMERICA SAS en la sede de
Bogotéa ubicada en la localidad de Puente Aranda, durante los meses de marzo a diciembre de
2021el equipo de trabajo propone intervenir la linea de produccion de Extrusion-Soplado en las
maquinas:

a. Maquina de soplado convencional -CHIAMING CM -65DV.

b. Compresor de baja KAESER —AS30.

C. Equipo de refrigeracion TRAFICO — SCROLL de 7,5

El plan de mantenimiento se estructurara basado en los manuales de operacion de las
maquinas que cuenten con ellos, asi como en la experiencia técnica del personal a cargo del area
de mantenimiento.

Este debe ser conciliado y estructurado una vez al afio, pero debe ser ajustado mes a mes
teniendo en cuenta los tiempos que se tengan en el area de produccion, no obstante, debe ser
consultado tanto con el coordinador de gerencia y el coordinador de produccion ya que s6lo si
todas las partes se ponen de acuerdo se podra cumplir lo proyectado.

4.3 Limitaciones

Para la elaboracion del siguiente proyecto se cuenta con 8 meses ya que se desarrolla
como trabajo de opcidn de grado en la especializacion en Gerencia de Mantenimiento en la
Universidad ECCI.

Se tiene acceso a la informacién de la empresa, asi como a los datos sensibles sobre
tiempos de paradas, costo de estas, pérdidas de produccion y costos variables que se puedan

presentar.
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El proyecto no cuenta con financiacion ni de la empresa sobre la cual se va a desarrollar
la investigacion, ni para la universidad que se desarrolla como opcion de grado, todos los gastos
inherentes al proceso de investigacion y lineamientos del proyecto corren por cuenta de los
investigadores de este.

5 Marco referencial

5.1 Estado del arte.

5.1.1 Estado del arte nacional

5.1.1.1 Plan de Mantenimiento Integral para las Extrusoras de Plastico en las Pequefias y
Medianas Empresas de Bogota

En la investigacion titulada “Plan de Mantenimiento Integral para las Extrusoras de
Plastico en las Pequetias y Medianas Empresas de Bogota™ desarrollada como opcion de grado
por el ingeniero Frey Yamith Cubides Alfonso en el afio 2018 para la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, el autor toma como base los grandes retos de la industria con respecto
a lo establecido en la Ley 697 de 2001 y la ISO-50001, normas que fomentan el uso racional y
eficiente de la energia eléctrica, y con esto plantea como problema a resolver el alto consumo de
energia eléctrica de las lineas de procesamiento de plasticos (Proceso de Extrusion) en las pymes
de la ciudad de Bogota y orienta la solucion hacia una propuesta de eficiencia y control sobre los
mantenimientos preventivos y correctivos que se pueden aplicar sobre estas lineas de produccién
(Cubides, 2018). Esta investigacion contribuye al desarrollo de la nuestra, ya que ademas de

proporcionarnos datos sobre los consumos y desperdicios de energia que se surten en el proceso
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de extrusién, también nos orienta sobre un buen plan de mantenimiento que mitigue la pérdida de
recursos economicos ademas de la optimizacion de estos.
5.1.1.2 Plany Manual Integral de Mantenimiento Preventivo para una Maquina
Extrusora

En el afio 1995, los ingenieros Luis Norberto Bajaras Lopez y Martha Lida Restrepo
Montoya mediante su proyecto de grado titulado “Plan y Manual Integral de Mantenimiento
Preventivo para una Maquina Extrusora” para la Corporacion Universitaria Autonoma de
Occidente, desarrollaron una investigacion basada en el mejoramiento del desempefio de la
maquinas involucradas en el proceso de elaboracion de cables de energia para construccion y
linea comercial en donde se involucra el proceso de extrusion e identifican como problema la
disminucion de la vida atil de la maquinaria debido a la falta de un plan de mantenimiento
preventivo de las mismas (Bajaras & Restrepo, 1995). Este es un punto que contribuye a nuestra
investigacion ya gque tenemos en comun esa problematica, su propuesta nos da una guia sobre lo
que podemos adoptar y adaptar para la linea de extrusion de la compafiia.
5.1.1.3 Disefio de Plan de Mantenimiento Predictivo para la Linea de Produccion

Extrusion - Bolsas Plasticas en la Empresa Kalusin Importing Company (Kico S.A)

En el afio 2011 para la Universidad Tecnol6gica De Bolivar, La Ingeniera Maria
Mercedes Tapia Diaz, desarrollé6 como opcion de grado la monografia titulada “Disefio de Plan
de Mantenimiento Predictivo para la Linea de Produccion Extrusion - Bolsas Plasticas en la
Empresa Kalusin Importing Company (Kico S.A)” que fue basada en la necesidad del
mejoramiento tanto en rendimiento, como en disponibilidad de los equipos que hacen parte de la
linea de produccidn evaluada, esta investigacion se orienta hacia un mantenimiento predictivo

(Tapia, 2001). Aunque dista en concepto del planteado por nosotros (Mantenimiento Preventivo),
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si comparte uno de nuestros fines, que es justamente abordar de forma acertada y éptima la
caracterizacion de los equipos de una linea de produccion que nos llevan no solo a conocer el
“alma” de la linea, sino también la mejor forma para hacerla producir efectiva y eficientemente.
5.1.1.4 Disefio de un Plan de Mantenimiento Preventivo-Predictivo Aplicado a los Equipos
de la Empresa Remaplast

Los ingenieros Jorge Luis Valdés Atencio y Erick Armando San Martin Pacheco,
titularon su opcion de grado como “Disefio de un Plan de Mantenimiento Preventivo-Predictivo
Aplicado a los Equipos de la Empresa Remaplast” en el afio 2009 para la Universidad de
Cartagena. En esta, los investigadores plantean como situacion a tratar la existencia Unicamente
de mantenimiento correctivo dentro de empresa estudiada, trayendo como consecuencia la
pérdida de tiempo-dinero en paradas de produccion ademas de deterioro de la maquinaria y por
ende disminucion de la vida Gtil de la misma, realizaron caracterizacion de los equipos y
maquinarias con las que cuenta la empresa, asi como documentacion, levantamiento de procesos
y procedimientos que le permitieran a la empresa mejorar su gestion de mantenimiento (Valdés
& San Martin, 2009). Este trabajo contribuye a nuestra investigacion ya que la empresa estudiada
tiene similares problematicas y nos permite comparar el enfoque y tratamiento dado, para asi
tener diferentes puntos de vista que alimentan nuestra solucion.
5.1.1.5 Optimizacion del Plan de Mantenimiento Preventivo para Moldes de Inyeccién de

Preforma en Iberplast S.A.S

En el afio 2021 el ingeniero Carlos Andrés Jiménez Moreno realizd una investigacién
como proyecto para recibirse como profesional en Ingenieria Mecanica para La Universidad de
las Américas ubicada en Bogota que lleva como titulo “Optimizacioén del Plan de Mantenimiento

Preventivo para Moldes de Inyeccion de Preforma en Iberplast S.A.S.” (Jiménez, 2021). Este
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trabajo fue consultado por nosotros debido a que uno de los componentes en el proceso de
fabricacion de productos de esta compaiiia es una maquina de “extrusoplado” y es justo el
proceso sobre el cual basaremos nuestra propuesta, de esta forma ademas de conocer el uso que
dan otras compafiias al mismo proceso de fabricacion de plasticos también nos permite analizar
los hallazgos encontrados por €l y como aborda la optimizacion sobre el mismo.
5.1.1.6 Plan de Mantenimiento Preventivo Aplicado a la Empresa Industrias plasticas del
Norte LTDA

En 2006 se realizdo como opcion de grado la monografia titulada “Plan de Mantenimiento
Preventivo Aplicado a la Empresa Industrias plasticas del Norte LTDA” por parte del Ingeniero
Stiven Martinez Olmos para la Universidad Tecnoldgica de Bolivar en la ciudad de Cartagena,
en ella se plantea como problema las fallas reiterativas de las maquinas involucradas en los
procesos de fabricacidn de productos plasticos e indica como solucion el establecer un plan de
mantenimiento efectivo y oportuno que permita mitigar las pérdidas producidas por fallas asi
como la optimizacion en productividad tanto de las maquinas como del capital humano que
interviene el proceso (Martinez, 2006). Gracias a la caracterizacion realizada por el autor, nos
fue posible identificar como punto adicional para nuestra investigacion la necesidad de revisar la
frecuencia Optima para realizacién de los mantenimientos, asi como la clasificacién de criticidad
del proceso de estudio.
5.1.1.7 Plan de Mantenimiento Preventivo a la Empresa New Polimer Ltda.

Para la Universidad Tecnoldgica de Bolivar en la ciudad de Cartagena, en el afio 2006,
los ingenieros Jaime Nifio Valiente y Fabian De Jesls Orozco Martinez desarrollaron como
opcion de grado la monografia “Plan de Mantenimiento Preventivo a la Empresa New Polimer

Ltda”, en donde establecen como falla la no existencia de un plan de Mantenimiento preventivo
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para las maquinas que intervienen el proceso de manufactura de plasticos pero ademas de eso y
lo que nos llam@ la atencion como insumo para nuestra investigacion es la puntualizacion sobre
la ausencia de documentacion de los controles y fallas reiteradas presentadas en su cadena de
produccién y la implementacion del plan de mantenimiento a través del analisis PHVA como

estrategia de documentacion y organizacion de procesos (Valiente & Orozco, 2006).

5.1.2 Estado del arte internacional

5.1.2.1 Sistema de Mantenimiento para la Linea de Extrusion de Polietileno de Alta
Densidad (PEAD) en Holplast

En el trabajo de diploma realizado por la ingeniera Yurima Hernandez Paneque en 2016
para la Universidad de Holguin en Cuba titulado “Sistema de Mantenimiento para la Linea de
Extrusion de Polietileno de Alta Densidad (PEAD) en Holplast” se aborda la fase de
mantenimiento de la linea de extrusion en la produccion de tubos de la empresa base de estudio
desde el analisis de modos de fallos y efectos ( AMFE) de tal manera que logran identificar
fallos significativos, las causas y las consecuencias de los mismos y asi escoger la opcion de
sistema de mantenimiento que mejor se adapta a las necesidades particulares de la compafiia,
(Hernandez 2016). Esto permite como investigadores realizar un comparativo estructurada sobre
los hallazgos de la investigacion y determinar si estas conclusiones pueden ser funcionales para

la solucion de la problematica planteada.
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5.1.2.2 Disefio de un Programa de Mantenimiento Preventivo para la Maquinaria 'y
Mejora del Sistema de Extraccion de Vapores Inflamables en la Empresa
Transproductos, S.A

En 2010, el Ingeniero Julio Cesar Coy Catu realiza como proyecto de grado una tesis con
nombre “Disefio de un Programa de Mantenimiento Preventivo para la Maquinaria y Mejora del

Sistema de Extraccion de Vapores Inflamables en la Empresa Transproductos, S.A” para la

Universidad de San Carlos de Guatemala, esta investigacion esta orientada hacia toda la linea de

produccidn de la compafiia, ademas de un enfoque adicional hacia el impacto al medio ambiente

y a la salud del equipo humano que conforma la planta de produccion (Coy, 2010). Este ultimo

enfoque nos brinda la posibilidad de dar una mirada dentro de nuestro planteamiento hacia ese

punto y tenerlo en cuenta para el momento en el que desarrollemos nuestro plan de
mantenimiento.

5.1.2.3 Gestion de Mantenimiento Preventivo Empleando Ultrasonido Para Cafon y
Husillo de Empuje de Maquina Extrusora De Polimeros, Segun 1SO 17359

Para la Universidad de San Carlos de Guatemala, en el afio 2019, el ingeniero Jaime

Rodolfo Chocoy Cachin, desarrollé una investigacion titulada, “Gestion de Mantenimiento

Preventivo Empleando Ultrasonido Para Cafion y Husillo de Empuje de Maquina Extrusora De

Polimeros, Segin ISO17359”, esta investigacion esta basada en la normatividad existente sobre

los lineamientos de la técnica VOSO (ver, oir, sentir y oler) que permite conocer de primera

mano las condiciones anémalas de la maquinaria (Chocoy, 2019). Este enfoque nos ayuda a

orientar nuestra investigacion sobre la mejor técnica para obtener, desde los operarios, los

hallazgos, fallas y mejores condiciones que permitan establecer el plan de mantenimiento para

nuestra linea de estudio.
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5.1.2.4 Estudio de la Planificacion de la Calidad del Proceso de Soplado en una Empresa
de Envases Plasticos
En el afio 2007 la ingeniera Ruarmy Magdalena Rodriguez Boada para la Universidad
Catolica Andrés Bello en su trabajo de grado titulado “Estudio de la Planificacién de la Calidad
del Proceso de Soplado en una Empresa de Envases Plasticos” expone desde el punto de vista de
la calidad de procesos la mejora y el cumplimiento de la normatividad existente al respecto, en la
compaiiia estudiada (Rodriguez, 2007). De esta forma nos permite visualizar desde el punto de
vista de los sistemas de gestion de calidad la orientacién que nosotros como ingenieros
investigadores debemos examinar en nuestra propuesta.
5.1.2.5 Elaborar un plan de Mantenimiento Preventivo en el Area de Produccion de la
Empresa Plasticos Internacionales Plasinca C.A
Para la Universidad de Guayaquil — Ecuador, en el afio 2018, el Ingeniero Industrial
Jonathan Francisco Garay Cevallos, desarrollo como opcién de grado el trabajo titulado
“Anélisis para Elaborar un plan de Mantenimiento Preventivo en el Area de Produccién de la
Empresa Plasticos Internacionales Plasinca C.A”, la problematica estudiada esté orientada hacia
los altos costos derivados de los mantenimientos correctivos (Garay, 2018). Este es uno de los
puntos que buscamos impactar con nuestra investigacion y asi obtener un mejoramiento en
tiempos de productividad y calidad del producto obtenido, asi como una optimizacién en el

recurso econdmico y humano que intervienen en el proceso.
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5.1.2.6 Implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo para el Mejor
Funcionamiento de las Lineas de Extrusion de la Empresa T&T Ingenieriay
Construccion S.A.

El trabajo de suficiencia profesional presentado por el ingeniero Harbey Olivera Lopez
para la Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur titulado “Implementacion de un Plan de
Mantenimiento Preventivo para el Mejor Funcionamiento de las Lineas de Extrusion de la
Empresa T&T Ingenieria y Construccion S.A.” aborda la problematica de la inexistencia de un
plan de mantenimiento preventivo efectivo a través del desconocimiento de fallas reiterativas y
falta de analisis sobre las situaciones presentadas (Lopez, 2017). Esto nos permite reforzar la
necesidad de implementacion de controles de tiempos de produccion, y de paradas programadas
dentro de la linea estudiada, con fin de obtener informacién y conocimiento sobre el
comportamiento de la linea de produccion estudiada.
5.1.2.7 Disefio e implementacion del sistema de control para el arranque de tres

compresores de tornillo, de la red de aire comprimido de la empresa
INPLASTICO, en la ciudad de Latacunga.

Para la Universidad de Fuerzas Armadas de Guayaquil - Ecuador, en el afio 2020, el
ingeniero Freddy William Salazar Paredes, desarroll6 una investigacion llamada “Disefio e
implementacidn del sistema de control para el arranque de tres compresores de tornillo, de la red
de aire comprimido de la empresa INPLASTICO, en la ciudad de Latacunga”, basada en la
implementacidn de un sistema de control sobre la linea de extrusién y soplado de la empresa
estudiada, mostrandonos las posibles problematicas que se pueden presentar en esta industria asi
como la forma de abordarlas para el cumplimiento del objetivo (Salazar, 2020). Aungue no

apunta directo al desarrollo de nuestra investigacion si aporta sobre este hecho que es uno los
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enfoque que tenemos y es la posibilidad de implementar controles y contadores sobre la linea de
extrusion-soplado de la empresa que estamos estudiando en esta oportunidad.
5.1.2.8 Mejoramiento de la Productividad Implementando Plan de Mantenimiento
Preventivo en Plastico Josa

El Ingeniero Xavier Alfonso Quimis Conforme entre los afios 2003 y 2004 desarrolld la
investigacion titulada “Mejoramiento de la Productividad Implementando Plan de
Mantenimiento Preventivo en Plastico Josa” para la universidad de Guayaquil en Ecuador en
donde abord6 como primera fase de su investigacion la caracterizacion de la situacion de la
compariia desde diagrama de operacion del proceso, diagrama de distribucién de planta,
diagrama del recorrido del producto, diagrama de analisis del proceso, flujograma del proceso de
produccidn, diagrama causa — efecto y el diagrama de Pareto (Quimis, 2003). De esta manera nos
orienta a nosotros como desarrolladores de esta investigacion hacia la consecucion de estas
mismas herramientas de diagnostico y la mejor forma de manejo de estas para detallar y limitar
el campo de accidn gque tendra nuestra propuesta de plan de mantenimiento preventivo.

5.2 Marco teérico

5.2.1 Mantenimiento.

El mantenimiento se puede definir como el conjunto de normas y técnicas que una
organizacion establecen, con el objetivo de conservar en el mejor estado de funcionamiento sus
equipos. Otra definicién de mantenimiento es la que establece la guia técnica colombiana (GTC-
62): “Mantenimiento: conjunto de actividades técnicas y administrativas cuya finalidad es
conservar, o restituir un elemento a las condiciones que le permitan desarrollar su funcion.

Equivale al término conservacion.” (ICONTEC, 1999). Asi como también esta definido por la
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norma ISO 14224:2016: “Combinacién de todas las acciones técnicas y de gestion que tienen la
intencion de retener un item, restaurario a un estado en que pueda realizar lo requerido.” (CEN, 2016).

En la siguiente figura, se muestran las categorias de mantenimientos.

Figura 1.
Categorias de mantenimientos.

1: Categorias de Mantenimiento

Antes de la falla Despues de la falla

1 1

2a: Mantenimiento preventivo 2b: Mantenimiento correctivo

1

3a: Mantenimiento

[3a: Mantenimiento basado en

condiciones predeterminado
} i i L | A
Ja: Pruebas e 4b: Monitoreo de . Prueba d: Reemplazo . Servicio f: Inmediato 4g:  Diferido
inspeccién condiciones periodica programado programado

Nota: Se muestra el diagrama de las categorias de mantenimientos que estan definidas en la
norma ISO 14224:2016 pagina 50. Fuente: (CEN, 2016)

5.2.2 Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo se define segin la norma ISO 14224:2016 como:
“Mantenimiento llevado a cabo para mitigar la degradacion y reducir la probabilidad de falla.”
(CEN, 2016), este tiene como finalidad; encontrar y corregir los problemas menores antes de que
estos provoquen fallas. EI mantenimiento preventivo puede ser definido como una lista completa
de actividades, todas ellas realizadas por; usuarios, operadores, y mantenimiento. Para asegurar

el correcto funcionamiento de la planta, edificios. Maquinas, equipos, vehiculos, etc.

(Mantenimiento Planificado, 2021).
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Como su nombre lo indica el mantenimiento preventivo se disefié con la idea de prever y
anticiparse a los fallos de las maquinas y equipos, utilizando para ello una serie de datos sobre
los distintos sistemas y subsistemas e inclusive partes. Bajo esa premisa se disefia el programa
con frecuencias calendario o uso del equipo, para realizar cambios de subensambles, cambio de
partes, reparaciones, ajustes, cambios de aceite y lubricantes, etc., a maquinaria, equipos e
instalaciones y que se considera importante realizar para evitar fallos. Es importante trazar la
estructura del disefio incluyendo en ello las componentes de Conservacion, Confiabilidad,
Mantenibilidad, y un plan que fortalezca la capacidad de gestién de cada uno de los diversos
estratos organizativos y empleados sin importar su localizacion geogréafica, ubicando las
responsabilidades para asegurar el cumplimiento (Mantenimiento Planificado, 2021).

En la figura 2, se meustara como la norma 1SO 14224:2016, establece los componectes
que hacen parte del mantenieminto prevntivo.

Figura 2.
Diagrama de mantenimiento preventivo.

.

2a: Mantenimiento preventivo

|
3a; Mantenimiento basado en
icondiciones

3a: Mantenimiento
predeterminado

]

_Prueba
¢ periodica

L

. Servicio
" programado

. Reemplazo
" programado

Nota: Se muestra el diagrama de mantenimiento preventivo que estan definidas en la norma
ISO 14224:2016 pagina 50. Fuente: (CEN, 2016)
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5.2.3 Gestion de mantenimiento.

La gestion integral de mantenimiento se basa en intervenir en todos aquellos topicos de
importancia para el buen desempefio y avance de la compafiia y que, de una u otra manera, se
relacionan con el mantenimiento de las instalaciones. Se trata, por tanto, de gestionar de manera
activa basandose en los objetivos de la empresa y no solo en los objetivos tradicionales de
mantenimiento disponibilidad y costes, admitiendo una postura pasiva. (Navarro, Pastor, &
Mugaburu, 1997).

Un punto primordial a la hora de buscar una gestion integral de mantenimiento es la
comunicacion e interaccion con todos los departamentos con qué mantenimiento se ve directa o
indirectamente involucrado. por ejemplo: Ingenieria 0 Montajes, compras, Contabilidad, etc.
generando grupos interdisciplinares o de apoyo que desdibujen los limites de las funciones de
cada area, y se unan en conjunto para el beneficio general de la empresa, Mantenimiento no debe
limitarse solo a la reparacion de los equipos o sistemas. (Navarro, Pastor, & Mugaburu, 1997)

Asi como también, se tiene que la gestion moderna de mantenimiento incluye todas aquellas
actividades de gestion que: determinan los objetivos o prioridades de mantenimiento (que se definen
como las metas asignadas y aceptadas por la direccion del departamento de mantenimiento), las
estrategias (definidas como los métodos de gestidn que se utilizan para conseguir esas metas u
objetivos), y las responsabilidades en la gestion. Lo anterior permitira luego, en el dia a dia,
implementar estas estrategias planificando, programando y controlando la ejecucion del
mantenimiento para su realizacion y mejora, teniendo siempre en cuenta aquellos aspectos
econdmicos relevantes para la organizacion (Parra & Crespo , 2015).
5.2.3.1 Proceso de Gestion de Mantenimiento.

El proceso de gestion de mantenimiento se puede dividir en dos partes principales:

i.  Ladefinicion de la estrategia de mantenimiento;
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ii.  Laimplementacion de la estrategia de mantenimiento.

La primera de estas partes, el proceso de definicion de la estrategia de mantenimiento
requiere la definicidon de los objetivos de mantenimiento como “input” del mismo. Obviamente,
los objetivos de mantenimiento dimanan directamente del plan de negocio de la organizacion en
cuestion. Disefiar estrategias de mantenimiento que estén alineadas con los planes de negocio es
un aspecto clave y condiciona la consecucién de los objetivos del mantenimiento y en Gltima
estancia los resefiados en el plan de negocio de la organizacion.

La segunda parte del proceso, la implementacion de la estrategia tiene un distinto nivel de
importancia y tienen que ver con nuestra habilidad para asegurar niveles adecuados de formacién
del personal, de preparacion de los trabajos, con la seleccidn de las herramientas adecuadas para
realizar las diferentes tareas o, por ejemplo, con el disefio y consecucion de la ejecucion a tiempo
de los diferentes programas de mantenimiento (Parra & Crespo , 2015).
5.2.3.2 Modelo de gestion del mantenimiento (MGM).

Acontinuacion, se muestra el modelo generico de gestion de mantenieminto (MGM)
propuestos por (Crespo, 2007), en el cual integra todos esos modelos que se empleaban hasta la
fecha, con la finalidad de mejorar y estandarizar la gestion de los departamentos de

manteniemintos y asi facilitar su implementacion y control.



Figura 3.

Modelo del proceso de gestion del mantenimiento (MGM).
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Nota: Se muestra el diagrama de la metodologia (MGM), en €l se establecen los ochos pasos
para la implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento. Fuente: (Crespo, 2007).
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El modelo de gestion del mantenimiento (MGM) propuesto estd compuesto por ocho bloques

figura 3, que distinguen y caracterizan acciones concretas a seguir en los diferentes pasos del proceso

de gestion de mantenimiento. Es un modelo dinamico, secuencial y en bucle cerrado que intenta
caracterizar de forma precisa el curso de acciones a llevar a cabo en este proceso de gestion para
asegurar la eficiencia, eficacia y mejora continua del mismo (Parra & Crespo , 2015).

Tal y como se indica en la figura de referencia del MGM, los primeros tres bloques

condicionan la eficacia de la gestion, los siguientes bloques aseguran la eficiencia de esta 'y su

mejora continua de la siguiente forma: Los blogues 4 y 5 incluyen acciones para la planificacion

y programacion del mantenimiento, incluyendo por supuesto la planificacion de la capacidad del
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departamento de mantenimiento. Los bloques 6 y 7 estan dedicados a la evaluacion y control del
mantenimiento y del coste de los activos a lo largo de su ciclo de vida. Finalmente, el bloque 8 se

centra en acciones para asegurar la mejora continua de la gestion (Parra & Crespo , 2015).

5.2.4 Proceso de moldeo por soplado

El moldeo por soplado es un proceso en el que se utiliza la presion del aire para expandir
el plastico en la cavidad de un molde. Este proceso se utiliza en la fabricacion de piezas plasticas
huecas con paredes delgadas y de una sola pieza, tales como botellas y recipientes. El proceso se
lleva a cabo en dos pasos: primero, se fabrica un tubo a partir de plastico fundido, denominado
preforma, y segundo, se inyecta aire a presion en el tubo para conseguir la forma deseada
(Gestion de Compras, 2021).

Distintas formas de Moldeo por Soplado:

e Extrusion-Soplado: El plastico se funde y se extruye en un tubo (preforma) el cual se
cierra por la parte inferior de forma hermética por el molde. El aire se inyecta a la
preforma y adquiere la forma deseada, se deja enfriar y se expulsa la pieza.

e Inyeccion-Soplado: Se combina el moldeo por inyeccidon y moldeo por soplado. El
plastico fundido es moldeado por inyeccion alrededor de un nucleo consiguiendo una
preformay se introduce en el molde, después se inyecta aire para expandir el material y
conseguir la forma final de la pieza, se enfria y se expulsa.

e Coextrusion-Soplado: Es indicado para la produccién de piezas multicapa. Es un
proceso de dos etapas parecido al moldeo por Inyeccion-Soplado. El proceso comienza
con la inyeccion (o proceso similar) de una preforma. La preforma se calienta con

calentadores infrarrojos y se inyecta aire a alta presion mientras que la preforma se estira
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usando una varilla. La preforma se expande adoptando la forma de la pieza deseada

(Gestion de Compras, 2021).

5.2.4.1 Proceso de extrusion-Soplado

Como se dijo anteriormente, este proceso consiste en fundir y extruir el material plastico
que se encuentra en forma de pellets en un tubo (preforma) el cual se cierra por la parte inferior
de forma hermética por el molde. El aire se inyecta a la preforma y adquiere la forma deseada, se
deja enfriar y se expulsa la pieza.

Este proceso se comenzo a utilizaren la segunda guerra mundial. El poliestireno (PS) fue
el primer material que se usé en el desarrollo de las primeras maquinas de soplado, y el
polietileno de baja densidad (LDPE), el que se emple0 en la primera aplicacion comercial de
gran volumen (un bote de desodorante). La introduccién del polietileno de alta densidad (HDPE)
y la disponibilidad comercial de las maquinas de soplado, condujo en los afios 60 a un gran
crecimiento industrial. Hoy en dia es el tercer método mas empleado en el procesado de
plasticos. Durante muchos afios se emple6 casi exclusivamente para la produccién de botellas y
botes, sin embargo, los Ultimos desarrollos en el proceso permiten la produccion de piezas de
geometria relativamente compleja e irregular, espesor de pared variable, dobles capas, materiales
con alta resistencia quimica, etc., y todo ello a un costo razonable (Tecnologia de los Plasticos ,
2021).

Las etapas del proceso de extrusion-soplado comprenden:

1.- Fusion del material plastico
2.- Obtencidn del precursor o parison

3.- Introduccion del precursor hueco en el molde de soplado
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4.- Insuflado de aire dentro del precursor que se encuentra en el molde
5.- Enfriado de la pieza moldeada
6.- Desmolde de la pieza
En la siguiente figura se muestra como las diferentes etapas del proceso de extrusion-
soplado de un envase plastico.

Figura 4.
Etapas del proceso de extrusion-soplado

Extrusion del parison

Soplado del parison

Nota: Se presenta las etapas del proceso de extrusién-soplado de un envase plastico. Fuente:
(Tecnologia de los Plasticos , 2021)

5.2.4.1.1 Equipos de extrusion soplado
Los equipos de extrusion-soplado constan de una extrusora con un sistema plastificador
(cilindro-tomillo) que permite obtener un fundido uniforme a la velocidad adecuada. El sistema

plastificador es comun a todos los equipos de extrusion.
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Requiere ademas de un cabezal que proporcione un precursor (o parison) de forma
tubular, con la seccion transversal deseada. El equipo ademas consta de una unidad de soplado y

un molde de soplado (Tecnologia de los Pléasticos , 2021).

En la figura siguiente, se describen las partes principales que conforman el sistema de

extrusion de una maquina convencional productora de envases plasticos.

Figura 5.
Partes principales de una extrusora convencional.

Diagrama de una extrusora

Paquete de
Bandas de r?ﬂalias
Tolva de alimentacion Termocupla  ¢ajentamiento
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Sistema
de post-
extrusion

= == \ 4\
Chaqueta de . / Acople Plato
Motor ¢ triamiento de 10MNillo rompedor

la tolva Barril

Nota: Se presenta el diagrama de una extrusora convencional. Fuente: (Tecnologia de los
Plasticos , 2021)

5.2.4.1.1.1 Molde de soplado

Puesto que los moldes en soplado no tienen que soportar elevadas presiones la cantidad
de materiales disponibles para su construccion es grande. Para piezas pequefias se emplean
moldes de aluminio, acero, aleaciones de cobre-berilio. Los moldes de aluminio presentan muy

buena conductividad térmica, son faciles de fabricar y, pero su durabilidad no es muy elevada.
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En comparacién los moldes de acero son mas duraderos y rigidos, y los de Cu/Be son los que
presentan mejor conductividad térmica. Los moldes de aluminio son los mas empleados pues son
los que presenten el mejor equilibrio entre conductividad térmica, duracion y costo.

La mayoria de los moldes empleados en soplado no son capaces de proporcionar
capacidad tan elevada de enfriamiento como los moldes empleados en inyeccion, lo que pasa por
un disefio adecuado de los canales de refrigeracion del molde. En soplado, al igual que ocurria en
moldeo rotacional, la pieza se enfria solo por la superficie externa, aparte de la pequefa
contribucion al enfriamiento que realiza el aire de soplado, de modo que el enfriamiento es
bastante deficiente si se compara con el proceso de inyeccion (Tecnologia de los Plasticos ,
2021).

A continuacion, se muestran algunos moldes que se utilizan en el proceso de extrusion-
soplado de pléasticos.

Figura 6.
Moldes utilizados en el proceso de extrusién-soplado.

Nota: Se presenta diferentes moldes que son utilizados para fabricar envases plasticos por el
proceso de extrusion-soplado. Fuente: (Tecnologia de los Plasticos , 2021)
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5.2.5 Plan de mantenimientos

Un plan de mantenimiento es el conjunto de tareas preventivas a realizar en una
instalacion con el fin de cumplir unos objetivos de disponibilidad, de fiabilidad, de coste y con el
objetivo final de aumentar al maximo posible la vida atil de la instalacion. (Garcia, 2021). La
norma ISO 142224 define a un plan de mantenimiento como: “Una Serie de tareas estructuradas y

documentadas que incluye las actividades, procedimientos, recursos y la escala de tiempo requerida para

llevar a cabo el mantenimiento. ” (CEN, 2016)

Existen al menos tres formas de elaborar un plan de mantenimiento preventivo, es decir,
de determinar el conjunto de tareas preventivas a llevar a cabo en la instalacion: basarse en las
recomendaciones de los fabricantes, basarse en protocolos genéricos o basarse en un anélisis de
fallos potenciales. Junto a estas tres formas puras, existen infinitas formas combinadas de
elaborar el plan, basdndose parcialmente en instrucciones de fabricantes, complementandolo en
mayor o menor medida con protocolos genéricos y por ultimo incorporando instrucciones
derivadas de los analisis de fallos que puede sufrir la instalacion. (Garcia, 2021)

A continuacion, se describen cada una de estas:
5.2.5.1 Plan de mantenimiento basado en instrucciones de fabricantes.

La primera de las técnicas para determinar las tareas que compondran el plan de
mantenimiento consiste en basar dicho plan de forma exclusiva en las instrucciones de los
fabricantes. La elaboracion de un plan de mantenimiento de una instalacion industrial basandose
en las instrucciones de los fabricantes es la forma mas comoda y habitual de elaborar un plan de
mantenimiento. El hecho de que sea comoda no quiere decir que sea sencilla, ya que en primer
lugar hay que conseguir recopilar todas las instrucciones técnicas de cada fabricante, y esto no

siempre es facil. En segundo lugar, cada fabricante elabora sus instrucciones de mantenimiento



37

en formatos completamente distintos, lo que complica en gran manera redactar un plan de
mantenimiento con unas instrucciones en un formato unificado. (Garcia, 2021)
5.2.5.2 Plan de mantenimiento basado en Protocolo de mantenimientos.

El conjunto de tareas de mantenimiento que corresponde a un equipo tipo se denomina
protocolo de mantenimiento programado. Si se elaboran los protocolos de mantenimiento de
todos los tipos de equipos presentes en todo tipo de instalaciones industriales y se confecciona
posteriormente una lista con todos los equipos de los que dispone la instalacion concreta que se
estd analizando, solo hay que aplicar el protocolo de mantenimiento que le corresponde a cada
uno de ellos para tener una lista completa y detallada de todas las tareas de mantenimiento
preventivo a realizar en la planta. El posterior tratamiento de esta gran lista de tareas para
agruparlas por sistema, frecuencia y especialidad ird formando las diferentes gamas que
componen el plan de mantenimiento de la planta (Garcia, 2021). En este tipo de plan se tienen en
cuenta: determinacidn de las tareas, especialidad del trabajo, frecuencia duracion estimada,
permiso de trabajo, equipo parado/en marcha.
5.2.5.3 Plan de mantenimiento basado en analisis de fallos potenciales de la instalacion

(RCM).

Elaborar un plan de mantenimiento de una instalacion basado en el analisis de los fallos
potenciales de la instalacion y la determinacion de las medidas preventivas necesarias para
evitarlos es sin duda el método mas preciso a la hora de determinar las tareas de mantenimiento
preventivo que es interesante llevar a cabo en una instalacion para optimizar los objetivos de
disponibilidad, fiabilidad, coste y vida til. La técnica méas habitual para realizar el analisis de
fallos de la instalacion es la denominada RCM (Reliability Centered Maintenance), aunque

existen otras técnicas para llevar a cabo este tipo de analisis.
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La base del proceso RCM o de un analisis de fallos potenciales es el estudio previo de la

instalacion para determinar qué puede fallar, como puede hacerlo, qué consecuencias tendria, y

qué medidas podrian adoptarse para evitar cada uno de los fallos determinadas, medidas que

deben ser acordes en coste y complejidad con las consecuencias que puede derivarse de que se

produzca el fallo analizado (Garcia, 2021).

5.3 Marco normativo legal

En la siguiente tabla se especifican las normas que son aplicables al trabajo de

investigacion.

Tabla 1.
Marco normativo y legal.

Norma/ Reglamento Capitulo/Numeral

Observaciones

Guia técnica colombiana

GTC 20 Completo
“Mantenimiento.

Cuestionario tipo de

evaluacion de una empresa

de mantenimiento”

El objeto de esta guia es describir un
método de encuesta utilizado por un
usuario o un constructor de bienes de
equipo industrial, para la seleccion de
una empresa de mantenimiento

en el marco, por ejemplo, de un
contrato de mantenimiento.

Guia técnica colombiana

GTC 62. Completo
“Seguridad de

funcionamiento y calidad de

servicio. mantenimiento.

Esta guia tiene por objeto establecer las
definiciones que se utilizan en el &rea
de

mantenimiento en plantas industriales y
en empresas de servicios.

terminologia”
9.1 Seguimiento, Para identificar la criticidad de las
ISO 55001 Gestién de medicion, analisis  maquina y equipos
Activos y evaluacion.
Identificar los equipos, maquinas e
infraestructura, Definir las operaciones
Norma ISO 9001-2015 6.2,7.1.3,7.1.4, de mantenimientos, los planes y los

7.15y8.1

registros de las actividades ejecutadas a
cada uno de las maquinas, equipos e
infraestructura de la organizacion.

Norma I1SO 14224

Esta norma se utilizard como apoyo,
sobre la toma de datos y estructuracion
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Completo de la informacion, referente a la
confiabilidad y disponibilidad de las
maquinas y equipos objeto de estudio
en el este trabajo de investigacion.

Esta norma brinda el método y los
Norma SAE JAO011 Y SAE Completo criterios para determinar la frecuencia
JA012 de fallas, las consecuencias de estas, y
asi determinas la criticidad de cada una
de las maquinas y equipos objeto de
estudio.

Nota: Se presentan las diferentes normas nacionales e internacionales, que son aplicables a este
trabajo de investigacion Fuente: Autores

6 Marco Metodoldgico
6.1 Recoleccion de la informacion
6.1.1 Tipo de investigacion
Los tipos de investigacion que se suelen utilizar para el desarrollo de un proyecto
investigativo se presentan en la tabla 2, asi como también las caracteristicas de cada uno de ellos.
Por consiguiente, de la tabla se tomaran los que mas se relacionen con el area objeto de estudio
de este proyecto.

Tabla 2.
Tipos de investigacion

Caracteristicas

Historica Analiza eventos del pasado y busca relacionarlos con otros del
presente.

Documental Analiza la informacidn escrita sobre el tema objeto de estudio.

Descriptiva Resefia, rasgos, cualidades o atributos de la poblacion estudiada.

Correlacional Mide el grado de relacion entre variables de la poblacion estudiada.

Explicativa Da razones del porqué de los fendmenos.
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Estudios de caso Analiza una unidad especifica de un universo poblacional.

Seccional Recoge informacion del objeto de estudio en oportunidad Unica.

Longitudinal Compara datos obtenidos en diferentes oportunidades 0 momentos de

una misma poblacion con el propoésito de evaluar cambios.

Experimental Analiza el efecto producido por la accion o manipulacion de una o mas

variables independientes sobre una o varias dependientes.

Nota: Se presentan los diferentes tipos de investigacion, con los cual se pueden llevar a cabo el
desarrollo de un proyecto investigativo. Fuente: (Universidad ECCI, 2016)

En este trabajo de investigacion se utilizd una metodologia basada en las caracteristicas
descriptiva y explicativa, asi también bajo un paradigma mixto, en el cual se recopilara
informacidn de los manuales de fabricantes, historicos de fallas de las maquinas y equipos,
informacidn suministrada por el personal que las opera y el aporte de los autores, basados en su
experiencia.

6.1.2 Fuentes de obtencion de la Informacion
6.1.2.1 Fuentes primarias

Las fuentes de informacion primarias que se utilizaran para el desarrollo del tema de
investigacion son las siguientes: informacidn obtenida de la compafiia, los indicadores de gestion
de mantenimiento, el registro de fallas de las maquinas, la lista de inventarios y la taxonomia de
cada una de ellas.

6.1.2.2 Fuentes secundarias
En las fuentes secundarias, se encuentra informacion recopilada de bases de datos,

articulos cientificos, libros de texto y trabajos de grado.
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6.1.3 Herramientas para la investigacion
Para la recoleccion de la informacion, se utilizara la metodologia de las “5M””:
Asi, como también otras metodologias como:
e Criticidad de Equipos.
e Planes de Mantenimientos Preventivos.
e Modelo de Gestion de Mantenimiento (MGM) de 8 fases
e 5W2H
6.1.4 Metodologia de la investigacion
6.1.4.1 Desarrollo del objetivo nimero 1
Para el desarrollo del objetivo nimero 1 “Describir el proceso de mantenimiento que
actualmente aplica Polimérica SAS en su proceso de Extrusion-Soplado” se realizaran las

siguientes actividades:

e Resefiar el proceso de mantenimiento que tiene actualmente la compafiia.

e Levantamiento del histdrico de fallas que se han presentado durante el tiempo de

estudio de operacién de la linea.

e Andlisis del reporte de actividades correctivas que se han realizado

e Categorizacion de fallas y soluciones presentadas para establecer si existen
errores conocidos y ya hay métodos establecidos para resolver cierto tipo de fallas

presentadas.
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6.1.4.2 Desarrollo del objetivo nimero 2
Para el desarrollo del objetivo niimero 2 “Seleccionar la metodologia de mantenimiento
gue mejor se adapte al area de extrusion-soplado, partiendo de las caracteristicas técnicas de

los equipos de la compafiia” se realizaran las siguientes actividades:

e Especificar las caracteristicas técnicas de las maquinas y su taxonomia.

e Verificacion de las recomendaciones y planes propuestos por el fabricante o

proveedor de las maquinas.

e Comparacién con practicas realizadas por otras compariias para determinar el

mejor método aplicable a la linea en Polimérica S.A.

6.1.4.3 Desarrollo del objetivo nimero 3
Para el desarrollo del objetivo nimero 3 “Realizar el plan estratégico que permita
estandarizar el proceso de mantenimiento preventivo en cada uno de los componentes de la linea

de estudio.” se realizaran las siguientes actividades:

e Enumerar las actividades a realizar segun analisis de prioridad y criticidad que

permitan impactar al 100% la linea en cada mantenimiento.

e Proponer formatos para estandarizar los procesos de mantenimiento preventivo.

e Establecer actores del proceso de mantenimiento para minimizar en el impacto en

todas las areas de la compaiiia que se ven involucradas
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6.1.5 Informacion recopilada

Para la recoleccion de la informacion se utilizo la metodologia de “5SM” como se habia
dicho anteriormente, y también se relaciona el histérico de mantenimiento correctivos que se han
realizado a los equipos durante el periodo de estudio.

6.1.5.1 Método.

Se realizd una descripcion detallada del actual procedimiento de mantenimiento
realizando en la compafiia, esta se muestra a continuacion:

Al finalizar el afio, el coordinador de mantenimiento establece una lista de actividades
para el siguiente afio, asignadas mensualmente en el formato F-16. Estas actividades estan
basadas en los registros archivados de afios anteriores, y en los equipos nuevos que hayan
ingresado. A partir de este cronograma general anual, el coordinador debe realizar un
cronograma de mantenimiento preventivo mensual antes del tercer dia habil del mes y enviarlo al
coordinador de gerencia, para su aprobacion.

Las actividades que se programan anualmente son bésicas, por lo general son: limpieza,
lubricacién y ajuste de componentes, no se tiene una lista de chequeo establecida con tareas
generales por maquina ni el tiempo en el cual realizar estas; la mayoria de los equipos no cuentan
con un sistema de conteo para cierre de ciclos u horas de trabajo, por lo que la programacion se
realiza con la proyeccion de produccién de cada maquina, por lo general produccién no cuenta
con la proyeccion completa, por lo que la programacion se realiza con fechas tentativas.

Al momento de realizar el mantenimiento preventivo, en las fechas tentativas que se
programaron, muchas veces las maquinas no estan disponibles por produccion, por lo que este se

aplaza y casi siempre se realiza el primer lunes del mes, dia en que la planta no trabaja porque se
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realiza una reunion general en la compafiia, una vez realizado el mantenimiento se deja la
evidencia en formatos F-17A (formato de mantenimiento preventivo y correctivo).

Cuando se presenta la necesidad de realizar mantenimiento correctivo a una maquina,
equipo o instalacion, la persona que identifica el problema emite una solicitud de mantenimiento
correctivo, mediante el formato F-22 Solicitud de Mantenimiento, el Coordinador de
Mantenimiento y/o auxiliar de mantenimiento realiza inspeccion para determinar la posible falla
y estimar el tiempo necesario para su reparacion. La autorizacion para realizar mantenimientos
correctivos, que incluyan compras la emitira el Gerente General. EI Coordinador de
Mantenimiento estara en capacidad de realizar compras sin autorizacién siempre y cuando estas
no superen los $300.000, posterior a esto el dinero sera reembolsado al Coordinador de
Mantenimiento cuando presente la factura del elemento comprado.

También en el proceso se utiliza un procedimiento para evidenciar si los equipos
presentan fallas asi:

e Todos los dias en las horas de la mafiana y antes de salir de turno los auxiliares de
mantenimiento realizan una inspeccion de los equipos verificando la correcta
funcionalidad de estos, esta informacion se registra en el formato F-17B (Formato
de Revision Preoperacional)

Por ultimo, el horario de trabajo del personal de mantenimiento esta comprendido entre
las 7:00 a 17:00 de lunes a viernes y de 7:00 a 13:00 los sabados, para los fallos que ocurran por
fuera de este horario, los técnicos montajista de produccion son las personas gque se encargan de
reparar la averia si esta dentro de sus capacidades, si estos no pueden ser resueltos, tienen que

apagar la maquina hasta el dia siguiente que llegue el personal de mantenimiento.
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6.1.5.2 Mano de obra.
El 4rea de mantenimiento de Polimérica SAS esta organizada como se muestra en la
figura 7.

Figura 7.
Organigrama de mantenimiento.

Coordinador de
mantenimiento (1)

Asistente de mantenimiento

)
Auxiliares de Aprendiz SENA
mantenimiento (2) (1)

Nota: Se presentan los diferentes niveles de la organizacion de mantenimiento en Polimérica
SAS; Fuente: Autores

6.1.5.3 Maquina.

Polimérica SAS, cuenta con un gran nimero de maquinas y equipos periféricos, en sus
distintos tipos de procesos, este listado completo se presenta en el anexo 1. La mayoria de las
maquinas poseen caracteristicas similares en su funcionamiento, al igual les ocurre a los equipos
periféricos, por esto se seleccionan los tres mas representativos de la linea de extrusion-soplado
de Polimérica SAS y las cual seran objeto de estudio; son los siguientes:

e Maquina de soplado convencional -CHIAMING CM -65DV.
e Compresor de baja KAESER —AS30.
e Equipo de refrigeracion TRAFICO — SCROLL de 7,5
Las caracteristicas y componentes principales de cada uno de los equipos antes

mencionados se especifican en los anexos 2, 3y 4, respectivamente.
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6.1.5.4 Materiales.

La empresa cuenta, con un almacén pequefio de repuestos e insumos consumibles, de los
materiales mas utilizados durante el afio, este almacen esta a cargo del personal de
mantenimiento; si se requiere la compra de algun repuesto en especifico, se realiza la solicitud al
area de compras sin embargo en algunos casos particulares, el coordinador de mantenimiento
solicita el valor del repuesto directamente al area de tesoreria. Aparte de esto, se cuenta con un
gran numero de proveedores a los cuales se les solicitan los materiales requeridos y al final del
mes envia la respectiva factura.

6.1.5.5 Medicion.

La gestion del area de mantenimiento se mide por medio de dos indicadores:

e Eficacia de las requisiciones de mantenimiento, mide el cumplimento de
ejecucidn de las actividades para mantenimientos programadas durante el mes,
este indicador debe ser mayor al 80%.

e Control de tiempos muertos de maquinas y equipos por fallas en estos, mide las
horas que duran las paradas de las maquinas por mantenimientos correctivos,
respecto a la produccion del mes de cada una de ellas, este indicador debe ser
mayor al 90%.

A continuacion, se muestran los resultados de los indicadores anteriormente mencionados en el
transcurso del tiempo objeto de estudio (01/2020-06/2021):

Figura 8.
Indicador del control de tiempos muertos del periodo 1/20-12/20
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Control de tiempos muertos del periodo 1/20-12/20
105.00

99.89

100,00 100.00 100.00
100,00 9938 9907 99.45 9505

99.56

98.84

95.00
90.00

85.00

Nota: se muestra el indicador de paradas no programadas durante el periodo de enero del 2020
a diciembre de 2021. Fuente: Autores.

Figura 9.

Indicador de la eficacia de mantenimiento periodo 1/20-12/20
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Nota: se muestra el indicador del cumplimiento del cronograma de mantenimiento durante el
periodo de enero del 2020 a diciembre de 2021. Fuente: Autores

Figura 10.
Indicador del control de tiempos muertos del periodo 1/21-6/21
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Control de tiempos muertos del periodo 1/21-06/21

105.00
99,57 100,00
94,44

05,00
90,00
85.00
80,00
75.00

70.67
70.00 -
65,00

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio TOTAL

Nota: se muestras el indicador de paradas no programas durante el periodo de enero del 202a a
junio de 2021. Fuente: Autores

Figura 11.

Indicador de la eficacia de mantenimiento periodo 1/21-6/21
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Nota: se muestras el indicador del cumplimiento del cronograma de mantenimiento
durante el periodo de enero del 2021 a junio de 2021. Fuente: Autores
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6.1.5.6 Historico de mantenimientos correctivos.
Los mantenimientos correctivos que se presentaron durante el tiempo estudiado
(01/2020-06/2021), para cada uno de los equipos que conforman la linea de extrusién soplado se

resumen a continuacion. En los anexos 5 y 6 se muestra detalladamente cada uno de estos.

Tabla 3.
Historico de fallas
Maquina/equipo Cantidad Tiempo Costos de
de fallas parado por repuestos
fallas (horas) $)
Maquina de soplado convencional -CHIAMING 29 374,25 3.765.523
CM -65DV
Compresor de baja KAESER —AS30. 0 0 0
Equipo de refrigeracion TRAFICO — SCROLL de 3 14,10 5.213.810
7,5
Total 32 388,35 8.979.333

Nota: se muestras en nimero de fallas y los costos de reparacion de estas, el periodo de enero
del 2020 a junio de 2021. Fuente: Autores

6.2 Analisis de la Informacién

A partir, de la informacion recopilada se puede decir, que la forma en la cual se estan
programando y realizando las actividades de mantenimiento preventivos actualmente en la
empresa Polimérica SAS, no son confiables y no garantizan la programacion y posterior
ejecucion en los tiempos 6ptimos de las actividades principales y fundamentales, que se deben
realizar a cada una de las maquinas y equipos de la linea de extrusion-soplado de la compafiia.
Por lo cual se realizan mantenimientos antes de que el equipo lo requiera, lo que genera un
sobrecosto, o puede pasar el caso contrario en el cual los mantenimientos preventivos se estan
realizando mucho tiempo despueés de que las maquinas lo requieran, lo que ocasionan que la vida
atil de estas se reduzca drasticamente, lo que puede conllevar a fallas reiteradas en cada uno de

los equipos que conforman este proceso de la empresa.
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Para abordar, la problematica que esta ocasionando que la ejecucion y programacion de

las actividades de mantenimiento no sea confiable, se utilizara la metodologia de 5W2H:

¢Qué? La programacion y ejecucion de los mantenimientos preventivos no es
confiable.

¢Por qué? Las maquinas no tienen un listado de actividades establecidas para
programar, asi como tampoco una frecuencia en la cual estas se deban realizar.
¢Cuando? Se requiere realizar la programacion de las actividades preventivas de
las mé&quinas y su posterior ejecucion.

¢Donde? En las maquinas y equipos periféricos de la linea de extrusion soplado
de Polimérica SAS.

¢Quién? El Coordinador de mantenimiento a la hora de programar las actividades
preventivas y el retraso en la produccion debido a fallas en los equipos.

¢Cémo? Realizando un listado de actividades preventivas a cada una de las
maquinas y equipos que conforman la linea de extrusion-soplado de la empresa,
ademas se le instalaran contadores de ciclos digitales a las maquinas y horémetros
a los equipos periféricos que lo requieran para controlar el tiempo en el cual se
deban programar y ejecutar dichas actividades.

¢Cuanto? Se requiere la instalacion de un contador de ciclo para la maquina de
soplado convencional -CHIAMING CM -65DV y un horémetro para el equipo
refrigeracion TRAFICO — SCROLL de 7, 5. Los cuales tienen un costo de

$400.000 pesos.
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Por otra parte, se tiene un andlisis de los dos indicadores de gestion del area de
mantenimiento; el primero mide la eficacia de las requisiciones de mantenimiento y el segundo
mide los tiempos muertos de maquinas y equipos por fallas en estos.

Figura 12.
Indicadores de mantenimientos

Indicadores de Mantenimientos
97,00

96,64

96,50
96,00
95,50
95,00

94,50

94,00
Eficacia de las requisiciones de Control de tiempos muertos de maquinas
mantenimiento y equipos por fallas en estos

Nota: se muestras el resultado de los indicadores de mantenimiento en el periodo de enero
del 2020 a junio de 2021. Fuente: Autores

A partir de la figura anterior se evidencia que los dos indicadores que se estan empleando
actualmente cumplen, con los porcentajes requeridos por la compafiia los cuales son superiores al
80% y 90% respectivamente. Sin embargo, como se puede apreciar en la informacién contenida
en la Figura 9, en el mes de marzo solo se alcanzd un 67% del indicador que mide la eficacia de
la ejecucion de las actividades de mantenimiento durante el periodo analizado, al igual que en la
figura 10, en el mes de enero solo se alcanzo un 70,67% del indicador del control de tiempos
muertos en el mismo periodo; estos indicadores estan relacionados, puesto que al no realizar las
actividades que se programan para las maquinas pueden estar ocasionando que estas fallen

durante un periodo posterior en el tiempo.
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Aparte de esto, la informacion que se obtienen de los indicadores solo se esta limitando a

informar si se cumplieron con las actividades que estaban programadas y el nimero de fallas que

tuvieron cada una de las maquinas en el mes, sin tener en cuenta los recursos que se utilizaron

para llevar a cabo dichas tareas, ni la periodicidad de las fallas y las consecuencias de estas en la

productividad de la planta.

Siguiendo con el andlisis de la informacion, se realizaron las graficas del histéorico de

fallas que se presentaron, asi como también el calculo de los indicadores de disponibilidad

MTTR Y MTTF, durante el tiempo objeto de estudio que corresponde a 18 meses. en la figura

12 se muestra la representacion gréafica.

Figura 13.

Historico de fallas
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Tiempo parado por fallas (horas)

388,35

32

Total

Nota: se muestra la grafica de fallas vs el tiempo que las maquinas estuvieron paradas,

en el periodo de enero del 2020 a junio de 2021. Fuente: Autores

De la figura 13, se puede evidenciar la cantidad de fallas y los tiempos que los equipos

duraron detenidos a causas de estas durante el periodo de estudio.

Como resultado de este andlisis encontramos que la maquina de soplado convencional

CHIAMING CM-65DV presentd 29 fallas y que el equipo de refrigeracion TAFRICO SCROLL,
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tuvo tres paradas correctivas, es asi como la linea de extrusion-soplado de Polimérica SAS
presento los valores correspondientes a los indicadores de disponibilidad:
e MTTF = 393,73 horas/paradas
e MTTR =12,51 horas/paradas
Partiendo de toda la informacion anteriormente analizada, esta la necesidad de tomar
medidas correspondientes para disminuir la frecuencia de las fallas y con esto, los tiempos que
los equipos estan detenidos y asi aumentar la productividad y disponibilidad de la linea de
extrusion soplado de la compafiia.
6.3 Propuesta de solucion
Después del analisis de la informacidon recopilada, se plantea la solucion de proponer un
plan de mantenimiento preventivo para la linea de extrusion - soplado de la compafiia, para lo

cual se utilizard Modelo de Gestion de Mantenimiento (MGM) de 8 fases. Ver figura 14.



Figura 14.
Modelo de Gestion de Mantenimiento (MGM).
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Nota: se presenta el sistema MGM, el cual se utiliz6 para llevar a cabo la propuesta de solucion
del proyecto Fuente: (Parra & Crespo, 2015)

6.3.1 Fase 1. Definicidn de objetivos y estrategias.

En esta parte se propondran objetivos operacionales de mantenimientos, puesto que,

actualmente el departamento de mantenimiento no cuenta con ellos. Para establecer los objetivos

estratégicos primero se plantearan la mision y vision del area de mantenimiento de la compafiia,

las cuales, al igual que los objetivos deben estar alineados con las de la compafiia:
6.3.1.1 Misién de area de mantenimiento.
Velar por el estado de la maquinaria, equipos e infraestructura de la empresa,
garantizando el funcionamiento correcto y eficiente, asi como también el estado adecuado
de los moldes mediante la coordinacion, direccion y realizacion de los mantenimientos

preventivos, enfocados en una filosofia de calidad, seguridad y confiabilidad.
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6.3.1.2 Vision del area de mantenimiento.

Ser la mejor opcién por cumplimiento, calidad y servicio para nuestros clientes internos,
gracias a un personal idoneo y capacitado para dar solucion a las solicitudes que se presentan en
las instalaciones de la compafiia. Estar cada dia informados en las innovaciones que salen en el
mercado, para asi mejorar continuamente los servicios que se prestan.

6.3.1.3 Objetivos estratégicos de mantenimiento

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los equipos, el proceso manufacturero que estos
realizan, los recursos tanto econémicos como humanos y el plan estratégico de area de
mantenimiento, se estableceran los siguientes objetivos que se deben cumplir:

e Medir la disponibilidad de la linea de extrusion soplado.

e Medir la fiabilidad de la linea de extrusion soplado.

e Asegurar una larga vida til de las maquinas y equipos periféricos que conforman
la linea de extrusion soplado de la compafiia.

e Garantizar que los costos de mantenimientos estén en los valores 6ptimos del
presupuesto establecido.

A todos los objetivos anteriormente planteados, se les realizara seguimiento por medio de
indicadores, los cuales se plantean mas adelante.

6.3.2 Fase 2. Jerarquizar equipos.

Para esto se realiz6 un anélisis de criticidad de las maquinas y equipos, determinando en
cudl de estas se debe tener mayor cuidado a la hora de realizar la programacion y posterior
ejecucion en las actividades de mantenimiento.

Para el célculo de la criticidad de los equipos se utilizara la metodologia de Criticidad

Total por Riesgo (CTR). La formula para calcular la criticidad por este método esta dada por:



e CRT= Frecuencia de Falla (FF) por Consecuencia(C).

En la siguiente tabla se describen los factores y valores, con los cuales se calcula la

frecuencia de falla:

Tabla 4.

Frecuencia de fallas del modelo CRT

Ocurrencia de modo de falla Clasificacion Frecuencia
Excelente 1 Menos de 0,5 eventos al afio

Bueno 2 Entre 0,5 y un 1 evento al afio
Promedio 3 1y 2 eventos al afio
Frecuente 4 Mayor a 2 eventos al afio

Nota: se muestra los factores con los cuales se encontrara la frecuencia de falla, basado en el
modelo CRT. Fuente: Autores.

Para calcular el valor de la consecuencia se utiliza la formula:
e C=(I0OXFO)+CM +SHA (3.2)
Donde:
e (IO) Factor de impacto en la produccion.
e (FO) Factor de flexibilidad operacional.
e (CM) Factor de costes de mantenimiento.
e (SHA) Factor de impacto en seguridad, higiene y ambiente.

A continuacion, se describen los factores y valores de cada uno de estos:
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Tabla 5.

Consecuencia de falla del modelo CRT

S7

Consecuencias

10 10 5 3 1
Escala Pérdidas de produccion Pérdidas de Pérdidas de Pérdidas de Pérdidas de produccion menor
(1-10) superiores al 75% produccién entre el produccion entre el produccion entre el 10%
50% Yy el 74% 25% y el 49% 10% vy el 24%
FO 4 2 1
No se cuenta con unidades de reserva Se cuenta con unidades de reserva que Se cuenta con unidades de
Escala  para cubrir la produccién, tiempos de reparaciény  logran cubrir de forma parcial el impacto de  reserva en linea, tiempos de
(1-4) logistica muy grandes produccidn, tiempos de reparacion y reparacion y logistica
logistica intermedios pequefios
CM 2 1
Escala  Costes de reparacion, materiales y mano de obra Costes de reparacion, materiales y mano de
(1-2) superiores a $1.000.000 Pesos obra inferiores a $1.000.000 Pesos
SHA 8 3 1
Riesgo alto de pérdidade  Riesgo medio de Riesgo minimo de pérdida de vida y No existe ningun riesgo de
vida, dafios graves a la pérdida de vida, dafios afeccion a la salud (recuperable en el corto  pérdida de vida, ni afeccion a
salud del personal y/6 importantes a la salud, plazo) y/o incidente ambiental menor la salud, ni dafios ambientales
[(Els‘c_ag? incidente ambiental y/6 incidente (controlable), derrames faciles de contener

mayor (catastrofico) que  ambiental de dificil

exceden los limites
permitidos

restauracién

y fugas repetitivas

Nota: se muestra los factores con los cuales se encontrara la consecuencia de la falla de cada una de las maquinas y equipos, basado
en el modelo CRT. Fuente: Autores.
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La escala de los factores se establecié basada en la experiencia de los autores y apoyados

por personal de la compafiia, la matriz de criticidad que propone este modelo ver figura 15,

permite jerarquizar los sistemas en tres areas:

e Avrea de sistemas No Criticos (NC)

e Avrea de sistemas de Media Criticidad (MC)

e Avrea de sistemas Criticos (C)

Figura 15.

Matriz de criticidad modelo CTR

4
MC MC
3
< MC MC
S
5 NC NC
2
74 1
L NC NC
10 20 30 40

CONSECUENCIA

Nota: se presenta la tabla de criticidad del modelo CRT. Fuente: (Parra & Crespo, 2015)

La matriz de criticidad de los activos analizados esta dada por la figura 16, en la cual se

representan la relacion de la frecuencia con la consecuencia, obteniendo asi el valor de la

criticidad de cada uno de ellos.



Figura 16.

Matriz de criticidad linea extrusion soplado
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Analisis de criticidad por el método de Criticidad Total por Riesgo (CTR).

= = = = =
2 = = = =
o L= L= L= L=
® & & H S jtici i
No Equipo Frecuencia | 10 < FO gl oM | & SHA g |Comsec| Criticidad |Valoraci
= = = = = | uencia total 6n
@] @] @] @] @]
No se cuenta Costes de Riesgo minmo
. i i de pérdda de
Méquina de ) con unidades de reparacion,
o Pérdidas de reserva materiales y vida y afeccién a
sopldo - .
) Mayor a 2 produccion para cubrir la mano de la salud
1 convencional - 1 4 . 10 . 4 1 3 44 176
eventos al afio superiores produccién, obra {recuperable en
CHIAMIN G . L
CM -65DV al 75% tiempos de inferiores a el corto phzo)
reparacion y $1.000.000 y/o incidente
lowistica mmw Dacac hinntal
Se cuenta con Costes de Riesgo medio de
_ Pérdidas de midades de repar'flcién, pérdidaude vida,
Equipo de . reserva que materiales y dafios
. . produccion . .
5 refrigeracion Mayor a2 2| entre el 5 logran cubrir , | mano de 5 importantes ala 6 18 7 MC
TRAFICO — |eventos al afio 2506 v ] de forma obra sald, y/o
e i . ..
SCROLL de 7,5 4;;: parcial el superiores a mncidente
? impacto de $1.000.000 ambiental de
nrodiceitn Pesns dificil
Se cuenta con
midades de Costes de Rnfasgfo medlol de
reserva que v on pérdida de vida,
Pérdidas de logran cubrir eparacion, dafios
. materiales v .
Compresor de Menos de 0.5 produccién de forma meno de importantes a la
3 | baja KAESER 1 entre el 5 parcial el 2 2 sald, y/é 6 18 18 NC
eventos al afio ) obra .
-AS30. 25% v el impacto de . ncidente
. superiores a| .
49% produccién, $1.000.000 ambiental de
tlempo.s’de Pesos difici )
reparacion y restauracion
logktica

Nota: se muestra la criticidad de cada una de las maquinas y equipos objeto de estudio. Fuente:

Autores.

Como se muestra en la figura 16, la maquina y el equipo que presenta mayor criticidad es

la sopladora convencional -CHIAMING CM -65DV y Chiller de refrigeracion TRAFICO —

SCROLL de 7,5. A estos dos equipos se les debe dar mayor prioridad a la hora de programar y

ejecutar los mantenimientos preventivos.
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6.3.3 Fase 3. Analisis de puntos debiles.

En esta fase luego de realizar el analisis de criticidad en la cual se determiné dentro de la
linea de extrusion y soplado, se analiza por el método de criticidad por riesgo que la maquina de
soplado convencional -CHIAMING CM -65DV- tiene el mayor nivel de criticidad evidenciando
que no se cuenta con unidades de reemplazo para suplir la produccion y que sus tiempos de
reparacion son demasiado largos. Se analizan los indicadores de la linea de extrusion y soplado
en donde se evidencia que dentro del periodo analizado de enero a diciembre del 2020 la
maquina tuvo 29 fallas con un tiempo fuera de servicio de 374 horas y un costo de los repuestos
para implementar el equipo de 3.765.523; como ya se menciond no se tiene un reemplazo para
continuar con la produccion en la linea.

Dentro de los puntos débiles evidenciados se identifica que no se tiene personal de
mantenimiento en el horario nocturno teniendo presente que la linea trabaja las 24 horas, para las
fallas presentadas durante estos horarios si, se tienen los elementos necesarios para su correccion
son realizados por el personal de produccidn quienes en la actualidad no son idéneos para estas
reparaciones.

6.3.4 Fase 4. Disefio del plan de mantenimiento.

En esta fase es necesario establecer qué tipo de plan de mantenimiento se va a proponer
para ser utilizado en la linea de extrusion soplado de Polimérica SAS, para esto hay que tener en
cuenta que este plan se desea gque se extienda a todo las maquinas y equipos que conforman las
lineas de produccidn de la compafiia, y partiendo que los activos productivos poseen
caracteristicas y funciones similares, asi como también se tienen algunos manuales de funciones,

se optd por implementar un plan de mantenimiento mixto basado en protocolos genéricos y
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recomendaciones de fabricantes. En el caso de estudio solo se realizara el plan de mantenimiento
para los activos ya antes mencionados los cuales son tres.

Como en la empresa se tienen los manuales de funciones de los compresores de aire de
alta marca KAESER, a todos estos equipos se les realiza el plan de mantenimiento por
recomendaciones del fabricante. Por otra parte, no se tiene manuales de mantenimiento de los
Chiller y las maquinas de extrusion-soplado se les aplicara un plan de mantenimiento basado en
protocolos genéricos, para asignar las actividades preventivas, se propondran de acuerdo con la
experiencia de los autores, las fallas mas reiterativas y recomendaciones del personal operativos.

A continuacion, se especifican las actividades preventivas que se les realizara a cada una

de las maquinas y equipos objeto de estudio:

Tabla 6.
Actividades de mantenimiento Maquina de extrusion-soplado CHIAMING CM-65DV

Maquina de soplado convencional -CHIAMING CM -65DV

Item Tarea de mantenimiento

Inspeccion operacional

Limpieza general

Lubricacion

Inspeccion Funcional

Inspeccion de estado de correas

Revision y Ajustes eléctricos

Filtrar aceite hidraulico

Cambio del sistema eléctrico del cabezal

Revision y limpieza del tornillo de extrusion

Limpieza y revision del intercambiador de refrigeracion

Cambio de aceite de transmision

Revision y ajuste de la bomba hidraulica principal

Revision y ajuste de la bomba hidréaulica del cabeceo

Revision y ajustes del motor eléctrico de la bomba hidréaulica

principal

15  Revision y ajustes del motor eléctrico de la bomba hidraulica
del cabeceo

16  Revision y ajustes del motor eléctrico de la extrusora

17  Revision y ajustes del sistema hidraulico

el ol e
R RkEBoo~NoovnswN-




62

18  Revision y ajuste del sistema de refrigeracion

19  Cambio de aceite hidraulico
Nota: Se presenta la lista de actividades preventivas de la Maquina de extrusion-soplado
CHIAMING CM-65DV. Fuente: Autores.

Tabla 7.
Actividades de mantenimiento Equipo de refrigeracion TRAFICO — SCROLL de 7,5.

Equipo de refrigeracion TRAFICO — SCROLL de 7,5.

ltem Tarea de mantenimiento

1 Inspeccidn operacional: Revisar el funcionamiento del equipo, que este no presente
fugas, ruidos extrafios y que las presiones estén en los valores normales de trabajo.

2 Realizar la limpieza externa del equipo, con un pafio limpio y agua con un agente de
limpieza, asi como también realizar una inspeccion operativa.

3 Mantenimiento general del equipo en el cual se verifica:
- Revision de fugas.
- Inspeccion del aislamiento térmico.
- Chequeo de contactores y reapriete de conexiones.
- Limpieza de condensadores y peinado de serpentinas.
- Chequeo de la presion de aceite en compresores y adicionar si s necesario.
- Chequeo de las presiones de refrigerante y adicionar si es necesario.

Nota: Se presenta la lista de actividades preventivas del Equipo de refrigeracion TRAFICO —
SCROLL de 7,5. Fuente: Autores.

Para la asignacion de las actividades de mantenimiento del compresor AS 30, como se
habia dicho anteriormente se realizaran por recomendaciones del fabricante, en este caso
KAESER, el cual realiza su mantenimiento por rutinas como se evidencia en la tabla 8. En el

anexo 7 se describen las caracteristicas de cada una de estas.

Tabla 8.
Actividades de mantenimiento del Compresor de baja KAESER —AS30.

Compresor de baja KAESER -AS30.

item Tarea de mantenimiento
1 Inspeccidn Operativa
2 Limpieza Externa
3 MTTO tipo A




63

MTTO tipo B
MTTO tipo C
MTTO tipo D
Cambio de Correa
8 Cambio Rodamientos Motor
Nota: Se presenta la lista de actividades preventivas del Compresor de baja KAESER —AS30.
Fuente: Autores.

~N o oA~

6.3.5 Fase 5. Programacion del mantenimiento.

En esta fase, se propondra un formato para llevar a cabo la programacién y posterior
ejecucidn de las actividades que se asignaron a cada uno de los equipos objeto de estudio.

En la tabla 8, se plantea el formato que se utiliz6 para llevar el listado y control de
actividades preventivas, en el cual se tiene en cuenta: la tarea de mantenimiento, la frecuencia, la
especialidad de la personal que realiza la actividad, la duracidn de esta, si requiere autorizacion

y, por ultimo, si necesita que el equipo esté trabajando o no esté operando.

Para asignar la frecuencia para llevar a cabo cada una de las utilidades, es necesario
instalar un dispositivo contador de ciclo en la maquina de soplado convencional -CHIAMING
CM -65DV, como se habia propuesto en el capitulo de andlisis de la informacion, esto con el fin
de llevar un mejor control de los mantenimientos preventivos. Las frecuencias y los tiempos de
duracion de las actividades de mantenimiento preventivas que se propusieron son estimaciones,
basados en informacion recopilada del personal técnico, la experiencia de los autores e

informacidn recopilada de las hojas de vida, de cada uno de los activos.



Tabla 9.
Formato de Plan de mantenimientos
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Formato de Plan de Mantenimiento

Nombre de la maquina Cadigo interno Marca Modelo Afo Serial Ubicacion
0 equipo
Fecha N? N?
item Tarea de Frecuencia = Especialidad Duracién | Permiso Equipo ('\Zliérres Eﬁ?m UHIE()iﬁZ estimada I(D::erres giI:sr e Observaciones
mantenimiento P Estimada @ detrabajo @ Parado/Marcha Prox. ar.
actuales MTTO MTTO MTTO Prox. Faltantes
MTTO MTTO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Nota: Se muestra el formato propuesto para llevar el control de las actividades preventivas. Fuente: Autores.
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6.3.5.1 Formato de plan de mantenimiento Maquina de extrusién-soplado.

En la tabla 10, se describen las tareas de mantenimientos propuestas bajo el modelo de protocolos genéricos, en este caso para

la Maquina de soplado convencional -CHIAMING CM -65DV, los cuales se pueden aplicar para las demas maquinas que tengan

caracteristicas similares y realicen las mismas funciones que esta.

Tabla 10.

Formato de plan de mantenimiento Maquina de extrusion-soplado.

Formato de Plan de Mantenimiento

Nombre de la Cddigo interno Marca Modelo Afio Serial Ubicacién:
méaquina o equipo
Magquina de soplado SC#2 CHIAMING CM -65DV 2005 5022 Zona de extrusion soplado
convencional
Item Tarea de Frecuencia Especialidad Duracion Permiso Equipo Ne. Fecha  Horas Fecha N° N° Observaciones
mantenimiento Estimada de Parado/Marcha Cierres Ultimo Ultimo estimada Cierres Cierreso
trabajo actuales MTTO MTTO Prox. Progr. dias
MTTO Prox. Faltantes
MTTO MTTO
1 Inspeccién 2 x dia Aux. MTTO 2 min No M
operacional
2 Limpieza 50.000 Aux. MTTO 60 min Si P
general cierres
3 Lubricacioén 50.000 Técnico 30 min Si P
cierres MTTO
4 Inspeccién 50.000 Técnico 30 min Si M
Funcional cierres MTTO
5 Inspeccion de 50.000 Técnico 10 min Si P
estado de cierres MTTO
correas
6 Revisién y 100.000 Técnico 30 min Si P
Ajustes cierres MTTO

eléctricos
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7 Filtrar aceite 600.000 Tec. Aux 180 min Si
hidraulico cierres MTTO

8 Cambio del 600.000 Tec. Aux 120 min Si
sistema cierres MTTO
eléctrico del
cabezal

9 Revisién y 600.000 Tec. Aux 180 min Si
limpieza del cierres MTTO
tornillo de
extrusion

10 Limpiezay 600.000 Tec. Aux 60 min Si
revision del cierres MTTO
intercambiador
de refrigeracion

11  Cambio de 1.200.000 Tec. Aux 180 min Si
aceite de cierres MTTO
transmision

12 Revisiony 1.200.000 Tec. Aux 180 min Si
ajuste de la cierres MTTO
bomba
hidraulica
principal

13  Revisiony 1.200.000 Tec. Aux 180 min Si
ajuste de la cierres MTTO
bomba
hidraulica del
cabeceo

14 Revisiony 1.200.000 Tec. Aux 480 min Si
ajustes del cierres MTTO
motor eléctrico
de la bomba
hidraulica
principal

15 Revisiony 1.200.000 Tec. Aux 480 min Si
ajustes del cierres MTTO
motor eléctrico
de la bomba
hidraulica del

cabeceo
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16  Revisiony 1.200.000 Tec. Aux 480 min Si P
ajustes del cierres MTTO
motor eléctrico
de la extrusora

17  Revisiony 1.200.000 Tec. Aux 120 min Si P
ajustes del cierres MTTO
sistema
hidraulico

18 Revisiony 1.200.000 Tec. Aux 240 min Si P
ajuste del cierres MTTO
sistema de
refrigeracion

19  Cambio de 2.400.000 Tec. Aux 240 min Si P
aceite cierres MTTO
hidraulico

Nota: Se muestra el plan de mantenimiento propuesto para la Maquina de soplado convencional -CHIAMING CM -65DV. Fuente:

Autores.

6.3.5.2 Formato de mantenimiento Equipo de refrigeracion TRAFICO — SCROLL de 7,5.

En la tabla 11, se describen las tareas de mantenimientos propuestas bajo el modelo de protocolos genéricos, en este caso para

el equipo de refrigeracion TRAFICO — SCROLL de 7,5, los cuales se pueden aplicar para las deméas maquinas que tengan

caracteristicas similares y realicen las mismas funciones que esta.

Tabla 11.

Formato de mantenimiento Equipo de refrigeracion TRAFICO — SCROLL de 7,5.

Formato de Plan de Mantenimiento

Nombre de la maquina o equipo

Cddigo interno

Marca Modelo

Ao

Serial

Ubicacioén:

Equipo de refrigeracion 5T M1

Chiller 5T M1

TAFRICO SCROLL DE 7.5 HP

2013

No presenta

Zona de extrusion soplado
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Item Tarea de mantenimiento  Frecuencia Especialidad Duracién Permiso Equipo Ne. Fecha Horas Fecha N° N° Observaciones
Estimada de  Parado/Marcha Cierres ultimo uGltimo estimada Cierres Cierres 0
trabajo actuales MTTO MTTO Prox. Progr. dias
MTTO Prox. Faltantes
MTTO MTTO
1 Inspeccion operacional: 2 x dia Aux. MTTO 2 min No M

Revisar el funcionamiento
del equipo, que este no
presente fugas, ruidos
extrafios y que las presiones
estén en los valores normales
de trabajo.

2 Realizar la limpieza externa 15 dias Aux. MTTO 15 min No P
del equipo, con un pafio
limpio y agua con un agente
de limpieza, asi como
también realizar una
inspeccidn operativa.

3 Mantenimiento general del 6 meses Técnico 60 min Si P
equipo en el cual se verifica: MTTO/Tercero
- Revision de fugas.

- Inspeccion del aislamiento
térmico.

- Chequeo de contactores y
reapriete de conexiones.

- Limpieza de condensadores
y peinado de serpentinas.

- Chequeo de la presion de
aceite en compresores y
adicionar si es necesario.

- Chequeo de las presiones de
refrigerante y adicionar si es
necesario.

Nota: Se muestra el plan de mantenimiento propuesto para el equipo de refrigeracion TRAFICO — SCROLL de 7,5. Fuente:
Autores.
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Formato de mantenimiento Compresor de baja KAESER —-AS30.
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En la tabla 12, se describen las tareas de mantenimientos propuestas por recomendaciones del fabricante, en este caso para el

Compresor de baja KAESER —AS30, los cuales se pueden aplicar para las deméas maquinas que tengan caracteristicas similares y

realicen las mismas funciones que esta.

Tabla 12.

Formato de mantenimiento Compresor de baja KAESER —AS30.

Formato de Plan de Mantenimiento

Nombre de la maquina o Cédigo interno Marca Modelo Afio Serial Ubicacion:
equipo
Compresor de baja AS30 Compresor AS 30 KAESER AS 30 2011 1127 Cuarto de equipos de baja
ite  Tarea de mantenimiento Frecuenci Especialida Duracién Permis Equipo Ne. Fecha Horas Fecha N° N° Observacion
a d Estimad ode Parado Cierres Ultimo dltimo Estimad Cierre Cierres o es
a trabajo /March actuale MTT MTTO aProx. S dias
a S 0] MTTO  Progr. Faltantes
Prox. MTTO
MTT
(6]
1 Inspeccién Operativa 2 x dia Aux MTTO 2 min No M
Limpieza Externa 15 dias Aux MTTO 15 min No M
3 MTTO tipo A 4000 h Tec. 60 min Si P
KAESER
4 MTTO tipo B 8000 h Tec. 80 min Si P
KAESER
5 MTTOtipoC 16000 h Tec. 120 min Si P

KAESER
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MTTO tipo D 48000 h Tec. 180 min Si P
KAESER

Cambio de Correa 12000 h Tec. 30 min Si P
KAESER

Cambio Rodamientos 12000 h Tec. 180 min Si P

Motor KAESER

Nota: Se muestra el plan de mantenimiento propuesto para Compresor de baja KAESER —AS30. Fuente: Autores.
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6.3.6 Fase 6. Evaluacion y control de la ejecucion del mantenimiento.

Una vez disefiado, planificado y programado el plan de mantenimiento es necesario que
este sea evaluado y se controle cualquier desviacion que se presente, por lo cual se utilizaran
indicadores. Estos indicadores estan orientados con los objetivos estratégicos que anteriormente
se establecieron, por lo tanto, los indicadores se basan en la disponibilidad, confiabilidad, ciclo
de vida y costos de mantenimiento.

Los indicadores propuestos son los siguientes:

e Indicador de disponibilidad de maquinas y de la linea completa.
e Indicador de tiempo medio entre fallas (MTBF) por méaquina y de la linea completa.
e Indicador de tiempo medio para reparar (MTTR) por maquina y de la linea completa.
e Tiempos muertos por mantenimientos no programados en maquina.
e Eficacia del cumplimiento del cronograma de mantenimiento mensual de las maquinas.
e Costos de no produccion por tiempos muertos por mantenimientos no programados.
e Inversion por maquinas en mantenimientos preventivos y correctivos.
6.3.7 Fase 7. Andlisis del ciclo de vida.

Es muy importante hacer un analisis del ciclo de vida, de los equipos que conforman la
linea de extrusion-soplado de la compaiiia, en la cual se de identifican todos los costos
relacionados a produccion, mantenimientos, operacion, los costos de adquisicion de los equipos
entre muchos mas, con la finalidad de tomar decisiones sobre el reemplazo de los quipos o si
estos todavia son rentables para la empresa, este analisis se requiere que se realice anualmente

por el coordinador de mantenimiento apoyado por su grupo de trabajo y la gerencia general.
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6.3.8 Fase 8. Implantacion del proceso de mejora continua.

Se establecera plan de formacién anual del equipo de mantenimiento, en donde se
enfoque un reentrenamiento en las operaciones a realizar dentro del proceso de mantenimiento,
acompafado por los fabricantes de los equipos en donde se realizaran seguimientos constantes de
esta formacion. Es de vital importancia establecer este entrenamiento para todo el personal nuevo
que ingrese al rea de mantenimiento con evaluaciones periodicas de conocimiento y practicas
de andlisis de fallas, dentro de esta formacion se evaluaran las fallas frecuentes y sus soluciones
adecuadas para disminucion de los tiempos de reparacion. Adicionalmente se evaluara dentro de
su desempefio la optimizacidn de recursos y manejo de sus areas de trabajo en donde se
implementara la formacién de las 5s (clasificar, Organizar, Limpiar, Mantener y autodisciplina)

las cuales deben ser aplicadas por todo el personal de la compafiia.

7 Impactos alcanzados y esperados
7.1 Impactos alcanzados
Los impactos alcanzados en la presente propuesta de plan de mantenimiento para la linea
de extrusién y soplado de la empresa polimérica SAS son:

e Una vez revisado el plan de mantenimiento y efectuado el andlisis de criticidad se
evalud la capacidad del area técnica de mantenimiento en donde se determind la
necesidad de formacion y capacitacidn por los fabricantes de los equipos.

e Dentro del analisis de la informacion recopilada y las situaciones que ocurren
dentro de la linea de extrusion y soplado se determind la necesidad de personal de

mantenimiento para el horario nocturno reduciendo el riesgo de tener que
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inhabilitar linea y evitando la manipulacion inadecuada de los equipos que la
componen.

e Establecer las rutinas de mantenimiento reduciendo el riesgo de paros inesperados
del equipo,

e Se establecen los formatos de actividades de mantenimiento preventivo y se
garantiza la disponibilidad de los repuestos necesarios para las fallas frecuentes.

e Dentro de los planes de mantenimiento se establecen los determinados por
fabricante y los que se establecieron basados en la experiencia del personal de
mantenimiento.

7.2 Impactos esperados

La implementacién del plan de mantenimiento para la linea de extrusion y soplado para la
empresa polimérica SAS busca evitar pérdidas en la linea de produccién, pérdidas de tiempos de
paro de la linea de produccion y lograr tener una linea altamente eficiente.

Adicional se busca tener total confianza por la compafiia de sus activos que implementan
la linea de produccion de una manera planificada y estructurada generar los mantenimientos
adecuados y con los tiempos esperados para lograr la mayor disponibilidad de los equipos,
después de tener una linea confiable se puede cumplir con las promesas de la compafiia de todos
sus clientes aumentando confianza y garantizando la fidelidad de todo su circulo de demanda de
producto.

Definiendo el plan de mantenimiento se quiere aumentar la vida Gtil de los equipos y
mejorar dentro de la compafiia la confianza de los mantenimientos ejecutados con datos y
analisis adecuados para poder tomar decisiones dentro del area de mantenimiento en los

momentos precisos.
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7.3 Discusion

La propuesta de mantenimiento preventivo en la linea de extrusion y soplado genera para
los miembros de mantenimiento rechazo por la nueva metodologia planteada, en donde se estan
realizando actividades basadas en procesos establecidos en la compafiia durante afios. buscando
que el &rea tenga una adaptacion al cambio adecuado y se concentre en los beneficios que se
alcanzaran con el planteamiento de plan de mantenimiento para la linea se tiene que entrar en la
propuesta para la gerencia donde se requiere una inversion y se quiere tener un retorno de la
inversion adecuado, la compafiia esta dispuesta a tener una inversion donde los resultados
satisfagan las necesidades de los clientes logrando fidelizacion y la mejor opcién dentro de los
mercados.

8 Anadlisis financiero

8.1 Costo de implementacion /Inversion

Para la implementacion del plan de mantenimiento de la linea de extrusion y soplado se

establecen los siguientes costos.

Tabla 13.

Costos de implementacion
Costo de implementar el plan de mantenimiento anual $10.400.000
Mantenimiento preventivo general a los equipos de linea de extrusion- $6.000.000
soplado anual.
Compra e instalacién de horémetros y contadores de ciclo $400.000
Capacitacion anual del personal de mantenimiento $4.000.000

Nota: Tabla de inversion anual en mantenimiento, propuesta para la disminuir los tiempos de
paradas. Fuente: Autores

Como se ha dicho anteriormente, las maquinas y equipos requieren la instalacion de unos

dispositivos que midan el tiempo de trabajo, para llevar un mejor control en las frecuencias de
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mantenimiento, se proponen la implementacion de horometros y contadores de ciclos en estos,
por otra parte, se propone realizar capacitacion anual del equipo de mantenimiento en temas
relacionados a técnicas de mantenimiento preventivas y como realizar un buen mantenimiento a
los distintos sistemas, por ultimo, anualmente se realizara un mantenimiento general a cada uno
de los equipos que conforman la linea de extrusién soplado de la compafiia.
8.2 Utilidad Esperada

Dentro de la linea de extrusién soplado, con la implementacion del plan de
mantenimiento se busca tener una mayor disponibilidad de esta, por lo que se espera que el
primer afio que esta esté en funcionamiento, los tiempos por paradas no programadas debido a
fallas en los equipos es de 250 horas (impacto econémico de $ 64.432.989), que es el tiempo
promedio que la linea de extrusion soplado est4 durando detenida en una afio, pasen a 100 horas
por afio (impacto econdémico de $ 25.773.195 ), lo que implica una reduccion del 60% de paradas

por mantenimiento correctivos, lo cual se refleja en un ahorro de $ 38.659.794.

Al finalizar el afio, se tiene que realizar un analisis del impacto financiero de este plan,
para ver si cumplié con las expectativas y si es asi, plantear una nueva meta para el afio siguiente

en la reduccidn de costos por no produccion, debido a paradas no programadas.

8.3 Retorno de la Inversion
Utilizando los valores encontrados en los puntos anteriores se calculo el indicador de
ROI, el cual se define de la siguiente manera:

(Ingresos generados — Inversion realizada)

ROI =
(Inversion realizada)
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Donde:
e Ingresos generados: $ 38.659.794.
e Inversion realizada: $ 10.400.000
Asi

RO = (38.659.794 — 10.400.000)
B (10.400.000)

ROI =2.71

Lo cual quiere decir, que la compafiia después de realizar la inversion en la
implementacién del plan de mantenimiento tendra un retorno positivo en capital y aparte de esto
tendra un aumento en la produccion de la linea de extrusion soplado, lo que implica que le

cumplird en un menor tiempo con productos a sus clientes.

9 Conclusiones y recomendaciones
9.1 Conclusiones
Al finalizar el proyecto de investigacion de la linea de extrusion y soplado de la empresa

polimérica SAS y generar la propuesta de mantenimiento preventivo se puede concluir:

e Se presenta la propuesta de plan de mantenimiento a la compafiia, en donde se
refuerza fuertemente la necesidad de implementarlo ya que permitira establecer
rutinas constantes de diagndstico preventivo sobre la linea de extrusion-soplado

e El manejo de indicadores claros y establecidos dentro del plan estratégico de la

comparfiia permitira reforzar el crecimiento en el mercado.
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e Con la investigacion realizada se reafirma el papel que tiene el area de
mantenimiento dentro de la empresa para lograr los mejores resultados
satisfaciendo las necesidades del cliente interno y externo cumpliendo con los

tiempos y calidad establecida.

9.2 Recomendaciones

Se recomienda a la compafiia que en la compra de nuevos equipos se realice la
negociacion de capacitacion al equipo de mantenimiento de la nueva tecnologia a utilizar al igual
que garanticen la disponibilidad de los repuestos de mantenimiento asi se logra la mayor vida util
del equipo y su disponibilidad en el proceso de produccion.

Cuando se tienen equipos de trabajo sin procesos determinados y se basa en la
experiencia de estos para establecer las tareas dentro de las areas de mantenimiento se puede
aumentar el margen de error y se tiene como consecuencia la no correccion de fallas de manera
adecuada por lo cual se recomienda seguir los manuales de fabricacién de los equipos los cuales
establecen rutinas y procedimientos correctos para el adecuado funcionamiento de los equipos.

Establecer manuales de procesos y diagramas de procedimientos sobre cada una de las
lineas transversales de produccién, distribucion y logistica en busca de optimizar toda la cadena
de produccion del producto y entrega final.

Si se toma como referencia esta investigacion se recomienda que al inicio del proceso de
investigacion se analice con claridad la problematica a solucionar, debido que de esta depende el

desarrollo de la investigacion.
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ANEXO 1. Listado de maquinas y equipos de los procesos productivos de Polimérica

SAS.

INVEMTARIC DE MAQUIMNAS % EQUIPCS DE POLIM ERICA SAS

RAACUINAS DE PRODIUCCION

ITEM TIFO cConiGo MAoRCo MODELD aHo SERILL DESCRIPCION
. . o hiaquina para fabricar envases plasticos por d proceso de extrusion-sopaldo,
1 hiaquira d= soplado conwencioral W72 SC.HZ CHLE ARG Chies 0N 2005 S0ER para wliimenes entre 800 w5000 m:en los materiles: FR y PEDA
2 |Maguina d= soplado conencional Mo 3 SO 3 CHLAMNG ChREES 2002 3042 fvlaquina para fbricar envases plasticos por & proceso de extrusion-sopaldo,
rara wlimenes entre B0y 000 ml.
maquina automiatica que se utiiza paa la fabricacion de ema@ses plasticos,
3 Maquira antomatica de estiro soplads PET 32 PET. W2 CHLAMMNG Chl2 2000 201 11011 por d proceso de estiro-soplado de preformas en PET, paa whlimernes de
A0 a 1500mi con un rendmierto de 1000 3 1400 ermases por hod.
Se utiiza para |a fabricacion de envases plasticos, por el proceso de estire-
<4 hiaquina antomEtica de estiro soplads PET 4 PET. N4 ShiF Hs5-3000 Mz T soplada de prefarmas en PET, para wallimenes de 250 3 2500ml con un
rendimiento de 1000 3 3200 emases por hora.
hquina sem@utomAtica que se utiliza para la fabricacién de emases
5 |moquina semisstemitica de estira zoplads PETS PET. W5 FHENAHG HEge0 2014 140320 plastices, por el procese de estio-soplado de preformas en PET . para
° wollmenes de 100 3 S000ml con un rendimiento de 700 3 1200 ernases por
bora
hquina sem@utomAtica que se utiliza para la fabricacién de emases
. . . . 3 plasticos, por el procesa de estio-soplade de preformas en PET, para
8 Miaquira semiztomitica de estiro scplads PETS PET. & L5-BSL ma woldmernes de 1000 3 S000ml con un rendimients de 700 3 1000 arvases por
hora.
. haquina utiliz 3da para imprmir imdgenss con titas entapas de anwases
7 haquina Tampograia Tampogratia HENGXIN NSHOGS1Z - pldsticos. con una capacidad de moresidn de 4500 tapas por horg
2 Tinel tarme encogido @ vapor Tand 3 wapar JERPACKEN 4040 2000 ;JS: de termo encogido de Gjilas para emases plasticos, utlizando wapor de
" . - Tind de temmo encogido de fjilas para ervases plasticos, utlizando
E:] Tionel termmo encogido portemperatura Tiarel seco L] hARAT 1 5285 204 162 resistendias elécticas en secn.
EQUIPCE PERIFERICOS
ITEM TIFO CconiGo MORCH MODELD sl SERLLL DESCRIPCION
1 hidolirn W 500 heblire Wi SO0 WPENS LI WY SE NS00 amo GA08S2 hbline triturador de materiakes plasticos con una capacidad de 300 a 400 kgh
2 hiolino 150 hbling 150 ENS LI S G150 M3
3 Mz cladar visjo hiez cladar . Rojas Tl 2003 Mezcbdords 1Thg
4 hiez clador nuewn =M SMANL ELECTRICA S5 E 100 g 100 Zo0AoaGoS Mexcbdords 100k
] Chiller 5T m1. para maquiras de SC N2 w3 Chiller 5T mi1 TAFRICO SCRDI"_:}_‘DE wE am3z Equipo paa enfiamiento d= agua con una capacidad de 5T
& |Chiller §Tm2. para refigerar moldes Chiller 5T m2 TAFRICO SCR':";*';,DE 75 2oz Equipo para enfiamients d= agua con una capacidad de 5T
7 | Chiller T m. para refigerar moldes Chiller 5T m TAFRICO SCRU'ﬁ'i,DE A5 amz Equipo para enfiamients d= agua con una capacidad de 5T
g Chiller paa efrigerar acetes N1 Chiller A1 hO-CHILLER MOGOC BME-3 2003 G041 hB 173099 Equipo paa enfiamiento de agua con una capacidad de 7T
9 Chiller paa efigear aceites N2 Chiller A2 MO-CHILLER MOGOCER-Z 2003 02 1hE7 1297 Equipo para enfiamiento de agua con una capacidad de 7T
10 Chiller PET 2 Chiler PFET 2 CHU MG iy es Equipo para eniiamiento de agua con una capacidad de ST
11| Chiller PET 4 Chiler PET 4 ShaF T2, 2mz g38 Equipo paa endiamients de 3gua ¢on wna capacidad de 5T
12 |Compresor de ste BODSTER M3S1G BOOSTER 351G KAESER M5 1-G 3014 1064 gg;gef;:ﬁ‘:“ de aita presian con una capacidad nomiral de 87 CFha
12 |Compresor deata BOOSTER MES3G BOOSTER MESIG KAESER MESE G 3011 gg;gef;:i:“ de dta presian con una capacidad remiral de 52CFa
14 | Compresor de alta BOOSTER M251G BOOSTER M251G KAESER 251-G 2002 Equipo no operativa
. Compresor de 3ire de baja presidn, con una capacidad nominal de 124C Flul el
15 Compresor dz baja A5 30 Compresor A5 30 FKAESER A5 30 z011 1527 . e erine 110 w 130 pEi
CAal DIOLICiona Airs
16 |Compresor de baja AT 26 Compresor AT 76 KAESER MRTOWER 26 | 2002 100 Comprescor de aire de baja presidn, con una capacidad nominal de 90 CFhdel
cual proporciona aire entre 110 w120 psi.
. Compresar BSO Camprasor de aire de baja presién con secadorintegado, con una capacidad
17| Fompresor d= baja BSD 50T 0T RESER Bs0 50T s 18 nomiral de #36 CFt el cual proporsiona aire entre 110 w130 psi.
18 |secador de atta conectado al BOOSTER M516 Secador B.MISI1G | KAESER HT-0 5-725 2011 wooozssrses [ Ebibe seeader de ape de 2l presiin. con una sapacidad ramind
19 | Secador de alta conectado al BOOSTER M55 6 Secador B. M53G KAESER HT-05-725 S011 | RKDI0 16544642 NLIDD3E i“'l"ép; scﬁii“?d;:"f\ffnanﬁws'm' ©on una capasidad nomind
Secador de bag conactads d compresor de bag AT Equipo secader de are de alta presidn, con una capacidad roming
i} 6 Secador AT 26 KAESER TCH35 Mo 1237 31233 CMF 3 725P 514 100°C
21 Fitiro eliminador de acsites KOR 60 Fitro KOR G0 KAESER KO R G0 Filiro eliminador de aceies
22 Filtra eliminador de paticulas KPF 60 Fittro KPF G0 KAESER KPFGD Filtro eliminadar de parficubs
23 | Fhro eliminador de paticulas KPF 170 Fikro KPF 170 KAESER KFF 170 Filira eliminador de parficulas
24 |Tanque ausdlia de baia T. A0 baja ACET AHOUES 120 2003 E;:q}'engesi'fs;snfmem de are de baja presién con una capadidad de
. . - Tanque de almacenanierto de aire d2 baja presién con una capacidad de
5 |Tangue pulmon de baja T.P.baja 1 ACETANOLUES 300 2003 Cap. 200 G500 psi
- Tanque de almacenamiento de are de baja presion con una capacidad de
26 |Tangue de pulman de ala T.P.dtal ACET AHOLUES 00 2003 Cap. 200 Gx 250 psi
27 |Tanque pulmén de baja T.P bajaz KAESER 10001 Mz £o14n8 T;Sg”l_: fg;l';;‘.‘a°e“’“'e"° de aie de baja prasion con una capadidad de
28 |Tanque de pulmén de att= T.P.dtaz KAESER 3571 2013 B 3800 1220 ES&;SE ;'Sri““e“’“iem de aie de baja presidn con ina capacidad de
29 |hato bomba de refigeracidn de aceites PEDROLLOD Bomba PEOROLLO FPEDROLLO ZCP 322008 2006 B tbto bomba con una capacidad nominal de 0= 40 3 250 [4nin - H=21a @ m
30 |hato bomba de refigeracion de moldes MO Bomba HOWWA MO g, 4016 2003 CO_D3M36125 hbto bomba con una capacidad nomiral de 0= 3600 M'min - H=44m
3 Aimentador con tolwa receptoa Shini Sal-f 0GP 2015
3 Aimentador con toha receptod Shin Sal-snGe s
e Desumificador Shin
34
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ANEXO 2. Ficha técnica Maquina de soplado convencional -CHIAMING CM -65DV.

<

P L IRMERILS A

F-18 HOJA DE VIDA DE EQUIPOS

YERSION

PAGINAS

Nombre:

Maquina de soplado convencional N° 2

Descripcidn

haquina para fabricar envases plasticos por el proceso de extrusion-sopaldo, para
volumenes entre 500 y 5000 m; en los materiales: PP y PEAD.

Cadigo: SC.Ne2
Marca: CHIA MING
Modelo: ChBESDY
Afio: 2003
Serial: 5022
Fecha de ad quisicidn: 25/06/1905

Uhicacidn:

Zona de extrusidn-soplado

Generalidades

220 %¥3 fases/ B0 Hz/22 5 HP

Datos del Proveedor

Distancia entre centros de cabezal o | Capacidad minima | Cap acidad maxima

moldes (mm)

Fabricante v lugar de arigen:

Chia Ming Machinery co. Ltd/Taiwan

Mombre del proveedor:

Polyprint

0

G00- 5000 ml 148-1580 mm

Componentes o instrumentos principales

Sistemas principales

Funcion

Subsistemas

Extrusara

Transmitir el par torsor, para mover el tarnilla

Caracteristicas

Mator eléctrico

Sanchih L-5631022 de 15Hp, 220v v 38Amp

Sistema de transmision

A correas en, Ref B-90

Caja reductora

Lubricacidn con aceite OMALA 220 por salpigue, 5

gal
Bomba hidraulica principal (BHF) 27
Bomba hidraulica auxiliar (BHA)
Enviar aceite a una determinada presion alos actuadores, para
Sistema Hidraulico ; - -
gue estos: abran, cierren o trasladen el carro porta moldes. MWatar electrico BHP a5

Motor ele ctrico BHA

Aceite hidraulico

Shell Tellus 52 W46 por S5gal.

Sistema Neumatico

Enviar aire a una determinada presion a las cavidades del molde,
para gue asi se forme el producto, asi como tambien accionar el

Cilindra de cuchilla

35

“alvula reguladora de presion de
oplado

37
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ANEXO 3. Ficha técnica Compresor de baja KAESER —AS30.

e

POLIMERICA
 —

F-18 HOJA DE VIDA DE EQUIPOS

VERSION
PAGINAS

Nombre:

Compresor de baja AS 30

Descripcion

Compresor de aire de baja presion, el cual proporciona aire entre 110 v 130 psi

Cédigo: Compresor A5 30
Marca: HAESER
Modelo: AS 30
Afio: 2010
Serial: 1527
Fecha de adquisicién: 11/10/2010

Ubicacion:

Bnta de compresores de baja vy chi

Generalidades

220 W3 fases/60 Hz/30 HP

Datos del Proveedor

Distancia entre centros de cabezal o

molde s (mm)

Capacidad minima

Capacidad maxima

Fabricante v lugar de origen:

KAESERS ALEMANIA

MNombre del proveedor:

KAECER

911

20145 CM

124CFM MN.A

ANEXO 4. Ficha técnica Equipo de refrigeracion TRAFICO — SCROLL de 7,5

F-18 HOJA DE VIDA DE EQUIPOS

VERSION

PAGINAS

Nombre:

Chiller 5T m1. para maquinas de SCN° 2y 3

Descripcion

Chiller de refrigeracion de agua, el cual se utiliza para refrigerar el aceite hidraulico y los moldes

de las maquinas, cuenta con un sistema de refrigeracion de 5T.

Cddigo: Chiller 5T m1
Marca: TAFRICO
Modelo: SCROLLDE 7.5 HP
Afo: 2013
Serial: S$2313K03254
Fecha de adquisicidn: 10/09/2013

Uhicacion: Zona de extrusién-soplado
Generalidades 220 i3 fases/60 Hz/7 5 HP
Datos del Proveedor Dimenciones del equipo Capacidad Caracteristicas de los
Fabricante y lugar de crigen. | BOGOTA/COLOMBIA 0 5T NA
Nombre del proveedor: TAFRICQO
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ANEXO 5. Histdrico de fallas de la Maquina de soplado convencional -CHIAMING CM -

65DV.

Tienmpo
Parada

Fecha que se

Tipo de

Itemn Tarea a realizar realizo el MTTO erio Repestos Precio
1 |Catrbio de dos graseras 1 200142020 Cotrectivo 2 grasetas $4.000
3 E;drgo:wn de tres tortillos partidos yrectificacidn de rosca enel, soporte delas 15 WOL/020 Comediva NA $0

cuchillag de corte
3 |Catrbio de errpacuetadua del cilindro de desplimarnento del roolde ] 0212020 Cotredivo Kt de erpagues §120.000
4 |Carrhio de cable de resistencia de boguilh del caberal v fasible 04 8032020 Comedio Fusthle $2.500
5 |Instalacidn de cable para sefial del micro queacciom el detre del molde 34 130372020 Corredo 16 s de cable 1 0vag $9.000
i |[Reparmcidn de corto elécinco en zora terrperatira de bogquillas 2 130372020 Cotredo MN.A §0
7 |Catrbio de terrocuph del cabezal 35 203/2020 Corredo ura termocupk tipo J $ 20.000
8 |Carbio de tranguera de refigeracion de cabezd 15 2032020 Comedip | MR d;nlxa;@mambm §6.000
0 |Carrbin de 2 correas 35 032020 Cotredimo 2 cotreas BO7 $56.000
10 |Catrbio de tranouera de refigeracion de rolde 075 270342020 Cotredivo 3ty trenduers 34" § 15.000
11 |Repatacidn de ciindro de cotte cafierte 1 TA2020 Cotredtin Iano de obra exterra § &0.000
12 |Carrbin de correa | 2600552020 Cotredivo 1 Correa BO7 §28.000
13 |Carrbio de rransrretro de ertrada de aire 04 260572020 Corredtivo Mmmﬁ ;éf Blpside | g a7 509
14 |Carrbio de ranpuera de 34 de refigercion de moldes 04 260572020 Cowedin | - S d’;’:‘mg”m 1 $1500
15 |Desrontsje de ciindro de be cachillas 15 260572020 Corredo it de empaguetadura $ 40.000
Regulador rrird 14; Checke
. . . artitretorro 174, escape
16 |Catrbin de regulador de aire de soplado 2 406/2020 Cotredo répida, slencidor 1/4; 2 $443.171
racor recto #10 de 14
2 Contral de fiy o enlinea;
17 |Reparaciin de cuchila de corte 1 S/06/2020 Cotredivo cilitdo nevrcdtico, guarda, 773,500
ms
18 |Litrpiera mgerra e idertn por srenguers de agua rota 1 A0R2020 Cotredtin Mangmuera § 35.000
10 |Catrbio de s rangueras de ertrada de rolies 045 610612020 Comedin | 10 PEHOE d;ﬂnm]guexa ®l y7000
0 |Carrhio de erpacuetadurs del ciindro del pin 875 1841072020 Cotredivo it de errpaquetadura §150.000
A [Catrbin de evpacuetadua del ciindto de phtafirm 075 10A0/2020 Cotrectivo it de empacquetadua §120.000
22 |Carrhin de erpacuetadura del sistema de fenos 075 10A0/2020 Cotredivo Kit de empanquetadura $35.000
13 |Errbobirado de transhrrrador de oachillas 24 W12/2020 Cotredivo B ohirado $350.000
M |Instalacion de tarjeta que contrab bs electrovalnidas 264 2101720321 Cotredivo Ivlano de obra extena $150.000
25 |Cambio de erpaquetadura del pin de soplado 375 130272021 Corredo K1t de empaguetadura $ 100.000
% |Carrbio de rocarrientos del siserra de Ferado ¥ epaguetadie 3 11022021 Comecti | mmymb:fsea’;pmac $43.000
I |Catrhio de correa BOY 045 17032021 Cotredivo CORREA SCY - B-% § 38350
28 |Destronte, irrpieza v engrase de trondlo s fn de cabecen 235 170372021 Corredo Gras $5.000
20 |3e comige rosca de gatos mecAricos de cabeceo g 12/06/2021 Cotredivo Rectificaciin de rosca $ 60.000
Tota] 374,25 Total  $3765523




ANEXO 6. Historico de falla del equipo de refrigeracion TRAFICO — SCROLL de 7,5

85

2 2 | Fechaque .
g . g3 4 Tipo de .
ltem Tareaarealizar 5 5 |serealizoel . . Repuestos Precio
= & mantenimiento
= MTTO
- v r ‘,r L4 v
. , relé térmicoy
1 Cambio de contactor 200 231172020 Cormrectivo contactor de 754 $90.000
2 |Cambio de relé térmico 200 2311112020 Corrective A $0
3 |Cambio de refigerante a R407 100 1511212020 Comrectivo 1 Cilindro refrigerante | $ 583.000
P tato Danf
4 |Cambio de presostato 100 1511212020 Comectivo | 8813920
5 |Cambio de filtro 100 1511242020 Comectivo Filtro de liquido Frare | §85.680
B Cambio de aceite 100 15/12/2020 Cormrectivo Aceite RL-32 $ 567630
T |Materiales y accesorios 000 15112/2020 Comectivo Materiales §386.750
8 |cambio de vahula de b 130 12/05/2021 Comacti valula debola g yer 90
ambio de vahula de baja omectivo Danfoss ds 713 .
. . ] , valvila de bola
9 |Cambio de valwla de alta 1:10 12/05/2021 Comectivo Danfoss de 118 § 267750
. , Filtro secador de
10 |Cambio de filtro 050 12/05/2021 Cormrectivo coldar de 578 £ 105910
. , . , Yalvula de expansion
11 |Cambio de vahula de expansion 120 12/05/2021 Comectivo wemostatica 7112 TR § 452200
. . , Cilindro de
12 |Suministro de refigerante 407C 0:30 12/05/2021 Comectivo reffigeracion RAOTC £ 583.100
13 |Instalacién de eliminador de vibracic 050 12/05/2001 Comact Bliminadorde | ¢ 160 650
nstalacidn de eliminador de vibracién omectivo vibracién de 76 .
14 |Mano de obra 000 121062021 Comractivo N A $1423000
Total 14:10 Total| §5.213.810
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ANEXO 7. Rutinas de mantenimiento de compresores KAESER

Rutinas De Mantenimiento Compresores de baja

M ante nimiento tipo A Mantenimiento tipe B Mantenimiento tipo C Mante nimiento tipo D
Cambio de esterilla de Cambio de esterilla de Cambio de esterilla de Cambio de esterilla de
refriceracion de aire refriceracion de aire refrigeracion de aire refrigeracion de aire
Cambio de esterilla gabinete | Cambio de esterila Cambio de esterilla gabinete Carmbio de esterilla gabinete
eléctrico gabinete eléctrico eléctrico eléctrico

Cambio del filtro de aceite

Cambio del fittro de aceite

Cambio del filttro de aceite

Cambio del filtro de aceite

Cambio de elemento filtrante
de are

Cambio de elemento
filtrante de aire

Cambio de elemento filtrante de
aire

Cambio de elemento filtrante de
aire

Carmmbio de cartucho
separador de aceite

Cambio de cartucho separador
de aceite

Cambio de cartucho separador de
aceite

Cambio de aceite SIGMA

Cambio de aceite SIGMA

Cambio de aceite SIGMA

FLUID $-460 FLUID 3-460 FLUID 3-460
Correas de accionamiento Correas de accionamiento
Kit mtto. Valvula presion minima | Kit mtto. Valvula presion minima
Kit mtto. Vahnia presion Kit mtto. Valvula presion
Kit mtto. Vélvula presion Kit mtto. Valvula presién
Combinada Combinada
Kit mtto. Valvula presion Kit mito. Valwila presion
Despresurizacion Despresurizacion
Kit Conducto de control
4000 Horas 8000 Horas 16000 Horas 48000 Horas



