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Glosario

Bobina: Carrete utilizado para enrollar alrededor; hilo, cable, alambre, plastico u otro

material flexible.

Confiabilidad: Es la probabilidad de que las instalaciones, maquinas o equipos, se
desemperfien satisfactoriamente sin fallar, durante un periodo determinado, bajo condiciones

especificas. [Torres, 2005].

Defecto: Causa inmediata de una falla, desalineacién, desajuste, fallas ocultas en sistemas

de seguridad, entre otros.

Equipo: Conjunto de componentes interconectados con los que se realiza materialmente

una actividad de una instalacion.

Extrusor: Equipo mecanico que permite el moldeado por flujo continuo con presién y
empuje. Hace pasar el material por un husillo que calentado derrite el material para al final

ser expulsado a presion por la boquilla a un molde, obteniendo la forma deseada.

Falla: Incapacidad de cualquier elemento fisico de satisfacer un criterio de funcionamiento

deseado.
Herramental: Referente a las herramientas.

Husillo: Conocido también como tornillo de Arquimedes. Pieza importante de un extrusor,
gira dentro del cilindro teniendo como funcién transportar, fundir, calentar y mezclar el

material.
Jerarquizacion: Ordenamiento de tareas de acuerdo con su prioridad.

Mantenimiento: Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que instalaciones,

edificios, industrias, etc., puedan continuar funcionando adecuadamente.

Mantenimiento correctivo: Consiste en ir reparando las averias a medida que se van

produciendo. [Torres, 2005].

Materia prima: Elementos que se procesan en las maquinas para formar parte del producto

elaborado.



Micra (p): Unidad de longitud equivalente a una millonésima parte de un metro.
Outsourcing: Término en inglés, que significa subcontratacion, externalizacion.

Pieza: Cada una de las partes de un conjunto o de un todo (en este caso de un equipo).
Polietileno: Es el plastico mas comun obtenido de la polimerizacién del etileno.
Preeminente: Que tiene un categoria o importancia superior a otra cosa o persona.
Troquelador: Equipo de operacién mecanica que tiene como funcion el corte o estampado.

Pellet: Denominacién genérica, utilizada para referirse a pequefas porciones de material, en
este caso, polietileno proveniente del etileno, el cual es un gas solidificado obtenido de la

destilacion del petréleo y gas natural.



Abreviaturas y siglas

$: Moneda en Peso Chileno.

%: Porcentaje.

AMFE: Analisis de modos de fallas y efectos.
ASIPLA: Asociacion de industriales del plastico.
CA: Analisis de criticidad.

CA: Costo por falla o averia.

CDMC: Costo directo de mantenimiento correctivo.
CDMP: Costo directo de mantenimiento preventivo.
CDRP: Costo por deterioro de la produccion.

CF: Costos financieros.

Cf: Costos fijos.

CH: Costo de herramientas.

ClI: Costo por incumplimiento.

CLC: Costo por lucro cesante.

CM: Costo de los materiales e insumos.

CMC: Costo por mantenimiento correctivo.

CO: Costo de oportunidad por hora.

CR: Costo de repuesto.

C Stock: Costo de mantener el inventario de repuesto.
CT: Costo total de mantenimiento

CTMC: Costo total del mantenimiento correctivo.
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CTMP: Costo total de mantenimiento preventivo.

CV: Costo variable.
D: Disponibilidad.

E: Consecuencias ambientales.

EPP: Equipos de proteccién personal.

F: Funcion principal.

FF: Falla funcional.

H: Consecuencia de falla oculta.

HDPE: High density polyethylene (Polietileno de alta densidad.)

HH: Hora hombre.

hr: Hora.

H1, S1, O1, N1: Factibilidad de realizar tareas a condicion.

H2, S2, 02, N2: Factibilidad de realizar tareas de reacondicionamiento ciclico.
H3, S3, 03, N3: Factibilidad de realizar tareas de sustitucion ciclicas.

H4: Factibilidad de realizar busqueda de fallas.

H5: Factibilidad de dafo al medio ambiente o a la seguridad de las personas.
HHDP: Horas hombre disponibles.

HHMC: Horas hombre gastadas en mantenimiento correctivo.

HHMP: Horas hombre gastadas en mantenimiento programado

ISO 9001: Norma internacional que se aplica a los sistemas de gestion de calidad.
k: Numero de fallas.

kg: Kilogramos.
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Ibf: Libra fuerza.

LDPE: Low density polyethylene (Polietileno de baja densidad).
LLDPE: Linear low density polyethylene (Polietileno lineal de baja densidad).
m: Metros.

MF: Modo de falla.

mm: Milimetros.

MODM: Costo de mano de obra de mantenimiento.

MOMP: Costo de mano de obra de mantenimiento preventivo.
MTBF: Mean time between failures (Tiempo medio entre fallas).
MTTF: Mean time to fail (Tiempo promedio para fallar).

MTTR: Mean time to repair (Tiempo medio para reparar).

N: Numero de equipos.

0O: Consecuencias operacionales.

Obs: Observacion.

POE: Procedimiento operativo estandar.

R(t): Confiabilidad.

RCM: Reliability centered maintenance (Mantenimiento Centrado en Confiabilidad).
RPM: Revoluciones por minuto.

S: Consecuencias en la seguridad.

S4: Factibilidad de realizar una combinacion de tareas.

T°: Temperatura.

T: Tiempo total de operacién.
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t: Tiempo.

Tp: Tiempo total de paradas.

TBMP: Trabajo en mantenimiento programado.

TBMC: Trabajo en mantenimiento correctivo.

TPM: Total productive maintenance (Mantenimiento Productivo Total).

W: Watts.
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Simbologia

Simbologia Bizagi
Q Evento de Inicio. Indica el inicio de un proceso.
O Evento de Fin. Indica fin de un proceso.
Compuestas. Sefiala la toma de decisiones de 2 o mas alternativas.
B Actividad o Tarea. Es una actividad que es incluida dentro de un proceso.

— Flujo de secuencia. Entrega direccién y sentido al flujo del proceso.

R > Flujo de mensaje. Se utiliza para mostrar el flujo de mensaje entre dos

entidades o procesos que estan preparadas para enviarlo y recibirlo.
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Resumen

Palabras claves: Mantenimiento, Plan de mantenimiento, Mantenimiento correctivo,

Mantenimiento preventivo, Metodologia RCM II, Confiabilidad, Disponibilidad.

El presente trabajo de titulo se desarroll6 en el area de produccion de la fabrica de
productos de polietileno Foliaplast, ubicada en la regién de Valparaiso. Esta empresa posee
una participacion del 30% del mercado regional, suministrando sus productos a grandes

companias de la zona.

El objetivo de este estudio se sustenta en la inestabilidad del proceso productivo,
generado por las detenciones inesperadas de los equipos, los que provocan retrasos en las
entregas y costos adicionales para la empresa. Para analizar el problema, se recabd
informacién de la situacién actual y se creé un formato de registro de fallas, donde los
operarios registraron las detenciones ocurridas de enero a diciembre del afio 2016. Estas
paralizaciones se deben a la accion reactiva que presenta Foliaplast frente a las fallas de los
equipos, por lo que se propone realizar un plan de mantenimiento que entregue confiabilidad

y disponibilidad de estos.

Se estudid y describioé diversas metodologias referidas al mantenimiento, segun las
bibliografias de los siguientes autores; Luis Amendola, Jhon Moubray y Luis Torres, donde
se seleccioné el método RCM Il (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad) para el

desarrollo de la propuesta.

Realizando un analisis de criticidad a los diferentes equipos productivos de la
fabrica, se seleccionaron aquellos de mayor incidencia en la produccién. Este analisis
consideré criterios como la opinién de expertos, tiempo de detencion, costos y cantidad de
fallas por equipo, dando como resultado; la extrusora mayor KWEENB, HA — 55, la menor
GOLDEN MAY, SE/HD 45 y la maquina de tudnicas J2M EQUIPOS, SPAT 900,

pertenecientes a las lineas de extrusion y fabricacion especial.

Para desarrollar un plan de mantenimiento idoneo, se utilizé el método AMFE
(Analisis de modos de fallas y efectos), el que permitié desarrollar las Hojas de Informacion.
Luego, con el arbol légico de la decision, se completé las Hojas de Decision, donde se
obtuvo informacién para crear los Procedimientos Operativos Estandar.
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Estos documentos permitieron realizar una propuesta de plan de mantenimiento
programado, dentro de un afio, el cual considera realizar mantenciones preventivas y
correctivas a los equipos criticos. Al organizar el mantenimiento se logra un mayor control de
las paralizaciones, previendo y disminuyendo las fallas que provocan detenciones
inesperadas.

Esta propuesta planteé aumentar la cantidad de detenciones y disminuir los tiempos
de paralizacion de estas. Al realizar un andlisis de los indicadores de gestién de
mantenimiento y de los costos asociados, se compararon éstos con los resultados obtenidos
del afio 2016 y se determind que el costo total se redujo en $46.747.325, es decir, un 55%.
Esto se debe en gran parte a la disminucion del costo de oportunidad; eliminando el 100%
las multas por incumplimiento de contrato, reduciendo en un 80% la tercerizacion y

disminuyendo en un 87% la utilidad que se deja de percibir.

Ademas la disponibilidad de los equipos criticos aumenté de un 81% a un 96% en el
proceso productivo. Este aumento de confiabilidad de los equipos incide directamente en la
estabilidad de la produccién, permitiendo un mayor cumplimiento a las obligaciones

contractuales, mejorando las relaciones comerciales.
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Summary
Keywords: Maintenance, Maintenance Plan, Corrective Maintenance, Preventive
Maintenance, Methodology RCM II, Reliability, Availability.

This work developed in the area of Factory production of polyethylene Foliaplast,
located in Valparaiso. This company has a 30% of the regional market, supplying its products
to big companies in the area.

The objective of this study is based on the volatility of the production process,
generated by unexpected stoppage of the equipment, which cause delays in deliveries and
additional costs to the company. To analyze the problem, information was collected on the
current situation and was created a record format, where operators recorded the stoppage
that occurred from January 2016 to December 2016. These stoppages are due to the
Foliaplast reactive action that presents in front of the equipment failure, so it is proposed to

carry out a maintenance plan that delivers reliability and availability of these.

We studied and described various methodologies relating to maintenance, according
to the bibliographies of the following authors; Luis Amendola, Jhon Moubray and Luis Torres,
where RCM Il method (Reliability Centered Maintenance) for the development of the proposal

was selected.

According to a criticality analysis of the different productive equipment of the factory,
we selected those with the highest incidence in the production. This analysis considered
criteria such as expert's opinion, detention time, costs and amount of equipment failures,
giving as a result; the extruder big KWEENB HAS - 55, the little GOLDEN MAY, SE/HD 45
and the tunics machine J2M 900, SPAT 900, belonging to the extrusion lines and special

manufacture.

FMEA method (analysis of failure modes and effects) was used to develop a suitable
preventive maintenance plan, which enabled us to develop the Information Sheets. Then,
with the logical decision tree, we full Decision Sheets, where information was obtained to

create Standard Operating Procedures.

These documents allowed to realize a proposed plan of programmed maintenance,

within a year, which it considers to perform preventive and corrective maintenance to critical
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equipment. To organize the maintenance is achieved a greater control of the stoppages,
foreseeing and decreasing the failures that cause unexpected detentions.

This proposal aimed to increase the number of stoppage and decrease the time of
stoppage of these. When performing an analysis of the indicators of maintenance
management and the associated costs, we compared this with the results of the year 2016
and it was determined that the total cost was reduced by $46,747.325, equal to say, a 55%.
This is due in big part to the decrease in the opportunity cost; eliminating the 100% penalty
for breach of contract, reducing in a 80% outsourcing and decrease in a 87% the utility that is

foregone.

In addition the availability of critical equipment increased from 81% to 96% in the
productive process. This increase in reliability of the equipment directly affects the stability of
production, allowing for greater compliance to contractual obligations, improving trade

relations.
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Introduccién

Foliaplast es una empresa que se dedica a la fabricacion de productos de
polietileno. Ubicada en Valparaiso y con 22 afios en el rubro tiene como principales clientes
al sector hospitalario, agroindustrial y pesquero; los cuales conforman el 80% de la demanda

actual.

Los altos estandares de calidad, que se encuentran respaldados por el desarrollo,
implementacion y mantencion, conforme a los requisitos de la norma ISO 9001:2008, han
permitido alcanzar un 30% del mercado regional, sin embargo, para sus clientes es
primordial el cumplimiento oportuno de las entregas, las cuales se han visto afectadas por
detenciones inesperadas del proceso productivo. Dado los eventos que han presentado los
equipos, la empresa ha decido realizar un plan de contingencia tercerizando los productos
para no generar una mala imagen e incurrir en multas por parte del mandante, lo que

finalmente se traduce en costos adicionales para la empresa.

Para conocer la situacion actual de la empresa se consideraron los registros y
antecedentes obtenidos in situ, como también las opiniones de expertos a través de focus
group. Esta informacion permitié considerar diversas metodologias para abordar la situacion,

seleccionando la mas idonea de acuerdo a los requerimientos del problema detectado.

En base al escenario actual que presenta la empresa, este trabajo de titulo tiene
como finalidad realizar un plan de mantenimiento para los equipos criticos de Foliaplast,
utilizando la metodologia RCM 1, la cual se basa en la confiabilidad y disponibilidad de los
equipos, a través del control y la prediccion de fallas, dando como resultado la disminucién
de las detenciones inesperadas como también los costos operacionales adicionales.
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Capitulo 1. Antecedentes generales

En este capitulo se describira la empresa, donde se conoceran los procesos y su
situacion actual, lo cual permitira identificar el problema a abordar. Posteriormente se
definiran los objetivos, los resultados esperados, los alcances y limitaciones de este trabajo

de titulo.

1.1 Descripcion de la empresa.

Foliaplast es una fabrica de la Quinta Region, ubicada en calle Victoria N° 2465,
Valparaiso. Fundada hace 22 afos, esta empresa se dedica a la producciéon y la
comercializacion mayorista y minorista de productos de polietileno. Sus principales clientes
pertenecen al sector hospitalario, agroindustrial y pesquero, los cuales componen el 86% de
la demanda y el 14% restante corresponde a la comercializacion de menor escala (Véase

Anexo 1. Clientes).

Operando de lunes a viernes, las 24 horas del dia, en tres turnos; fabrica todo tipo

de laminas, mangas, camisetas (alta y baja densidad), tunicas, entre otros.

Con el fin de incrementar su competitividad en el mercado, la empresa se ve con la
necesidad de fomentar el mejoramiento continuo de sus procesos productivos y de
comercializacién; desarrollando, implementando y manteniendo la certificacién de la norma
ISO 9001:2008.

Para forjar lazos con sus potenciales clientes, Foliaplast tiene como prioridad la
entrega oportuna de sus productos, siendo éste uno de los principales valores de la
empresa. La calidad de sus productos y la responsabilidad en las entregas los ha llevado a
posicionarse fuertemente en la industria, obteniendo una participacién de mercado del 30%

en la region.

Esta empresa tiene como politica, marginar el 30% de su ingreso, donde las
temporadas de mayor produccién son los meses de marzo, abril, septiembre y diciembre, por

motivo de festividades y los meses con menor demanda son enero y febrero.

El afio 2015, Foliaplast inicié relaciones comerciales con una importante empresa
agroindustrial, con érdenes de compra de 40.000 unidades de tunicas mensuales, las cuales

aumentaron en un 100% el segundo semestre. Obteniendo un ingreso anual de
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aproximadamente de 520 millones de pesos. El afio 2016, esta cifra aumentdé a 560 millones

de pesos, incremento que se espera mantener para los préoximos afios.

1.1.1 Organigrama de la empresa

En la Figura 1.1 se sefala la estructura organizacional jerarquica de Foliaplast.

AREA DE ADMINISTRACION Y COMERCIAL

ADMINISTRACION
DE
OPERACIONES

ADMINISTRACION
DE FINANZAS

|
| SELLADO/ ' :
PREPICADO/ FABRICACION RECEPCION/
| TROQUELADO/ ESPECIAL DESPACHO
CORTE
1 =

Figura 1.1 - Organigrama Foliaplast.
Fuente: Elaboracion propia.

Esta empresa cuenta con tres areas principales:

e Area de administracion: En esta area se ubica la administracion de
finanzas y de operaciones, las cuales organizan y dirigen los recursos y las

actividades de la empresa.

e Area comercial: Importante area en donde el departamento de venta se

encarga de comercializar los productos de Foliaplast.

o Area de produccion: Esta area se subdivide en cinco lineas, tres de
fabricacion  (extrusion, sellado/prepicado/troquelado/corte, fabricacion
especial) y las restantes, encargadas de recepcion/ despacho y de

recuperacion de material (reciclaje).
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1.1.2 Ubicacidn geografica
Esta empresa se encuentra ubicada en Valparaiso, calle Victoria N° 2465. El mapa

con las coordenadas exactas se indica en la Figura 1.2.
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Figura 1.2 - Ubicacion geografica de Foliaplast.
Fuente: Google Maps.

1.1.3 Misidn, vision y valores

e Mision: “Nuestro compromiso es dar la atencién y servicio que exceda sus
necesidades y las de su negocio”. [Fuente: Foliaplast].

Vision: La empresa no posee vision, por lo tanto, se propone una alternativa
basada en la pregunta: ;Cual es la organizacién que se quiere llegar a ser?
“Ser reconocidos como la mejor y mas completa alternativa de productos de

polietileno en la quinta region”. [Fuente: Elaboracion propia].

Valores: Foliaplast, en su pagina web establecen lo siguiente: “Cumplimos

[ ]
todos sus requerimientos entregando nuestros productos en variados

tamanios, colores, con o sin impresioén.
e Un proceso productivo eficaz

o El control de los procesos productivos

e Una atencion personalizada
e La entrega oportuna de los productos”.
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1.1.4 Ficha empresarial

En la Tabla 1.1, se muestra la ficha empresarial de Foliaplast.

Nombre de fantasia Foliaplast

Razon social Violeta Salome Rodriguez Quiroz

Rut 6.427.809 -6

Giro Fabricacion y comercializacion de mangas y bolsas plasticas
Domicilio legal Victoria #2465, Valparaiso

Fono (56 - 32) 2238523

Fax (56 - 32) 2254899

Correo electrénico info@foliaplast.cl

Tabla 1.1 - Ficha empresarial de Foliaplast.
Fuente: Elaboracion propia.

1.1.5 Productos elaborados
A continuacion, se presentan los productos fabricados por Foliaplast y en la Figura

1.3 se muestran algunas imagenes de los mismos.

e Bobinas de laminas

Cintas de seguridad y peligro

e Bolsa camiseta Mantas

o Bolsa camiseta impresa

Mangas prepicadas

e Bolsa camiseta colores e Sello fondo y lateral
e Bolsa prepicada e Tunica
| - —
el ]
r .
- ) =
: l o ——

Flgura 1.3 - Productos elaborados por Foliaplast.
Fuente: Imagen extraida de la pagina Foliaplast.’

L Foliaplast bajo la modalidad outsourcing, trabaja las medias cafias y algunas impresiones, debido a que no posee maquinaria
especializada.
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1.1.6 Demanda de productos del ano 2016

En la Figura 1.4 se observa la demanda de los productos en el afio 2016.

DEMANDA DE PRODUCTOS DEL ANO 2016

Otros 1% Tunicas 8%

Figura 1.4 - Demanda de productos en el afio 2016.
Fuente: Elaboracion propia.

De la Figura 1.4 es posible observar que existen tres tipos de productos que lideran
la demanda, alcanzando el 90% de la produccion, sin embargo las tunicas con soélo un 8%
proporcionan los mayores ingresos para la empresa, por lo que los porcentajes anteriores
describen la demanda en cuanto a produccion, mas no la incidencia que estos tienen en los
ingresos.
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1.1.7 Participacion de los productos en la venta del ano 2016
En la Figura 1.5 se observan la participacion de los ingresos por la venta de los

productos comercializados en el afio 2016.

PARTICIPACION EN LA VENTA DEL ANO 2016

$48.000.000 ; 9%

$71.000.000 ;
13%
m Tanicas
= Mangas
= Laminas
= Camisetas
u Ofros

Figura 1.5 - Participacién de los productos en la venta del afio 2016.
Fuente: Elaboracion propia.

Se puede desprender de la Figura 1.5, que el producto estrella del afio 2016 es la
tunica con un 46% de los ingresos, sin embargo, representa tan sélo un 8% de la demanda
segun la Figura 1.4, por lo que se puede inferir que el precio de venta es el que incide en
esta mayor participacion. En cuanto a las mangas, laminas y camisetas, suman un 45%,

alcanzando los ingresos percibidos por las tunicas en el afo.

Los $48.000.000 percibidos por “Otros”, corresponden a productos como: cintas de

seguridad y peligro, cafas, medias cafias, mantas, etc.
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1.2 Descripcion general de procesos
A continuacion, se realizara una descripcion de los procesos desarrollados en

Foliaplast, correspondientes al area comercial y de produccion.

1.2.1 Proceso del area comercial

En el area comercial ocurre el proceso de venta, donde el cliente realiza un pedido
con una orden de compra seleccionando los productos requeridos. Posterior a esto, el
encargado de ventas genera una orden de trabajo, la cual permite detallar las caracteristicas
de lo demandado. Este documento sera enviado al area de produccién, especificamente, a la

linea de extrusién para comenzar la fabricacion.

En la Figura 1.6 se visualiza de manera esquematica el proceso antes detallado.

CLIENTES ORDEN DE ORDEN DE PRODUCCION
COMPRA TRABAJO

Figura 1.6 - Esquema del area comercial.
Fuente: Elaboracion propia.

En el Anexo 2. Orden de Compra y trabajo se puede observar ambos documentos.

1.2.2 Proceso del area de produccion
Para la fabricacién de los productos que ofrece la empresa, se realizan diversos

procesos, los cuales requieren de maquinaria, operarios, materia prima, entre otros.

A continuacién en la Figura 1.7 se esquematizan, en un diagrama de piscina, las
distintas lineas; de extrusién, de reciclaje, sellado/ prepicado/ troquelado/ corte, fabricacion

especial y recepcién/ despacho.
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Figura 1.7 - Diagrama de proceso del area de produccion de Foliaplast.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la Figura 1.7, el proceso se inicia en el area comercial con el

cliente realizando una orden de compra, proceso explicado anteriormente en el item 1.2.1.
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Todo producto fabricado comienza en la linea de extrusion, donde se genera la
bobina de lamina de polietileno, que es la base para procesos posteriores. Dependiendo del
producto requerido, puede continuar a la linea de sellado/ prepicado/ troquelado y corte o a
la linea de fabricacion especial. Si las lineas antes mencionadas se encuentran
congestionadas o no operativas, la bobina es enviada a almacenamiento, correspondiente a
la linea de recepcion/ despacho, hasta que pueda continuar con su proceso final, para luego
ser embalada, almacenada y despachada de acuerdo a la orden de compra. En el caso que
la bobina o el producto en alguna de sus fases de elaboracién presente anomalias, éste es

llevado a la linea de reciclaje, donde sera reprocesado.

1.3 Situacién actual y definiciéon del problema

Foliaplast tiene como principales clientes a importantes empresas de la zona, las
cuales priorizan la entrega oportuna de sus pedidos, vale decir, el 86% de la produccion esta
condicionada a contratos?, los cuales establecen una fecha de entrega. Para cumplir con los
pedidos es necesario que el proceso de produccion sea constante y para ello se requiere

disponibilidad y confiabilidad en los equipos.

El area de produccién de esta fabrica cuenta con 17 equipos a los que se les realiza
reparaciones de tipo mecanica, eléctrica, electrénica y neumatica, de manera correctiva, por
los mismos operarios, es decir, éstos reaccionan a fallas o detenciones que ocurren en las
maquinas en que trabajan, sin embargo existen reparaciones que requieren de personal
externo especializado, quintuplicando los tiempos, esto se debe al periodo que transcurre en
contactar al especialista, la disponibilidad que éste tenga para dirigirse a la fabrica,
diagnosticar el equipo, adquirir repuestos y realizar la reparacion. El tiempo promedio de
respuesta mas la reparacién interna es de 8 horas, en cambio una externa especializada

tiene un promedio de 39 horas.

A continuacion, se enumeran secuencialmente las acciones que se ejecutan cuando

ocurre una falla o detencion.

1. El equipo interrumpe su funcionamiento normal sin previo aviso o el operario
lo detiene en caso de que esté fallando.
2. Se da aviso de falla al encargado del area de administracion de operaciones.

2 EI86% corresponde a las 6rdenes de compras con fecha de despacho de las grandes empresas y el 14% restante, a la venta
minorista realizada en el local.



7.

30

El encargado de operaciones en conjunto con el operario analizan la
situacion.

Dependiendo de la averia, el encargado de operaciones decide si la
reparacion es realizada por el mismo operario o es necesario un especialista
externo.

Si es necesario un especialista, se contacta y se debe esperar hasta cuando
éste pueda asistir a la fabrica. En cualquiera de las dos situaciones, la
reparacion puede requerir bastante tiempo o ser de rapida solucion,
dependiendo de la falla.

Después de realizada la reparacion, se realizan pruebas, verificando que la
maquina esté en perfectas condiciones.

Puesta en marcha, para volver a la produccion.

En la Figura 1.8, se puede observar el diagrama de piscina del proceso de

mantenimiento actual.

MANTENIMIENTO ACTUAL

ESPECIALISTA EXTERNO

(FUNCIONA?

NO PUESTAEN
MARCHA

) PRUEEA DE
4)[ REPARACION ]—P[ MAQUINA

OPERARIO

MAQUINA ;FUNCIONA?

DETENIDA

@

PRUEBA DE
MAQUINA

REPARACION

1

PUESTAEN
MARCHA

NO

ENCARGADO DE
OPERACIONES

NO

AVISO DE
FALLA p

;REPARACION
INTERNA?

Figura 1.8 - Diagrama del mantenimiento actual.
Fuente: Elaboracion propia.
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Desde Enero del afo 2016 se cuenta con un registro de las detenciones de los
equipos, donde se consigna la fecha, hora, tiempo de paralizacién, falla funcional, entre
otros. Este historial develd que las detenciones totales de este afio fueron 259, de las cuales,
170 corresponden a reparaciones internas y 89 realizadas por especialistas externos. Véase
Anexo 3. Registro de detenciones inesperadas del afio 2016.

A continuacion en la Tabla 1.2 se puede apreciar la cantidad de reparaciones
internas y externas realizadas mensualmente en el afio 2016.

CANTIDAD DE REPARACIONES POR MES PARA EL ANO 2016
2 MES Ene| Feb [Mar|Abr|May|Jun| Jul (Ago|Sep|Oct|Nov| Dic(Suma| %
REPARACION
Interna 14| 17 [16 (1916 |10 |11 |17 |11 |16 [ 12|11 | 170 | 65%
Externa 6 6 (11|10 7 |6 | 4|8 |7 |6[9]9]| 8 | 34%
Equipos no operativos 1 0 0of2|J]0f0|O0O|J0O[O0O]O0O|O0]|O 3 1%
TOTAL PARALIZACIONES 21| 23 |27 3123|1615 25[18 |22 |21 |20 | 262 | 100%

Tabla 1.2 - Reparaciones mensuales, afo 2016.
Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla 1.2 se desprende que los meses de marzo, abril y agosto presentaron la
mayor cantidad de detenciones, coincidiendo con los meses de mayor demanda expuestos
en el item 1.1.

En la Figura 1.9 se observa la cantidad de horas mensuales de las paralizaciones
ocurridas el afio 2016. Las detenciones reparadas externamente tienen su peak en los
meses de marzo, abril, noviembre y diciembre. En el caso de las detenciones por
reparaciones internas, los meses de febrero y mayo fueron los que marcaron mayor cantidad
de horas. Cabe destacar que las detenciones mas prolongadas coinciden con los meses de

mayor demanda, lo que es un precedente de un mantenimiento inadecuado.
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Figura 1.9 - Grafico de las horas de detenciones en el mes, afio 2016.
Fuente: Elaboracion propia.

Los registros han permitido obtener informacion valiosa sobre las fallas funcionales

de los equipos, como por ejemplo, conocer las de mayor tiempo de detencion, la linea mas

afectada, entre otros (véase Tabla 1.3).

CANTIDAD HORAS
i FALLA FUNCIONAL HORAS/ TIPO DE
LINEA EQUIPO (SISTEMA) (SUBSISTEMA) DEAF':\I:_‘I\_II_-\SI ANUAL PR;:::E\[:_IO' REPARACION
Extrusion Exiruscea mayar (KWEENB, Camisa calefactora 1 73 73 Interna
modelo HA — 55)
Extrusion Exirusceamayor (KWEENB, Reductor de velocidad 3 292 97.3 Externa
modelo HA — 55)
. Extrusora mayor (KWEENB, _
Extrusion modelo HA — 55) Eléctrica 2 132 66 Externa
.. Extrusora mayor (KWEENB,
Extrusion modelo HA — 55) Motor 2 169 85 Externa
.. | Extrusora menor (GOLDEN MAY,
Extrusion modelo SE/HD 45) Transformador 1 74 74 Externa
.. | Extrusora menor (GOLDEN MAY, .
Extrusion modelo SEHD 45) Reductor de velocidad 1 116 116 Externa

Tabla 1.3 - Fallas funcionales con mayor tiempo de detencién en el afio 2016.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 1.3 se puede observar un extracto del registro de fallas, utilizando el

criterio “mayor tiempo de detencién”, dando como resultado los subsistemas de la linea de

extrusion, dos de la extrusora menor (transformador y reductor de velocidad) y cuatro de la

mayor (Camisa calefactora, motor, eléctrica y reductor de velocidad), donde un 67% fueron
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reparadas de manera externa y un 33% interna. Estos equipos afectan la produccion
completa debido a que la linea de extrusién genera las bobinas, que es el elemento principal
para el desarrollo de cualquier producto.

La disponibilidad de los equipos esta directamente relacionada con la produccion
debido a que no cuenta con un stock de seguridad de productos, por lo que para hacer frente
a las detenciones inesperadas y no incurrir en sanciones por incumplimiento de contrato, la
empresa ha debido tercerizar parcial o totalmente la produccion de ciertos productos (véase
Figura 1.10) teniendo como consecuencia un aumento en los costos operacionales como se

puede observar en la Tabla 1.4.

TERCERIZACION POR DETENCIONES INESPERADAS EN EL ANO 2016

Mantas 2%

Mangas 9% Camisetas 10%

Laminas 7%

Figura 1.10 - Grafico de tercerizacion de productos en el afio 2016.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la Figura 1.10 las bobinas son el producto con mayor porcentaje de
tercerizacion, esto se debe a las fallas funcionales que afectaron a las extrusoras. En cambio
para las camisetas, ldminas, mangas, y mantas, los porcentajes son menores debido a que
existen tres equipos en funcionamiento, que tienen la capacidad de fabricar estos productos,

es decir, si uno falla, los otros pueden cumplir con la demanda.
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La Tabla 1.4 detalla mensualmente los costos adicionales por tercerizacion y
sanciones por incumplimiento de contratos, los cuales para el afio 2015 tuvieron un costo
total de $46.884.852, aumentando el afio 2016 a $49.536.575.

TERCERIZACION DE PRODUCCION INCUMPLIMIENTO DE CONTRATO
2015 2016 2015 2016

Enero $ 1254060 (S 1.386.000 (| $ -8 -
Febrero $ 985.430 | $ -1 -8 -
Marzo $ 3655930|% 3637580(9S -8 1.264.380
Abril $ 5575900($ 4785070($% 867580 |S$ 2.080.090
Mayo $ 2659608|% 3674305(9% -8 507.600
Junio $ 2085448(S$ 3200680(9S -1$ 340.000
Julio $ 2549865|9% -1'$ 786.500 | $ -
Agosto $ 3677440(S 3946800( 9% -1$ 879.000
Septiembre |$ 4555960 (S8 4.808.090 (% -1$ 789.080
Octubre $ 2837584($ 3240050( 9% -8 -
Noviembre |$ 5754387 |$ 5876000(|$ 2864590($ 1.675.000
Diciembre |$ 5874570|$ 6.438.090($ -|$ 1.008.760

TOTAL $ 42366.182|$ 40.992665|$ 4.518670|$ 8.543.910

Tabla 1.4 - Costos por tercerizacion y sanciones por incumplimiento de contrato.
Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla 1.4 se puede inferir que las multas por incumplimiento de contrato para
el afio 2016 aumentaron en un 89% con respecto a las incurridas el afio anterior. Este
aumento se debidé a paralizaciones inesperadas de tres equipos (maquinas de tunicas,
extrusora mayor y menor) de la cadena productiva, siendo los meses de abiril, septiembre,
noviembre y diciembre los de mayor costo para la empresa.

En cuanto a la tercerizacién de la produccion el ano 2016 disminuyd un 3,2% con
respecto al ano 2015, afectando directamente en el cumplimiento de contratos, forzando a la
indemnizacion. Sin embargo, el total de estos costos adicionales (tercerizacion mas multas)

aumento un 5,7% por afio, equivalente a $2.651.723.

Para la empresa el aumento de estos costos significé una disminuciéon del 29% de

las utilidades esperadas del afio 2016.
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En base a los datos recabados se ha logrado el primer objetivo especifico, el cual
consiste en conocer la situacion actual del area de produccién de Foliaplast, donde se puede
comprender la directa relacion que existe entre la disponibilidad de los equipos y la
produccién. El problema radica en las detenciones inesperadas de los equipos, donde el
mantenimiento que se les realiza es de manera reactiva y poco controlable, impidiendo la
prediccion de fallas y detenciones, disminuyendo la confiabilidad operacional de los equipos,
provocando incumplimiento de contratos, desconformidad del cliente, entre otros. Afectando

tanto el aspecto econémico como también la imagen corporativa de la empresa.

1.3.1 Analisis del problema (causas — consecuencias)

Para identificar las causas y las consecuencias que generan las detenciones
inesperadas dentro del area de produccion de Foliaplast, se realizé focus group, donde se
aplicaron encuestas, entrevistas a los operarios y administrativos de operaciones de la
fabrica, ademas de realizar visitas a terreno, entre otros (véase Anexo 4. Encuesta aplicada
al personal). Estas técnicas permitieron generar una discusién en torno al problema,

exhibiendo las causas y sus consecuencias.

En el siguiente diagrama de Ishikawa (Figura 1.11) se pueden observar las distintas

causas que provocan las paralizaciones inesperadas de los equipos en la fabrica.?

MAQUINAS

DETERIORO

MEDICION METODO

NO EXISTE PLAN DE
MANTENIMIENTO

REPUESTOS
ALTERNATIVOS NO EXISTE PRESUPUESTO

NO EXISTE DE MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO pr i oTRO DE

INADECUADO FALLAS

NO SE PUEDEN
BAJO RECAMBIO PREDECIR

REPARACION
CORRECTIVA

NO EXISTE
INSPECCION
NO EXISTE DEPARTAMENTO

TECNOLOGIA DE MANTENIMIENTO

OBSOLETA i %
DE LOS EQUIPOS

FALTA DE CAPACITACION FALTA ORDEN Y LIMPIEZA

SIN SUPERVISION ESPACIO LIMITADO
PARA REALIZAR
REPARACIONES

INCUMPLIMIENTO DE
PROCEDIMIENTOS
SIN ESTUDIOS
DEFICIENCIA AREA TECNICO - PROFE SIONAL
MECANICA! ELECTRICA

MANO DE OBRA MEDIO AMBIENTE

Figura 1.11 - Diagrama de Ishikawa.
Fuente: Elaboracion propia.

3 La causal de inexistencia de registros, se refiere a datos histéricos, los cuales impiden prevenir y predecir las detenciones. No
obstante, se comienza a registrar informacion desde inicios del afio 2016.
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De esta herramienta se obtuvo dieciocho causales, las cuales fueron calificadas por
los operarios segun su incidencia en las detenciones inesperadas (véase Anexo 5. Encuesta

de ponderacion de causales).
Las cuatro causales mas relevantes se presentan a continuacion:

No existe un plan de mantenimiento.
Mantencién inadecuada de las maquinas.

Salo reparacion correctiva y no mantenciones.

il

No existe registro de fallas de maquinas.

Conocidas las causales, se procedera a analizar las consecuencias de las

detenciones inesperadas, las cuales se pueden observar en el diagrama Figura 1.12.

DETENCIONES INESPERADAS

¥

CONSECUENCIAS
- . b=T=
SANCIONES POR TERCERIZACION | CONTRATACION DE COSTO DE AUMENTO DEL PEURC?T'% gE
INCUMPLIMIENTO | (AUMENTO COSTOS ESPECIALISTA | OPORTUNIDADPOR | ~ COSTODELAS |, ‘ERgAD e e
DE CONTRATO OPERACIONALES) EXTERNO OPERARIO OCIOSO |  REPARACIONES | MERCADS F(E o)

PERDIDAS ECONOMICAS

Figura 1.12 - Diagrama de consecuencias.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se explican las consecuencias de las detenciones inesperadas.

e Sanciones por_incumplimiento: Dependen de la negociacién de cada

contrato, pueden variar entre un 10% y un 30% del valor de la compra. El
incumplimiento dafa la imagen de la empresa y puede implicar, en su grado

mayor, no tener utilidades en la operacion.
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o Tercerizar productos: Esta modalidad de fabricacién corresponde a un plan

de contingencia de la empresa, para cumplir con los contratos de forma
oportuna. Se aplica cuando los equipos se detienen inesperadamente por
fallas complejas, impidiendo dar respuesta a la demanda en los tiempos
establecidos. La tercerizacion puede ser total o parcial dependiendo de la
funcién del equipo en la fabrica y la falla en cuestion. Este plan de accién

implica un aumento de los costos operacionales entre un 15% y un 30%.

e Contratacién de un especialista externo: Foliaplast contrata los servicios

de un externo cuando las fallas son complejas y en areas que sus operarios
son incompetentes. Los especialistas mas solicitados son técnicos
eléctricos - electrénicos, los cuales cobran entre $40.000 y $60.000 por visita
y dependiendo de la falla, un valor adicional. También existen operaciones
externas como por ejemplo de torneria, rectificado, entre otras, donde se

debe llevar el componente o pieza a otro lugar para su posterior arreglo.

e Costo de oportunidad por operario ocioso: Es la utilidad que se deja de

percibir por la indisponibilidad del equipo, por ejemplo, para el equipo de
tlnicas, el operario en una hora de produccion, fabrica 606 unidades, a un
precio unitario de $270. Con una jornada laboral de ocho horas*, siendo sélo
seis producciones netas, el ingreso diario por esta produccidon es de
$981.720, obteniendo como utilidad $294.516. Para el afio 2016 el equipo de
tunicas estuvo detenido 332 horas netas de trabajo, lo que significé un costo

por operario ocioso de $16.296.552.

e Reparaciones de alto costo: Al actuar de manera reactiva ante la falla de

un equipo, implica que la reparacién de éste sea compleja y de costos
elevados. Por ejemplo, realizar cambio de aceite a un motor, para lubricar
sus piezas, tiene un costo de $40.000, pero no realizar el cambio de éste y
mantener los niveles en condiciones inferiores a las requeridas, conlleva a
que el roce de las piezas aumente la temperatura y finalmente tranque el

motor. El costo de esta reparacion varia entre $600.000 y $1.500.000,

4El equipo de tunicas sélo opera en un turno en el dia.
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dependiendo el dafio ocurrido. En este caso conviene realizar acciones de

mantenimiento preventivo para evitar costos mayores.

e Pérdida de cuota de mercado: El incumplimiento de contratos por parte de
Foliaplast, no soélo afecta econdmicamente, sino que también tiene un
impacto en la imagen, la confiabilidad y el prestigio de la empresa, trayendo
como consecuencia la pérdida de clientes.

Para efectos de calculos se utiliza un supuesto de un ingreso mensual de
$43.000.000, de los cuales el 80% estd sujeto a contratos con grandes
empresas de la zona; $7.200.000 pertenecen a compras realizadas por el
sector hospitalario, $5.200.000 a la industria pesquera y $22.000.000 a una
empresa del sector agroindustrial. EI 20% restante corresponde a la venta
minorista efectuada en el local. En base a lo anterior se exponen en la Tabla

1.5 los siguientes casos y sus consecuencias.

INGRESOS | UTILIDADES | CUOTADE | pe'vriinanec | pe cuora o
($YMENSUAL | ($)MENSUAL | MERCADO (%) ) MERCADO (%)
Condicion actual (sin perdida de clientes). $ 43.000.000 [ $ 12.900.000 30% 0% 0%
Pérdida del sector hospitalario y el resto de
) A P y $ 35.800.000 | $ 10.740.000 25% 17% 5%
clientes se mantiene constante.
P«_srdlda del sectpr agroindustrial y el resto de $ 21.000.000|$ 6.300.000 15% 51% 15%
clientes se mantiene constante.
ardi r r I
P? I sectp pesquero y el resto de $ 37.800.000 | $ 11.340.000 26% 12% 4%
clientes se mantiene constante.
Cierre local, sin venta a minoritas. Sélo venta
' $ 34.400.000 | $ 10.320.000 24% 20% 6%
a las grandes empresas.

Tabla 1.5 - Casos de pérdida de cuota de mercado.
Fuente: Elaboracion propia.

Las detenciones de produccidon que conllevan retrasos en las entregas, han obligado
a Foliaplast a tomar medidas compensatorias para sus clientes, como descuentos y pagos
de multas. Sin embargo, el reiterado incumplimiento de contratos ha provocado molestias e

insinuaciones de término de relaciones comerciales.

En la Tabla 1.5, es posible analizar el efecto pérdida de cliente y participacion de

mercado, la cual se puede observar que esta condicionada principalmente por las empresas
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agroindustrial, pesquera y hospitalarias, las que proporcionan el 80% de los ingresos de
Foliaplast. Es por ello que dar cumplimiento a los contratos y mantener la certificaciéon 1SO
9001, es parte importante para la fidelizacién de los clientes. Para responder oportunamente
a las obligaciones contractuales, la empresa ha realizado medidas de contingencia como la
tercerizacion, la cual ha aumentado los costos operacionales. En general estas
consecuencias (sanciones, tercerizacion, contratacion de especialista externo, costo de
oportunidad y reparaciones de alto costo) se han traducido en pérdidas econdémicas para

Foliaplast, disminuyendo las utilidades esperadas en un 74%.

1.4 Objetivos y resultados esperados
En este punto se definiran los objetivos, resultados esperados, los alcances y

limitaciones del presente trabajo de titulo.

1.4.1 Objetivo general
Proponer un plan de mantenimiento para los equipos criticos del area de produccion

de la fabrica de productos de polietileno Foliaplast, basado en la metodologia RCM Il.

1.4.2 Obijetivos especificos
o Diagnosticar la situacién actual del mantenimiento de los equipos del area de
produccién de la empresa.
o |dentificar los equipos criticos para definir el area de estudio.
o Establecer una propuesta que permita organizar y programar el mantenimiento
utilizando el método RCM I1.

e Evaluar la viabilidad de la propuesta a través de los costos.

1.4.3 Resultados esperados

Este trabajo de titulo, pretende realizar una propuesta de un plan de mantenimiento
para los equipos pertenecientes a la fabrica de productos de polietileno Foliaplast,
programando de manera anticipada, las detenciones por mantencién que permitan prevenir
fallas inesperadas, con el fin de cumplir con los contratos oportunamente y reducir los costos

operacionales.
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1.4.4 Alcances y limitaciones

Considerando que el presente trabajo de titulo es una propuesta, se descarta la
implementacion y simulacion de éste por parte de los autores suscritos. Este estudio
analizara exclusivamente los equipos del area de produccion de Foliaplast y para efectos de

cuantificacion, se consideraran casos reales y supuestos.

Debido a la inexistencia de registros histéricos de detenciones de los equipos, se
comienza a recopilar informacién desde Enero 2016 con el fin de generar una data que
sustente la programacién de mantenciones futuras. Dicha informacion es obtenida mediante

focus group, encuestas a los trabajadores de la empresa y visitas a terreno.
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Capitulo 2. Marco teérico
En este capitulo se describen las metodologias que se utilizan para elaborar un plan
de mantenimiento, como también algunas definiciones y herramientas complementarias que

permitiran dar solucion al problema identificado.

21 Falla
Segun Moubray (2004), es la incapacidad de cualquier activo de hacer aquello que
sus usuarios quieren que haga. Por otro lado Torres (2005), manifiesta que es el deterioro o

desperfecto en las instalaciones o equipos que no permite su normal funcionamiento.

2.1.1 Clasificacién de fallas
Segun Torres (2005), los distintos aspectos que una actividad productiva permite

clasificar las fallas de la siguiente manera:

e Fallas que afectan a la produccion.
e Fallas que afectan a la calidad del producto.
e Falla que comprometen la seguridad de las personas.

e Fallas que degradan el ambiente.

Las dos primeras afectan directamente al producto, ya sea en cantidad y/o calidad,

las otras dos afectan el entorno.

Otra clasificacion importante de la fallas, es bajo la perspectiva del mantenimiento,

que segun el mismo autor se distinguen como sigue:

e En funcion de la capacidad de trabajo de la instalacion.
Averias totales: Son aquellas que ponen fuera de servicio a todo el equipo
[Torres, 2005].

Fallas parciales: Son aquellas que ponen fuera de servicio sélo una parte del
equipo [Torres, 2005].

¢ En funcion de la forma que aparece la falla.

Fallas repentinas: Aparecen sin mediar un evento que pudiera anunciar la

aparicion de una falla, estan asociadas a roturas de piezas o componentes
de la instalacion antes de lo previsto o una suma de circunstancias que no se

pueden predecir [Torres, 2005].
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Fallas progresivas: Tienen generalmente su origen en el desgaste paulatino

de algun elemento, en la abrasion, falta de ajustes, etc. Este tipo de fallas da
muchas sefales antes de producirse, avisan la proximidad de una averia, y
con un seguimiento se puede determinar con mucha exactitud el momento

en que se producira el desperfecto [Torres, 2005].

2.2 Mantenimiento

Segun la Real Academia Espafiola (2014) el mantenimiento es un conjunto de
operaciones y cuidados necesarios para que instalaciones, edificios, industrias, etc., puedan
seguir funcionando adecuadamente; por otra parte Garcia Garrido (2010) establece que son
un conjunto de técnicas destinadas a conservar equipos e instalaciones en servicio durante

el mayor tiempo posible, buscando la mas alta disponibilidad y con el maximo rendimiento.

2.2.1 Objetivos del mantenimiento

Segun Garcia Garrido (2010) el mantenimiento considera cuatros aspectos:

e  Cumplir un valor determinado de disponibilidad.

e Cumplir un valor determinado de fiabilidad.

e Asegurar una larga vida util de la instalacion en su conjunto, al menos acorde
con el plazo de amortizacion de la planta.

e Conseguir todo ello ajustandose a un presupuesto dado.

2.2.2 Clasificaciéon del mantenimiento
A continuacién, en la Figura 2.1 se presenta la clasificacién del mantenimiento

segun Torres, (2005).

CORRECTIVO

MANTENIMIENTO MODIFICATIVO

SISTEMATICO

PREVENTIVO

CONDICIONAL

Figura 2.1 - Clasificacion del mantenimiento.
Fuente: Torres, 2005.
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La siguiente clasificacion se describe a continuacion.

Mantenimiento correctivo

Consiste en reparar las averias a medida que se van produciendo, sin embargo el
principal inconveniente que tiene este tipo de mantenimiento, es que el usuario detecta la
averia en el momento en que necesita el equipo, ya sea al ponerlo en marcha o bien durante

su utilizacién. Este tipo de mantenimiento se caracteriza por:

e Estar basado en la intervencion rapida, después de ocurrida la averia.

e Conllevar discontinuidad en los flujos de produccién y logisticos.

e Tener una gran incidencia en los costos de mantenimiento por produccion no
efectuada.

e Poseer un bajo nivel de organizacion [Torres, 2005].

Mantenimiento modificativo

Este mantenimiento modifica las caracteristicas de las instalaciones o equipos, para
lograr una mayor fiabilidad y/o mantenibilidad de los mismos. También es utilizado con el fin
de obtener un mejor rendimiento, de acuerdo a los requerimientos del tipo de trabajo que se

desea realizar, o bien para obtener un beneficio en la rapidez de reparacioén [Torres, 2005].

Se puede realizar este tipo de mantenimiento en tres etapas de la vida atil de un
equipo; es cuando se pone en funcionamiento por primera vez, la segunda es durante su
funcionamiento y por ultimo éste mantenimiento se utiliza cuando un equipo entra en la

época de vejez [Torres, 2005].

Uno de los motivos por el cual no es muy comun de encontrar este tipo de
mantenimiento es por los costos y el tiempo que demanda realizar trabajos de esta
naturaleza, ya que al realizarlo se esta redisefiando de alguna forma la maquina a utilizar,

sabiendo la complejidad que esto implica [Torres, 2005].
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Mantenimiento preventivo

Es la ejecucion planificada de un sistema de inspecciones periddicas, ciclicas y
programadas. Se aplica a las instalaciones o equipos, con el fin de disminuir los casos de

emergencias y permitir un mayor tiempo de operacion en forma continua [Torres, 2005].

Requiere implementar una politica de mantenimiento preventivo eficaz, es decir, no
se puede hacer sin un servicio de métodos que cuantifique el costo directo del

mantenimiento y que a su vez permita:

e La gestién de documentacion técnica.
e Preparar intervenciones preventivas.

e Organizar con produccion paradas programadas [Torres, 2005].

Mantenimiento sistematico

Se efectia de acuerdo a un plan establecido segun el tiempo o el numero de
unidades fabricadas. Requiere de amplios conocimientos de la fiabilidad de las instalaciones,
maquinas o equipos con los que se esta trabajando, es decir, se asegura que exista el
conocimiento previo del comportamiento de los materiales. Una herramienta muy valiosa, es
el estudio estadistico, el que permite determinar los tiempos 6ptimos de intervencion. Para
poder utilizar datos estadisticos sera necesario que transcurra un cierto tiempo, y asi contar

con los datos histoéricos de cada equipo [Torres, 2005].

Mantenimiento condicional o predictivo

Consiste en el analisis de parametros de funcionamientos cuya evoluciéon permite
detectar un fallo antes de que éste tenga consecuencias mas graves. Su objetivo es reducir
los tiempos muertos, inventarios, tiempos extras, de compras de piezas emergentes; lo cual
se refleja en un mayor rendimiento de los presupuestos del departamento de mantenimiento.
Una de las caracteristicas mas importantes de este tipo de mantenimiento es que no debe

alterar el funcionamiento normal de la planta mientras se esta aplicando [Torres, 2005].

Ventajas

¢ Reduce el tiempo de detencion al conocerse exactamente que
organo es el que falla.

¢ Permite seguir la evolucion de un defecto en el tiempo.
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¢ Optimiza la gestién del personal de mantenimiento.

¢ Requiere una plantilla de mantenimiento mas reducida.

e La verificacion del estado de la maquinaria, tanto realizada de forma
periddica como de forma accidental, permite confeccionar un archivo
histérico del comportamiento mecanico y operacional muy util en
estos casos.

¢ Permite conocer con exactitud el tiempo limite de actuacién que no
implique el desarrollo de un fallo imprevisto.

¢ Permite la toma de decisiones sobre la detenciéon de una linea de
maquinas en momentos criticos.

e Garantiza la confeccién de formas internas de funcionamientos o

compras de nuevos equipos.

2.2.3 Indicadores de gestion de mantenimiento

En este item se presentan las principales variables e indicadores que permitiran
ponderar la calidad de operacién de los equipos, estableciendo métodos cuantitativos que
mediran dicha calidad, aportando en el andlisis y la gestién del mantenimiento [Torres, 2005].

Para interpretar la forma en que actua el mantenimiento, es necesario analizar las

distintas variables que repercuten en el desempenfo de los sistemas, y éstas son:

¢ Confiabilidad o fiabilidad
¢ Mantenibilidad
e Disponibilidad [Torres, 2005].

2.2.3.1 Confiabilidad operacional

Es la confianza que se tiene de que un componente, equipo, sistema que
desemperie su funcién basica durante un periodo establecido, bajo condiciones estandares
de operacién [Mesa, Ortiz, & Pinzon, 2006].

Segun Amendola (2006), la confiabilidad operacional depende de cuatro factores:
confiabilidad de los procesos, humana, de los equipos y mantenibilidad, los cuales se

pueden observar en la Figura 2.2 [Amendola, 2006].
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CONFIABILIDAD CONFIABILIDAD
DE PROCESOS HUMANA

CONFIABILIDAD D\
OPERACIONAL

CONFIABILIDAD
DE EQUIPOS

Figura 2.2 - Factores de la confiabilidad operacional.
Fuente: Amendola, 2006.

La confiabilidad de un equipo, de acuerdo a Torres (2005) puede ser expresada a
través de la siguiente férmula:

— ,—At
R(t)=e Formula 1
Doénde:
R(t) :Confiabilidad de un equipo en el tiempo “t” dado.
e : Constante Neperiana (2,303...).
A : Tasa de falla (nimero total de fallas por periodo de operacion).
t : Tiempo.

e La confiabilidad implica tiempo, por lo que decir que un equipo es un x %
confiable, carece de mayor significado si no se especifica con respecto a qué
periodo. Por lo que mas indicativo y util es el tiempo medio entre fallas como
medida de confiabilidad [Torres, 2005].
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2.2.3.2 Tiempo medio entre fallas (MTBF)

De acuerdo a Amendola (2006), este parametro estadistico es el principal indicador

de la confiabilidad, mide el tiempo promedio que un equipo funcionara correctamente entre
dos fallas consecutivas. Para un determinado periodo de tiempo de vida de un equipo, el
MTBF, es la razon entre el tiempo total acumulado y el numero de fallas ocurridas durante
ese transcurso [Amendola, 2006].

S — Tiempo total de operacién T =
B Namero de fallas Tk L Hes]

Formula 2

Mientras mayor es el MTBF, mayor es la confiabilidad del equipo, sin embargo,

mientras mas extenso es el periodo de misién del equipo, la confiabilidad disminuye.

2.2.3.3 Mantenibilidad
Es la probabilidad de que una maquina, equipo o un sistema pueda ser reparado a
una condicion especificada en un periodo de tiempo dado, en tanto su mantenimiento sea

realizado de acuerdo con ciertas metodologias y recursos determinados con anterioridad.

La mantenibilidad es la cualidad que caracteriza a una maquina en cuanto a su
facilidad a realizarle el mantenimiento, depende del disefio y pueden ser expresados en
términos de frecuencia, duracion y costo [Torres, 2005].

2.2.3.4 Tiempo medio para reparar (MTTR)
Variable principal que corresponde a la mantenibilidad. Es aquel que indica la media

de los tiempos técnicos de reparacién o de intervencion de un equipo.

El MTTR incide en la disponibilidad y no en la confiabilidad. Su féormula se expresa
en el tiempo total detenido por el numero de fallas en un periodo de tiempo determinado
[Amendola, 2006].

WTTR = Tiempo total de parada  Tp ”
~ Numero de fallas  k gl

Formula 3
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2.2.3.5 Disponibilidad
Segun Torres (2005), la disponibilidad es la proporcién de tiempo durante el cual un

sistema o equipo estuvo en condiciones de ser usado.
La disponibilidad depende de:

e La frecuencia de las fallas.

e Eltiempo que demanda reanudar el servicio.

Por lo que la disponibilidad por averia se define mediante los parametros
mencionados anteriormente MTBF y MTTR, es decir, en funcion de la confiabilidad y

mantenibilidad, expresada en la siguiente formula:

MTBF

D = Formula 4
MTBF + MTTR

Por otra parte, segun Garcia Garrido (2003), la disponibilidad total es equivalente a

las horas totales menos las horas por mantenimiento, dividido las horas totales.

D, es un valor entre cero y uno, el que expresa el grado de certeza o seguridad que

se tiene con respecto a un equipo.

En la Figura 2.3 se observa de forma esquematica la relaciéon que existe entre los

indicadores con respecto a la vida util de un equipo.

FALLA FALLA
EQUIPO EQUIPO
MTBF PUESTA EN
MARCHA
- | I
m » REPARACION REPARACION t
!
|
MTTF MTTR
PUESTA EN
MARCHA

Figura 2.3 - Relacion entre indicadores.
Fuente: Amendola, 2006.
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El MTTF (Tiempo promedio para fallar) mide el tiempo promedio que es capaz de
operar el equipo sin interrupciones dentro del periodo considerado, es decir entre que se
repard el equipo y fall6 nuevamente [Amendola, 2006].

2.2.3.6 Tasa de fallas
Segun Torres (2005), esta tasa se define como el niumero de fallas por unidad de

tiempo. Se expresa en la siguiente ecuacion:

Namero de fallas K K
T Foérmula 5

~ Nutmero de equipos * tiempo de operacién N * t

Durante el tiempo de explotacién de un equipo, éste exhibe variaciones de la tasa
de fallas, las cuales se representan en la “curva de la bafera”, grafica que distingue tres

etapas, en la vida util de un equipo, tal como se muestra en la Figura 2.4.

A1)
107

100

Fallas de

desgaste
80—

Fallas
aleatorias

60—
40—

20—

1 (horas)

1500 7500 10.000

Figura 2.4 - Curva de la bafera.
Fuente: Torres, 2005.
Segun Torres (2005), las siguientes zonas se definen como sigue:

e Zona de mortalidad infantil: este es el periodo inicial, usualmente estan

relacionadas a procesos de calidad y manufactura defectuosos, por ejemplo



50

errores de armado, instalacién, almacenamiento, suciedad, entre otros. En

esta etapa la tasa de falla es decreciente [Torres, 2005].
<1

e Zona de fallas aleatorias: En este periodo se asume una tasa de falla
constante, las fallas son aleatoria o independiente del tiempo de vida del

equipo [Torres, 2005].
A = cte.

e Zona de desgaste por envejecimiento: La razon de fallas aumenta
progresivamente, a medida que pasa el tiempo y los mecanismos de

desgaste se aceleran (efectos de edad y desgaste por uso) [Torres, 2005].
A>1

2.3 Costos del mantenimiento

El costo de mantenimiento es el precio pagado por las acciones realizadas para
conservar o restaurar equipos, infraestructuras, herramientas, entre otras. Lo ideal es que
estos costos sean minimos, utilizando los recursos disponibles de la mejor manera, para ello
es importante medir la ejecucion y el desempefio, sin que esto implique pérdidas de

produccién [Torres, 2005].

2.3.1 Costos de mantenimiento correctivo v/s preventivo

Segun Tavares (1996), la implantaciéon de la planificacién y control, que busca la
prevencion o prediccion de fallas, presenta una configuracién de costos invertida, con tasa
negativa anual del orden de 20% y tendencia a valores estables, que pueden representar en
el cémputo total, un ahorro de 300% a 500% siendo mas de la mitad de este ahorro debido a
la facturacién cesante, considerando el costo total de una parada de equipo, como la suma
del costo del mantenimiento, que incluye el costo de mano de obra, repuestos, materiales,
combustibles , lubricante y el costo de indisponibilidad que incluye el costo de pérdida de
produccioén (horas no trabajadas) debido a: mala calidad del trabajo; falta de equipos, costos
por emergencia; costos extras para reorganizar la produccion; costos por repuestos de

emergencia; penalidades comerciales e imagen de la empresa. Experiencias de evaluaciéon
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del costo de indisponibilidad muestran que éste representa mas de la mitad del costo total de
la parada [Tavares, 1996].

En la Figura 2.5, se puede observar el comportamiento del costo del mantenimiento

a lo largo del tiempo.

Costo §
M. Correctivo
P —
: M. Preventivo
e M. Planificado

LR R

> M. Aleatorio

Tiempo

Figura 2.5 - Curvas de costo del mantenimiento con relacion al tiempo.
Fuente: Tavares, 1996.

El mantenimiento correctivo es representado en la curva color rojo, la cual es
ascendente debido a la reduccién de la vida util de los equipos y la consecuente
depreciacion del activo, pérdida de produccion o calidad de los servicios, aumento de
adquisicion de repuestos, aumento de stock de materia prima improductiva, pago de horas
extras del personal de ejecucion del mantenimiento, ociosidad de mano de obra operativa,
pérdida de mercado y aumento de riesgo de accidente. EI mantenimiento preventivo
representado por la curva de color azul es descendente y tiende a estabilizarse en costos

menos elevados [Tavares, 1996].

La inversion inicial en mantenimiento planeado, es mayor que el mantenimiento no
planeado y no elimina totalmente las fallas aleatorias, cuyo alto valor inicial es justificado por
la inexperiencia del personal de mantenimiento, que al actuar en el equipo, altera su
equilibrio operativo. Con el pasar del tiempo y al ganar experiencia, el mantenimiento
aleatorio tiende a valores reducidos y estables. La suma general de los gastos del
mantenimiento planeado y aleatorio, identificado como mantenimiento preventivo, a partir de

un determinado tiempo, pasa a ser inferior al mantenimiento correctivo. En el aspecto de
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disponibilidad y confiabilidad, la planeacion y control del mantenimiento disminuye las
interrupciones imprevistas de produccién y mejora la distribucién de la ocupacién de la mano
de obra, reduciendo las colas de espera de los equipos que aguardan mantenimiento
[Tavares, 1996].

Consecuentemente los beneficios de la prevencion solamente ocurriran a partir del
momento en que las areas comprendidas entre las curva de mantenimiento por ruptura
(correctivo) y con prevencion, antes y después de ese punto sean iguales. Si la vida util de
los equipos de instalacion es menor que el tiempo de obtencién del beneficio, el
mantenimiento preventivo pasa a ser econdmicamente inadecuado. La preparacion previa
del grupo de ejecucidon del mantenimiento preventivo reduce los costos iniciales del
mantenimiento aleatorio restante, sin embargo, el aumento de la inversién para la formacion

de ese grupo no genera grandes cambios en el resultado econdmico [Tavares, 1996].

Aparentemente la reparacion o sustitucion de un componente averiado puede
parecer mas rapida, sin embargo en un analisis global, se verifica que ésta es una
concepcion falsa, pues generalmente una averia perturba la homogeneidad de los equipos,

cuyos resultados acarrean otras necesidades de intervencion [Tavares, 1996]

2.3.2 Calculo de costos de mantenimiento correctivo

Segun Torres (2005), el costo directo asociado con cada tarea de mantenimiento
correctivo, CTMC, esta relacionado con el costo de los recursos de mantenimiento
necesarios para la conclusion con éxito de la tarea. La expresion general del costo de cada

tarea de mantenimiento correctivo tendra la forma siguiente:

CTMC= CDMC + CLC Foérmula 6
Dénde:

CTMC : Costo total del mantenimiento correctivo.

CDMC : Costo directo de mantenimiento correctivo.

CLC : Costo por lucro cesante.
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A su vez el costo directo de mantenimiento correctivo (CDMC), se obtiene:

CDMC= MODM + CR + CM + CH Formula 7
Dénde:
MODM : Es el costo de mano de obra de mantenimiento y surge de multiplicar

CR
CM

CH

el total de HH de mantenimiento correctivo por el costo unitario de la
HH.

: Es el costo de repuestos utilizado en el momento de las reparaciones.

: Representa el costo de los materiales e insumos utilizados en
mantenimiento.

: Indica el costo de herramental para mantenimiento.

Por otro lado, los costos por lucro cesante (CLC), se obtiene:

CLC=CO +Cl + CDRP Formula 8
Dénde:

CLC : Costo por lucro cesante.

CcO : Costo de oportunidad por hora, el cual se interpreta como la utilidad
que se deja de percibir por no producir piezas. Este costo se estima por
hora.

Cl : Este costo es denominado costo por incumplimiento y representa el
valor de la multa que el cliente cobra a la empresa.

CDRP . Este término es denominado costo por deterioro de la produccién,

representa todas las erogaciones debido a materiales inmovilizados,
personal en espera, tiempos necesarios para retomar la marcha de la

produccion, piezas deterioradas, etc.
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2.3.3 Calculo de costos de mantenimiento preventivo
Estos costos estan compuestos por los costos directos de mantenimiento preventivo

y por los costos de mantenimiento correctivo asociados a los eventos no controlables.

CTPM= CDMP + CMC Formula 9
Dénde:

CTMP : Costo total de mantenimiento preventivo.

CDMP : Costo directo de mantenimiento preventivo.

CMC : Costo por mantenimiento correctivo.

A su vez, el costo directo de mantenimiento preventivo se calcula con la siguiente

férmula:
CDMP= MOMP + CR + CM + CH + C stock + CO Formula 10
Doénde:
MOMP : Es el costo de mano de obra de mantenimiento preventivo y surge de

CR

CM

CH

CO

C stock

multiplicar el total de HH.
: Es el costo de los repuestos cambiados.

: Representa el costo de los materiales e insumos utilizados en

mantenimiento preventivo.
: Indica el costo de herramientas para mantenimiento preventivo.
: Costo de oportunidad por parada para mantenimiento preventivo.

: Es el costo de mantener el inventario de repuestos.
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2.4 Metodologias para mantenimiento de equipos

Este item menciona las diferentes metodologias aplicables al mantenimiento de las
maquinas, con el objetivo de proponer una solucién adecuada al problema en cuestion. Por
medio de tablas de comparacion, se ponderara y se seleccionara el método indicado que
permitira realizar este trabajo de titulo.

2.4.1 Mantenimiento Productivo Total (TPM)

De acuerdo a Torres (2005), TPM es un sistema japonés, desarrollado a partir del
concepto del mantenimiento preventivo. Es una estrategia compuesta por una serie de
actividades ordenadas, que una vez implementada ayuda a maximizar la efectividad total de
los sistemas productivos. Con la participacién de todos los integrantes de la compainia, a
través de actividades de pequenos grupos, la meta final es cero averias y cero defectos,

mejorando asi las tasas de operacién de los equipos, minimizando stocks y costos.

Ventajas

¢ Reduccion de los costos del mantenimiento.

e Mejora la confiabilidad y disponibilidad de los equipos.

e Eliminar pérdidas que afecten a la productividad.

e Mejor control de las operaciones.

e Creacién de un ambiente donde la participacion, colaboraciéon y creatividad

sea una realidad [Torres, 2005].

Desventajas

e El proceso de implementacion requiere de varios afios.

e Cambio de cultura general.

e La inversién en formacidon y cambios generales en la organizacion es
costosa.

e Para que tenga éxito este cambio, no puede ser introducido por imposicién
[Torres, 2005].
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2.4.2 Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)

Moubray (2004) expresa que el RCM es un proceso utilizado para determinar qué se
debe hacer para asegurar que cualquier activo fisico continie haciendo lo que sus usuarios
quieren que haga en su contexto operacional actual. ldentificando las circunstancia que

llevaron a la falla y luego se pregunta, qué eventos pueden causar que el activo falle.

Amendola (2002) plantea que esta metodologia permite identifcar las politicas de
mantenimiento Optimas para grantizar el cumplimiento de los estadares requeridos por los
procesos de produccion. En otras palabras, el mantenimiento debe asegurar que los activos
continien cumpliendo las funciones para las cuales fueron disefados, es decir, debe estar

centrado en la confiabilidad operacional.

Segun estos autores, el RCM presenta ventajas importantes sobre otras técnicas.

Ventajas

e Disminuye los costos de mantenimiento y mejora el funcionamiento de los
equipos y sistemas.

e Analiza todas las posibilidades de fallo de un sistema y desarrolla
mecanismos de inspeccion que tratan de evitarlos.

e Determina una serie de acciones que permiten garantizar una alta
disponibilidad de la planta.

e Si RCM se aplicara para desarrollar un nuevo sistema de mantenimiento
preventivo en la empresa, el resultado sera una menor carga de trabajo que
si el sistema se hubiera desarrollado por métodos convencionales.

e Su lenguaje técnico es comun, sencillo y facil de entender para todos los
empleados vinculados al proceso RCM, permitiendo al personal involucrado
en las tareas saber qué pueden y qué no pueden esperar de esta aplicacion

y quien debe hacer qué, para conseguirlo [Garcia Garrido, 2010].

Desventajas

¢ Dificultad en el manejo de gran cantidad de informacion.

e Requerimiento de un equipo de trabajo fijo.

¢ Dificultad al definir los limites de aplicaciéon de la metodologia
[Garcia Garrido, 2010].
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2.4.3 Analisis de Modos de Fallas y Efectos (AMFE)
Segun Grima & Tort Martorell (1995), las primeras referencias de su aplicacién son
de los afios sesenta en la industria aeroespacial de EE.UU., pero fue el sector del automovil

el que divulgo su utilizacion.

Esta herramienta persigue resolver los problemas que puedan surgir en un proceso
de produccion antes de que éstos lleguen a aparecer. Consiste en enumerar cada uno de los
posibles fallos que se pueden producir y a través de la valoracion de la gravedad de los
efectos producidos y la frecuencia de aparicion de las causas que los producen, establecer

un ranking de acciones a desarrollar para la mejora del disefio [Grima & Tort Martorell, 1995].

De acuerdo a lo anterior, la Asociacion de la Industria Navarra (1991), dice que las

ventajas y desventajas del AMFE son:

Ventajas

¢ Identifica todos los modos fallos potenciales y define sus efectos.

e Evalua los modos de fallos en cuanto a las peores consecuencias posibles
que puedan producirse (Jerarquiza los diferentes modos de fallos).

e Identifica métodos de deteccion de fallos y las medidas de compensacion
para cada modo de fallo.

¢ Identifica medidas correctoras de disefio u otras acciones requeridas para

eliminar el fallo o controlar el riesgo asociado.

Desventajas

e Se debe entender claramente y aplicar por personal con suficiente
experiencia.

e Debe ser particular y especifico para cada instalacion.

2.4.4 Inspeccion Basada en Riesgos (RBI)
De sus siglas en ingles RBI (Risk — Based Inspection), es una metodologia que
utiliza al riesgo como base para gestionar y priorizar los esfuerzos de un plan de inspeccion.

Implica normalmente una reduccién en los costos de inspeccién sin sacrificar seguridad.
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El método de Inspeccion Basada en Riesgo consiste basicamente en combinar la

evaluacion de:

e Probabilidad de falla: Se obtiene de analizar todas las formas de

degradacién que puedan ser razonablemente esperadas y que afectan a un

recipiente en un servicio particular.

e Consecuencia de falla: Debe considerar los potenciales incidentes que

pueden ocurrir como resultado de pérdidas de fluido, explosiones, fuego,
exposicion toxica, impacto ambiental y efectos sobre la salud, derivadas de
la falla de un equipo [Otegui & Rubertis, 2008].

Ventajas

e Examina unidades de operacion dentro de la planta para identificar areas de
alto riesgo.

e Estima un valor de riesgo asociado con la operacién de cada item de
equipamiento basado en una metodologia consistente.

e Disefia un programa de inspeccién apropiado.

¢ Gestiona sistematicamente el riesgo de fallas de los equipos.



59

2.5 Seleccién de la metodologia
En este punto se procedera a seleccionar mediante una tabla de ponderacién la
metodologia mas adecuada, considerando los antecedentes expuestos en la descripcion de

cada una, segun los antecedentes de la empresa y la definicion del problema.

En la Tabla 2.1 se calificé las metodologias definidas en el item 2.4, de acuerdo a
siete factores que influyen en el problema, segun las causas y sus consecuencias. Estos
fueron ponderados (0,20 — 0,15 — 0,10 — 0,05) segun su relevancia. La calificacion de estos
factores fue 1 — 5 — 10 (siendo 1 bajo, 5 medio, 10 alto) segun el cumplimiento en cada
metodologia. Para conseguir el puntaje de cada método, se ha multiplicado la ponderacion
con la calificacién de cada factor, siendo la sumatoria de éstos el resultado final. El de mayor

valor permitira dirimir la técnica mas adecuada.

FACTORES PONDERACION METODOLOGIAS
RCM I TPM FMEA RBI

Aumenta I_a_ dlsponlbllld_ad y 0.20 10 10 5 5
la confiabilidad operacional
Analisis de fallos 0,10 10 10 10 5
De_sarrollo _d'e mecanismo 015 10 10 5 5
de inspeccién
Dlsmlnqye costo de 0,10 10 10 5 1
mantenimiento
Previene fallas 0,20 10 5 10 1
Crea registro de fallas 0,20 10 5 10 1
Disminuye riesgos 0,05 1 1 1 10

RESULTADOS 1 9,55 7,55 73 3,25

Tabla 2.1 - Seleccién de metodologia.
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de la Tabla 2.1, fueron logrados mediante la sumatoria de la
ponderacion de cada factor por la calificacion obtenida en cada metodologia, dando como

conclusion la técnica mas idénea para la solucién del problema, el RCM Il.

Con base en lo anterior, la metodologia RCM Il es la técnica mas adecuada para
abordar el problema actual que presenta la fabrica Foliaplast. ElI conjunto de todos los
factores de relevancia, permiten desarrollar un plan de mantenimiento idéneo para cada
equipo, mediante un analisis de falla, logrando prevenir y disminuir las detenciones

inesperadas, con el fin de reducir los costos del mantenimiento correctivo actual.
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Capitulo 3. Metodologia
En este capitulo se describira los principios y aplicaciones de la metodologia
RCM I, la cual permitira cumplir con los objetivos propuestos y dar soluciéon al problema

detectado.

3.1 RCMII

El RCM Il identifica las formas en las cuales el sistema puede fallar en el
cumplimiento de esas expectativas (estados de fallas), seguidos por el analisis de los modos
de fallas y efectos, para identificar los eventos que son las probables causas de cada estado
de falla [Pérez Jaramillo, 1992].

3.1.1 Diagrama de flujo del RCM I

Segun Pérez Jaramillo (1992), para determinar cuales son las tareas adecuadas y el
programa de mantenimiento a realizar para los activos fisicos, la Figura 3.1 muestra el
diagrama de flujos de manera estructurada, que consta en identificar el sistema, definir

funciones, las consecuencias y los modos de fallas.

- Subsistemas
Identificar Sistema - Componentes
- Contexto operacional

- Primarias
- Secundarias
- Parametros de funcionamiento

Definir fallas y modos - Ocultas
de fallas - Potenciales

- Medioambientales

Concecuencias de las - Salud
fallas - Operacionales

- No operacionales

Figura 3.1 - Diagrama de flujo RCM 1.
Fuente: Pérez Jaramillo, 1992.

Con base en la imagen anterior, se definiran los conceptos:
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¢ Identificar sistemas: Es donde se selecciona el objeto de estudio, definicién

de frontera e interfaces [Pérez Jaramillo, 1992].

o Definir funciones: Parametros de funcionamiento, es donde se define las
funciones basicas de cada activo en su contexto operacional, o sea
determinar qué es lo que los usuarios quieren que haga y asegurar que es
capaz de realizarlo, se dividen en:

- Funciones primarias: Razén de ser del activo o para qué se adquirio
[Pérez Jaramillo, 1992].

- Funciones secundarias: Funciones adicionales que cumple el activo,
relacionadas con seguridad, protecciéon, apariencia, regulaciones

ambientales, etc [Pérez Jaramillo, 1992].

o Definir fallas y modo de fallas: Esta se presenta cuando el activo no
cumple una funcién primaria o secundaria de acuerdo al parametro de
funcionamiento. Dentro de estos modos de fallas se incluye las causadas por
deterioro o desgaste, por error humano y/o de disefio [Pérez Jaramillo,
1992].

e Consecuencias de las fallas: Se determinan las fallas que mas afectan a la
organizacion. Aquellas que afecten las operaciones, la calidad del producto,
el servicio al cliente, la seguridad o el medio ambiente. Las consecuencias
se dividen en cuatro grupos, las consecuencias por fallas ocultas,
ambientales y para la seguridad, operacionales y no operacionales [Pérez
Jaramillo, 1992].

Al conocer los modos de fallas y sus consecuencias, se puede determinar si es
necesaria la prevencion, realizar esfuerzos para predecirla, tipos de intervencion periddica

para evitar, redisefio para eliminar o ninguna accion [Pérez Jaramillo, 1992].

3.1.2 Las siete preguntas basicas del RCM I

De acuerdo Moubray (2004), el RCM Il se basa en la relacién entre la organizacion y
los elementos fisicos que la componen. Esta metodologia permite saber qué equipos existen
en la empresa y decidir cuales estan sujetos a ser revisados por medio de esta técnica. En la
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mayoria de los casos, esto significa que se debe realizar un registro de equipos completos si

no existe ya uno.

La Figura 3.2 muestra como se puede identificar las necesidades de mantenimiento

para cada equipo, por lo tanto, RCM Il propone siete de preguntas basicas:

Establece objetivos, 1) ¢ Cuéles son las funciones de los equipos?
define el problema y 2) ¢ De qué forma puede fallar?

recoge la informacién 3) ¢Qué causa que falle?
basica 4) ¢Qué sucede cuando falla?

Concecuencias de las

5) ¢ Qué ocurre si falla?
fallas. )¢

6) ¢, Qué se puede hacer para prevenir las fallas?
7) ¢,Qué sucede si no se puede prevenir la falla?

Estrategias de
mantenimiento.

Figura 3.2 - Las siete preguntas basicas.
Fuente: Moubray, 2004.

Para mayor informacién véase Anexo 6. Las siete preguntas.

3.1.3 Anadlisis de Modos de Fallas y Efectos (AMFE)

Este analisis permite identificar los efectos o consecuencias de los modos de fallas
de los equipos, logrando dar respuesta a las preguntas uno, dos, tres y cuatro, de la Figura
3.2, las cuales seran registradas posteriormente en la hoja de informacién RCM II. Las

preguntas cinco, seis y siete seran respondidas en el item 3.1.4.

Hoja de informacién RCM Il

En la Figura 3.3 se puede observar el formulario tipico de una hoja de informacién
RCM |l. Este consta de cuatro columnas donde se registra: las funciones, las fallas
funcionales (total o parcial), los modos de fallas (causas) y sus efectos. Las funciones son
enumeradas en orden de importancia y las fallas funcionales son registradas mediante letras

mientas que los modos de falla son registrados numéricamente.
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Hoja de Sistema:
Informacion
RCM Il Subsistema:
Funcion Falla Funcional |Modo de falla Efecto de la falla
1
1 A
2

Figura 3.3 - Hoja de Informacién de RCM L.

Fuente: Moubray, 2004.

3.1.4 Arbol légico de decision RCM I

La herramienta que se observa en la Figura 3.4 permite encontrar cuales son las
tareas y el programa adecuado de mantenimiento a realizar, ya que integra todos los
procesos de decision en una estructura estratégica que se aplica a cada uno de los modos
de falla que se encuentran en la hoja de informacién RCM Il. Dando respuesta a las

preguntas; cinco, seis y siete de la Figura 3.2, para luego ser registradas en la hoja de

decisién RCM Il (véase Figura 3.5).
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]

¢ Sera evidente a los operarios éProduce este Modo de éProduce este Modo de Falla ¢Ejerce el Modo
la perdida de funcién causada Falla una perdida de una perdida de funcion u No| deFalia unefecto |NO
por este modo de falla funcion u otros daiios otros dafios que puedan adverso directo
actuando por si solo en que puedan lesionar o infringir una norma o sobre la capacidad
circunstancias normales? matara alguien? reglamento ambiental? operacional?

o) sil ] si
H1 — zo - Zg
, 51 e ) S — ¢Es técnicamente
¢Es técnicamente factible y ¢Es técnicamente factible y ¢Es técnicamente factible y merece la
merece la pena analizar una merece la pena analizar una factible y merece|la pena analizar una tarea
tareaa condicion? tareaa condicion? pena analizar una tarea a condicion?
a condicion?
Tareaa Tareaa Tareaa Tareaa
Condicion Si No Condicion Si No Condicién Si No Condicion Si
_ H2 _ 02 N2
¢Es técnicamente factible y S2 ¢Es técnicamente factible y ¢Es técnicamente factible y ¢Es técnicamente factible y
merece la pena analizar una merece la pena analizar una merece la pena analizar una merece la pena analizar una
tarea de reacondicionamiento tarea de reacondicionamiento tarea de reacondicionamiento tarea de reacondicionamiento
ciclico? ciclico? ciclico? ciclico?
Tarea 3 Tarea Tarea Tarea
xmunozm.,n“w:mioao Si No Reacondicionamiento Sl NO Reacondicionamiento Sl Reacondicionamiento S
L Ciclico

i Ciclico
Ce) 03

¢Es técnicamente factible y
merece la pena analizar una

¢Es técnicamente factible y ¢Es técnicamente factible y ¢Es técnicamente factible y

I NP, merece la pena analizar una merece la pena analizar una merece la pena analizar una
(EDED SISIGE EE e tarea de sustitucion ciclica? tarea de sustitucion ciclica? tarea de sustitucion ciclica?
Tarea Si
. Tarea Tarea Tarea
wcmm:_.._n_o_.. Sustitucion wn zo Sustitucion m— zo Sustitucion m- zo
_ H4 _ iclica Ciclica Ciclica Ciclica
¢Es 80...@.830_:3.“..3!» y S4 ¢Es técnicamente factible y n Ningtin
merece la pena analizar una merece la pena realizar una Ningdn Mantenimient
tarea de biisqueda de Fallas? ity Mantenimiento antenimiento
:m combinacion de tareas? Proactivo Proactivo
mMquwﬂmmm Si No ¢Podria la Falla Hacer G NO & Rediseiioes — —
o Miltiple afectarla Combinacion Obligatorio El Redisefiodebe El Redisefiodebe
allas seguridad o el medio de Tareas Justificarse Justificarse
ambiente?
El Rediseiioes m_ No Ningtin —
Obligatorio -sn:»o:.ioao - d wmz.wnm.w%:o
Programado € usticarse

Figura 3.4 - Arbol I6gico de decision.
Fuente: Moubray, 2004.




Hoja de decision de RCM I

A continuacion se puede observar la Hoja de Decision de RCM I, en la Figura 3.5.
Esta cuenta con dieciséis columnas, las cuales seran definidas posteriormente. Las
nomenclaturas F, FF y MF ya han sido identificadas anteriormente en la hoja de informacion

(Figura 3.3), por lo tanto, la hoja de decision es la correlacion de ésta.

Facilitador:
Sistema: Extrusora Sistema N° 001 Celeste Gamboa- |Fecha:
Hoja de Rodrigo Valderrama
decision RCM Il . . . . Auditor:
Subsistema: Cabezal y boquilla Subsistema N° 006 e reETETT T Marzo 2017
Referencia Evaluacion H1 | u2 = :
de dela s1 | s2 :g a‘}:ﬁ'::e Tarea propuesta Intervalo iniclal [ ¢211Z2rse
informacion | consecuencia | 01 | 02 | 03 por
FI[FF|[FM|H[S|E|[O| N | N2 | N3 [H4|H5|S4
Al
1 2
B |1

Figura 3.5 - Hoja de decision de RCM II.
Fuente: Moubray, 2004.

De la figura anterior las nomenclaturas son las siguientes:

- F : Funcién principal.

- FF : Falla funcional.

- MF : Modo de falla.

- H : Consecuencia de falla oculta.

- S : Consecuencias en la seguridad.
- E : Consecuencias ambientales.

- 0 : Consecuencias operacionales.

- H1, S1, 01, N1: Factibilidad de realizar tareas a condicion.
- H2, 82, 02, N2: Factibilidad de realizar tareas de reacondicionamiento ciclico.

- HB3, 83, 03, N3: Factibilidad de realizar tareas de sustitucion ciclicas.

- H4 : Factibilidad de realizar basqueda de fallas.

- H : Factibilidad de dafio al medio ambiente o a la seguridad de las
personas.

- S4 : Factibilidad de realizar una combinacion de tareas.

Véase Anexo 7. Registro de las consecuencias de fallas en la hoja de decision.
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3.1.5 Procedimiento operativo estandar (POE)

En este item se desarrollara un documento donde se describe de forma detallada y
secuencial los procedimientos y actividades de mantenimiento que se deben realizar a un
equipo, como también especificar el encargado y la periodicidad de su ejecucion. El
procedimiento operativo estandar esta basado en las hojas de informacion y decision de la
metodologia RCM II.

A continuacion en la Figura 3.6 se puede observar el formato de documento POE.

Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017

Sl Subsistema (Extrusora) Modificacion 0

Modo de falla Realizado por:
Intervalos: Ext. Mayor / Ext. Menor

Tiempo estimado del procedimiento: X hrs Pagina 1 de XX

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

Figura 3.6 - Procedimiento operativo estandar de RCM II.
Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 4. Aplicacion de la metodologia

En este capitulo se aplicara la metodologia RCM II, la cual permitira desarrollar una

propuesta de mantenimiento para los equipos criticos del area de produccién de Foliaplast.

Se analizaran las formas en que los equipos pueden fallar (estado de falla), se
identificara el sistema, se definiran funciones, consecuencias y modos de fallas. Luego por
medio del AMFE se obtendran las probables causas de cada estado de falla, para completar
las hojas de informacién y decision, finalizando con el procedimiento operativo estandar
(POE).

Antes de aplicar la metodologia RCM Il, es necesario realizar un analisis de
criticidad a los equipos para definir el area de estudio. Una vez seleccionados se describiran

cada uno de éstos.

4.1 Analisis de criticidad

Este analisis permite acotar el area de estudio mediante una seleccion de los
equipos criticos, por lo que para revelar los de mayor incidencia en la produccién y en el
problema detectado, se consideraran cuatro criterios, analizados segun la opinion de los

expertos’®, la inspeccion visual y la situacion actual.
A continuacion se definiran los equipos criticos bajo los siguientes criterios:

i) Equipos que afectan a la produccién (Opinién de expertos). Utilizando la
pregunta: ¢ Segun su experiencia, qué equipos afectan la produccién cuando
se detienen inesperadamente? De la respuesta a esta pregunta se concluyé
que existen cuatro equipos de alta criticidad. En la Figura 4.1 se puede

observar los equipos criticos segun expertos.

5 Se entiende por experto a las personas involucradas directamente en la operacion de los equipos.
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EQUIPO FUNDAMENTAL
« Extrusora mayor (KWEENB, modelo HA PARA LA FABRICACION DE
- 55) BOBINAS. AFECTA TODA LA
PRODUCCION S| ESTE SE
DETIENE.

« Extrusora menor (GOLDEN MAY, modelo
SE/HD 45)

EQUIPO UNICO EN LA
FABRICACION DE TUNICAS.
AL ESTAR DETENIDO AFECTA
TOTALMENTE LA
PRODUCCION DE ESTAS.

« Maquina de tanicas (J2M EQUIPOS,
modelo SPAT 900)

TODA FABRICACION QUE
REQUIERA TROQUELADO

» Troqueladora 2 (WUXI) DEPENDE DE ESTE EQUIPO.

AL ESTAR INOPERATIVA LA
TROQUELADORA 1 SE
VUELVE CRITICO.

Figura 4.1 - Equipos criticos segun expertos.
Fuente: Elaboracion propia.

ii)  Criticidad por tiempo de detencién.® Para corroborar la criticidad que
sefalaron los expertos, se realizd una tabla donde se agruparon de manera
jerarquica los distintos tipos de fallas funcionales, considerando el tiempo
promedio de paralizacion’ de éstas. Luego se evalud si el modo de falla
afectaba o no al equipo.

6 Se discriming por tiempo de detencion de la falla funcional y no por frecuencia, ya que no refleja la incidencia en la produccién,
es decir, afecta mas una paralizacion de mayor tiempo que varias detenciones con periodos cortos, por lo que el tiempo es un
factor preponderante en la produccion y la entrega oportuna.

7 Este promedio de paralizacién es obtenido independiente del equipo afectado, es decir, se consider6 por falla funcional y no
por equipo.



En la Tabla 4.1 se puede observar las ocho fallas funcionales que presentan los mayores tiempos de detencién y los

equipos que se ven afectados por éstas.

Selladora fondo -
._|_0__=UO prepicadora - corte | Selladora fondo - | Selladora lateral -
m >_I—I>m rom ﬂnmo QQ Extrusora mayor Extrusora menor Zw&:wzm de tinicas 3 Q. AMWAN U_.m_umomﬁo_‘m - corte U_‘OEOM%S - corte
e e P - % | (KWEENB, modelo | (GOLDENMAY, | (421 EQUIPOS, ﬁzﬁ.ﬂwﬁa & APPLED 2 (GOLDEN MAY, | 1 (WIDMARN,
réparacion HA — 55) modelo SE/HD 45) | modelo SPAT 900) MACHINERY INC, | modelo BJA1 - modelo CS —
[hr] modelo CS — 32X48) 3248H2)
3248H2)
Reductor de velocidad 72 X X
Transformador 60 X X
Camisa calefactora 54 X X
Motor 50 X X
Falla electronica 49 X
Husillo 44 X X
Rodamientos 43 X X X X X X X
Falla eléctrica 33 X X X X X X X

Tabla 4.1 - Criticidad de equipos segun tiempo de detencion.

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla 4.1 se observé que los equipos afectados por estas fallas coincidian con los mencionados por los expertos

en la Figura 4.1, siendo las extrusoras los sistemas que se ven involucrados con la mayor cantidad de fallas funcionales.
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iii) Costos. En la Tabla 4.2 se exponen los costos de reparacion, tercerizacion e
incumplimiento de contrato efectuados el afio 2016 por las detenciones
inesperadas de los equipos preseleccionados anteriormente en la Figura 4.1.

COSTO DE COSTO POR COSTO POR
EQUIPO REPARACIONES | TERCERIZACION | INCUMPLIMIENTO DE
($)/ ANUAL ($)/ ANUAL CONTRATO ($)/ ANUAL
Extrusora menor (GOLDEN MAY,
modelo SE/HD 45) 6.346.405 13.580.105 1.439.740
Extrusora mayor (KWEENB,
modelo HA — 55) 5.821.000 15.860.220 1.836.110
Maquina de tunicas (J2M
EQUIPOS, modelo SPAT 900) 3.978.558 0 S
Troqueladora 2 (WUXI) 1.050.030 280.500 0
TOTAL COSTOS 17.195.993 29.720.825 6.343.910

Tabla 4.2 - Costos adicionales del afio 2016.
Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar en la Tabla 4.2 que los equipos de extrusion presentan los
mayores costos de reparacidon y tercerizacidon, sin embargo también afectan en el
cumplimiento de los contratos. En el caso de la maquina de tunicas, ésta no posee costos
por tercerizacion, ya que no subcontrata el producto, viéndose reflejado en un alto
desembolso por multas. De estos tres costos, los mas bajos lo tiene la Troqueladora 2
(WUXI), ya que es un equipo menor en cuanto a la operacidon que realiza y a las
reparaciones que necesita. No presenta incumplimiento de contrato, ya que ha respondido a
la demanda tercerizando su producciéon con un costo menor en comparacion a las

extrusoras.

iv) Cantidad de fallas por equipo. Ya obtenida la criticidad en cuanto al efecto
en la produccion y al tiempo de detencién, es posible considerar este nuevo
criterio como un factor de discriminacion. A continuacion en la Tabla 4.3 es
posible observar la cantidad de detenciones inesperadas de cada equipo
ocurridas el afio 2016.
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CANTIDAD DE
At DETENCIONES/ ANUAL

Extrusora menor (GOLDEN MAY, 3
modelo SE/HD 45)

Extrusora mayor (KWEENB, 29
modelo HA — 55)

Maquina de tunicas (J2M 31

EQUIPOS, modelo SPAT 900)
Troqueladora 2 (WUXI) 14

Tabla 4.3 - Cantidad de fallas por equipo en el afio 2016.
Fuente: Elaboracion propia.

Considerando los valores de la Tabla 4.3 se puede inferir que la Troqueladora 2
(WUXI) es el equipo con menor cantidad de detenciones, aproximadamente la mitad de las

que presentaron cada uno de los otros equipos.

De acuerdo a los criterios iii y iv, el equipo Troqueladora 2 (WUXI) presenta la
menor cantidad de costos y detenciones, minimizando la relevancia de éste. Por lo tanto, de
acuerdo a este analisis, se ha cumplido con el segundo objetivo especifico, identificar los

equipos criticos para definir el area de estudio, los cuales son:

e Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS, modelo SPAT 900)
e Extrusora mayor (KWEENB, modelo HA — 55)
e Extrusora menor (GOLDEN MAY, modelo SE/HD 45).

Para conocer los procesos donde operan estos equipos, véase Anexo 8. Lineas

criticas de produccion.
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4.2 Descripcion de los sistemas criticos

Extrusoras

La extrusora es un equipo mecanico que permite el moldeado, por flujo continuo con
presion y empuje. Su labor comienza cuando el pellet es alimentado a la tolva, donde se
mezcla con el aditivo LLDPE (Polietileno Lineal de Baja Densidad), el cual otorga resistencia
y color al material. Esta materia prima es empujada, fundida y direccionada por un husillo
(tornillo de Arquimedes) que gira a través de una cavidad cilindrica. EI material se
homogeniza a medida que aumenta su temperatura debido a la friccion y compresion del
tornillo y los inductores magnéticos. Antes de llegar a la boquilla, pasa por un filtro, el cual
retiene las impurezas que contaminan el producto y dafian el molde. A la preforma obtenida
se le inyecta aire por medio de unas mangueras conectadas a un compresor modelo
MSV 10 VL/ 200, formando una burbuja que posteriormente es aplastada por rodillos, la cual

es enrollada hasta formar una bobina [ASIPLA, 2015].

Sistema de Alimentacién
\

Reductor de Velofldad

\
<

/
Camisa Calefactora

a D <4— Motor do Accionamiento

Figura 4.2 - Esquema del equipo extrusor.
Fuente: ASIPLA, 2015.

Extrusora mayor

En la Figura 4.3 se puede observar el equipo extrusor de fabricacion taiwanesa
marca KWEENB, modelo HA — 55, que procesa polietileno de alta y baja densidad. Sus

dimensiones son aproximadamente de 7 m de altura, con un largo de 4 m y un ancho de
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3 m. Posee un tornillo de 0.055 m de diametro y un rodillo de presién de 0,12 m de largo, con
un diametro de 0,016 m.

Este equipo trabaja generalmente a una T° de 125°C al inicio de la cavidad
cilindrica, a medida que avanza el material, éste aumenta su T° hasta llegar a los 230°C

aproximadamente.

La capacidad de produccion; en baja densidad, es de 75 — 85 kg/hr con un espesor
de pelicula de 0,008 ~ 0,1 mm y en alta densidad 65 — 75 kg/hr con un espesor de pelicula
de 0,01 ~ 0,2 mm. Las bobinas pueden llegar a tener 1,10 m de ancho.

— ' 2 ST |
Figura 4.3 - Extrusora mayor (KWEENB, HA- 55).
Fuente: Foliaplast.
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Extrusor menor

En la Figura 4.4 se puede observar el equipo taiwanés marca GOLDEN MAY,
modelo SE/HD 45, que procesa polietileno de alta y baja densidad. Sus dimensiones son 3 m
de altura, con un largo de 2,5 m y 1,4 m de ancho. Posee un rodillo de presién de 0,65 m de

largo, un cabezal de matriz y un husillo de 0,06 m y 0,044 m respectivamente.

Este equipo trabaja a distintas temperaturas, generalmente a 160°C al inicio de
la cavidad cilindrica, aumentando a medida que avanza el material hasta llegar alrededor de
los 240°C en la boquilla.

La capacidad de produccion, depende del ancho y las micras de espesor, variando
de 25 a 40 kg/hr, con un ancho maximo de 0,6 m, lo que limita el uso de éstas para

productos de mayor tamano.

Figura 4.4 - Extrusora menor (GOLDEN MAY, SE/HD 45).
Fuente: Foliaplast.
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Maguina de tdnicas

Este equipo fabricado en Chile el afio 2013, marca J2M EQUIPOS, modelo
SPAT 900, es de programacion digital, con caracteristicas similares a una maquina de
sellado, prepicado y corte. Su funcién en Foliaplast es elaborar tunicas para la industria de
alimentos. Las dimensiones de éste son: 3,5 m de largo, 2,2 m de alto y 1,2 m de ancho. La

potencia a la cual trabaja es de 1400 w.

En la Figura 4.5 se puede observar éste equipo en funcionamiento.

Figura 4.5 - Equipo de tunicas (J2M EQUIPOS, SPAT900).
Fuente: Foliaplast.

De los equipos descritos anteriormente, las extrusoras son de similares
caracteristicas, las cuales s6lo difieren del modelo. De acuerdo a los registros del afio 2016,
las fallas funcionales y los modos de falla que presentan ambos equipos son los mismos, por
lo que para efectos de evitar duplicidad en la hoja de informacién y decision, se presentara

un solo documento para ambos equipos.

Para dar inicio al desarrollo de la hoja de informacién, llamaremos SISTEMA a los
equipos criticos a analizar y SUBSISTEMAS a los componentes o piezas principales de cada

uno de éstos.
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4.2.1 Analisis modos de falla y efectos (AMFE)
En este item se analizaron los modos de fallas y efectos de los equipos criticos en

estudio por medio de la hoja de informacion.

A continuacion en la Tabla 4.4 se presenta un extracto de la hoja informacién

RCM Il para el subsistema motor de los equipos extrusores.

Hoja de Sistema: Extrusora
Informacion
RCM Il Subsistema: Motor
Funcion Falla Funcional [Modo de falla Efecto de la falla
1| Problema de
cableado.

2| Rodamientos en mal

estado. No suministra la energia

necesaria para realizar
trabajos mecanizados.

Motor trabado
(no arranca). |3

Transforma la energia Problema en la placa

eléctrica en energia de bornes.
1| mecanica, la cual 4| Cambio motor
permite realizar los quemado.
trabajos.
B Chaveta 1 Desgaste y cizalle de La chaveta se desgasta o
danada. la chaveta. se rompe por cizalle.

C| Dafiosen el

—_

Cables de
alimentacion largos

Sobrecalentamiento,
corto entre fasesy

y/o de seccion inferior
ala necesaria.

bobinado. desequilibrio de

tension.

Tabla 4.4 - Extracto de la hoja de informacion RCM Il subsistema motor.
Fuente: Elaboracion propia.

Las hojas de informacion correspondientes a los demas sistemas y sus subsistemas

se pueden observar en el Anexo 9. Hojas de informacién RCM II.

4.2.2 Arbol légico de la decisién RCM II
Una vez elaboradas las hojas de informacién de los sistemas, se utilizé el arbol
l6gico de la decision RCM Il (ver Figura 3.4), para clasificar cada efecto de falla, de acuerdo

al tipo y gravedad de las consecuencias que tengan.

El siguiente paso en la metodologia RCM II, es la toma de decisiones de las tareas
0 acciones que se realizaran para prevenir y/o reducir a un nivel aceptable las fallas. Para

ello, primero se debe identificar la consecuencia de la falla funcional, luego identificar la tarea
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proactiva que se realizara o en su defecto, las acciones “a falta de” para tratar directamente
el estado de falla.

En la Tabla 4.5 se muestra un resumen de las categorias fundamentales que para

aplicar el arbol légico de la decision.

CONCEPTO CATEGORIAS

« Fallas ocultas
Consecuencias * Ambientales y seguridad
* Operacionales

» No operacionales

« Tarea a condicion
Tareas proactivas * Reacondicionamiento ciclico

« Sustitucion ciclica

» Busquedas de fallas
Acciones a falta de « Ningiin mantenimiento programado

* Redisefio

Tabla 4.5 - Consecuencias, tareas proactivas y acciones “a falta de”.
Fuente: Elaboracion propia.

Para establecer el intervalo de tiempo de cada POE, se considerd la cantidad de
detencion por cada modo de falla segun registro 2016, opinién de expertos y manuales de

mantenimiento.

Los resultados obtenidos en esta etapa, se registran en la hoja de decision RCM II,
las cuales se pueden observar en el Anexo 10. Hojas de decision RCM Il. A continuacién se
muestra un extracto de estas en la Tabla 4.6.
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- T Celeste Gamboa -
. . o .
. Sistema: Extrusora mayor/ menor |Sistema N° 001 Facilitador: R e Fecha:
Hoja de
decision RCM Il n . 0 o - Jefe de Marzo 2017
Subsistema: Motor Subsistema N° 001 Auditor: T T
Referencia Evaluacion H1 | H2 | H3 > P A realizarse
~ de dela s1|s2|s3 mﬂmn:.mou - Tarea propuesta Intervalo inicial
informacion [ consecuencia | 01 | 02 | 03 por
FIFF|FM|H|S|E|O | N1 | N2 | N3 |H4|H5|54 Extrusora mayor | Extrusora menor
1 SIN[N|[S| S A condicion: Revisidn general de cables. Semestral Semestral Operario
2 |SIN[N|[S|N|S Nwﬂnhﬂﬂmﬁmsaﬂ__:ﬂ_””mn_o__oo” Rz o Trimestral Trimestral Operario
SIN[N[S|N|N|S M:amwnw_nm__w”mn““"nhwwﬂm:an_o: de Anual Anual Operario
11 A| 3 |SI[NIN|S|N|S Mm_w_wm”nnum_m“w_“%:no CoclicacLimpleza do Trimestral Trimestral Mecanico
4 SIN[N|[S| S A condicién: Monitorear motor. Semestral Semestral Mecanico
Ningtin mantenimiento programado. -
SININIS| N| NN Sustitucién de motor. Mecanico
B|1|S|IN[N|S|N|N|S W:M.MM,_\_M“.: Cochica: ooz Sushicion de Anual Semestral Operario
o 1 sININIS| N N S ww_”_ﬂ__”m___%ho: ciclica: Realizar sustitucion de Anual Mecdnico

Tabla 4.6 - Extracto hoja de decision RCM Il subsistema motor.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3 Elaboracién de los Procedimientos Operativo Estandar (POE).

En el punto anterior se han analizado los equipos, utilizado la herramienta del arbol
I6gico de decisién, determinando las necesidades reales de mantenimiento para cada activo,
la frecuencia de realizacion y el encargado responsable de llevarlas a cabo. El resultado se

presenta en un procedimiento operativo estandar (POE) para cada equipo.

Cabe mencionar, que actualmente la empresa no posee manuales de
procedimiento, por lo que mediante investigacion y reuniones con operarios de la fabrica,

mecanicos y especialistas externos fue posible elaborar los POE.

Como complemento a los POE, es necesario asegurar que tanto los operarios como
los responsables de cada procedimiento, al momento de trabajar y realizar mantenciones,

cuenten con los siguientes EPP (véase Tabla 4.7) y las respectivas charlas de seguridad.

CUIDADOS OPERATIVOS

Ja

USO DE EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

CARACTER OBLIGATORIO

Proteccion auditiva.

Proteccion ocular.

Ropa gruesa y adecuada para proteger de posibles lesiones.

Guantes resistentes para proteger de cortes, quemaduras, entre otros.

M| s W I NN -

Calzado industrial.

6 Casco de proteccion.

Los equipos de proteccion personal son unos de los conceptos mas basicos en cuanto
a la seguridad en el lugar de trabajo. Es su deber utilizarlos, ya que la ley 16.744 sobre
Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales, en su articulo n® 68 establece:
"Las empresas deben proporcionar a sus trabajadores, los equipos e implementos de
proteccion necesarios, no pudiendo en caso alguno cobrarles su valor”.

Tabla 4.7 - Cuidados operativos, uso de EPP.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 4.8 se presenta un extracto de los POE realizados.
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017

Sl Motor (Extrusora) Modificacion 0

Sustituciéon de bobinado Realizado por:
Intervalo: Ext. Menor ANUAL Mecanico

Tiempo estimado del procedimiento: 6 hrs. Pagina 8 de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

Desenergizar y desmontar el motor si es necesario para colocar sobre el
meson de trabajo

Aflojar tornillos para desmontar la carcasa trasera, retirar la chaveta y la
3 hélice del ventilador. Aflojar los tornillos para quitar tapa frontal y polea.
Finalmente retirar el rotor para poder trabajar en el estator.

Observar y considerar para su posterior reemplazo: El paso de bobinado
4 de arranque, los grupos de bobinas, la formas y la posicion. Tener en
cuenta las entradas y salidas de cada bobina para sus conexiones.

Retirar todo el alambre del estator con la ayuda de un alicate, limpiar para
luego aislar las ranuras.

Considerando la informacién del paso 4, sustituir las bobinas en las

6 ranuras, las cuales deben ir en direccion del debanado, para que queden
bien polarizadas, poner separador entre cada cabeza, conectar y coser.

Tabla 4.8 - POE para subsistema motor.
Fuente: Elaboracion propia.

De lo anterior, se ha confeccionado un plan de mantenimiento, que estandariza los
procedimientos de mantencion preventiva y de restauracion programada. Lo cual permite
lograr el tercer objetivo especifico propuesto en este trabajo de titulo, el cual consideraba
realizar una propuesta de mantenimiento preventivo basado en la metodologia RCM I,
documento que se puede observar de forma completa en el Anexo 11. Documento para el

mantenimiento de los equipos critico.

Con la implementacion de los procedimientos de mantenciéon propuestos, se
pretende entregar confiabilidad y disponibilidad de los equipos, asegurando la operatividad
de los meses con mayor demanda, logrando de esta manera disminuir las detenciones

inesperadas en la produccion.

Paralelo a estos procedimientos (POE), se crearon planillas de registros con el fin
de comprobar los mantenimientos y las inspecciones, las cuales se pueden observar en el

Anexo 12. Comprobantes de trabajo.
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Capitulo 5. Analisis de resultados

En el siguiente capitulo se realizara un analisis de la situacidon actual versus la
propuesta de mantenimiento, la que fue desarrollada para los equipos criticos de la fabrica

de productos de polietileno, Foliaplast.

Tras conocer la situacion actual, se utilizaron criterios como; opinién de expertos,
tiempo de detencion, cantidad de fallas por equipo y costos, donde se obtuvieron tres
equipos como los de mayor incidencia en las detenciones inesperadas, la extrusora mayor
(KWEENB HA — 55), extrusora menor (GOLDEN MAY SE/HD 45) y la maquina de tunicas
(J2 EQUIPOS SPAT 900).

De acuerdo al problema planteado, se escogi6 y desarrollé la metodologia RCM I
para realizar el plan de mantenimiento a estos equipos, entregando confiabilidad y

disponibilidad al proceso productivo.

Para ello, la propuesta contempla realizar una programacién del mantenimiento, con

un stock de repuestos y capacitaciones a los operarios de la fabrica.

Con el fin evaluar esta propuesta y validar su implementaciéon, se comparo
indicadores de gestion y los costos asociados al mantenimiento de los equipos criticos. Sin
embargo, considerando los alcances y limitaciones estipulados en el item 1.4.4, este trabajo
de titulo no contempla la implementacién de la propuesta, por lo que dificulta la comparacién
de datos, es decir, para analizar esta proposicion, se consideraron los tiempos estimados de
la realizacion de los procedimientos operativos estandar para cada equipo, como tiempo de
detencion. Para cuantificar el mantenimiento correctivo considerado en la propuesta, se
utilizé el numero de detenciones ocurridas el afio 2016 a consecuencia de las acciones

reactivas realizadas a los modos de falla, que en la propuesta no son programados.

Cabe destacar, que independiente del método utilizado para elaborar un plan de
mantenimiento, siempre existiran fallas repentinas que son impredecibles, por lo tanto,
deberan ser abordadas de manera reactivas por el operario, mecanico o un especialista

externo segun se requiera.
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5.1 Mantenimiento preventivo - correctivo

De acuerdo a los antecedentes expuestos en los items anteriores, la propuesta
programa una serie de acciones para disminuir las detenciones inesperadas de los equipos
criticos®. Este plan de mantenimiento implica un 77% de acciones preventivas y un 23%
correctivo, de un total de 204 detenciones (véase Tabla 5.1). La decision de realizar acciones
programadas o no, depende del tiempo que demora la reparacién y el costo de la
intervencion, contemplando mano de obra, repuestos y costos de oportunidad. Si el costo
total de realizar el mantenimiento preventivo es menor al costo de reparacion correctiva,
incluyendo consecuencias, es viable programar detenciones preventivas para mantener los

equipos en buenas condiciones para su funcionamiento y evitar detenciones inesperadas.

Mediante los registros de las detenciones del afio 2016, se identificé que las
mantenciones realizadas en el periodo, fueron de manera correctiva en su totalidad, debido a
que Foliaplast no contaba con un plan de mantenimiento y no realizaba acciones preventivas
a sus equipos. En la Tabla 5.1 es posible visualizar el tipo de mantenimiento realizado a los
equipos en estudio, el afio 2016 y de la propuesta realizada.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO - CORRECTIVO
Total equipos Aho 2016 Propuesta
Mantenimiento Cantidad | Porcentaje| Cantidad |Porcentaje
Preventivo 0 0% 158 77%
Correctivo 94 100% 46 23%
Total mantenimientos 94 100% 204 100%

Tabla 5.1 - Total equipos/ Mantenimiento preventivo — correctivo.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 5.1, se observa que el plan de mantenimiento propuesto, duplica las
paralizaciones totales del afio 2016, contemplando acciones correctivas y preventivas para

cada equipo. El detalle de éstas, se expone en las siguientes tablas:

8 Para determinar la cantidad, el tipo de mantenimiento y reparacion (interna — externa) del plan de mantenimiento propuesto,
se considerd los modos de fallas y sus efectos (Hoja de informacién), como también los registros 2016, opiniéon de expertos y
manuales para desarrollo de la hoja de decision, la que finalmente propone tareas a realizar, intervalos y el encargado de
ejecutarlas.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO - CORRECTIVO
Tipo de Extrusora menor Extrusora mayor
mantenimiento Afo 2016 Propuesta Afo 2016 Propuesta
Cantidad |Porcentaje| Cantidad |Porcentaje| Cantidad |Porcentaje| Cantidad |Porcentaje
Preventivo 0 0% 74 85% 0 0% 41 73%
Correctivo 34 100% 13 15% 29 100% 15 27%
Total mantenimiento 34 100% 87 100% 29 100% 56 100%

Tabla 5.2 - Extrusoras/ mantenimiento preventivo - correctivo
Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla 5.2 se puede inferir que para ambas extrusoras el plan de
mantenimiento propuesto anual es en su mayoria preventivo, sin embargo la extrusora

menor propone una mayor cantidad de detenciones para el periodo.

La propuesta para la extrusora menor, propone 74 detenciones por reparaciones
preventivas al afio, equivalentes al 85% del plan de mantenimiento propuesto para el equipo,

el 15% restante, corresponde a 13 detenciones por mantencion reactiva.

En el caso de la extrusora mayor, es posible observar 41 detenciones por
mantenimiento preventivo en el afio, equivalentes a un 73% del total programado para el
equipo, el 27% restante, corresponde a 15 detenciones contempladas para acciones

correctivas.

El equipo de tunicas, como refleja la Tabla 5.3, también presenta mantenimiento
preventivo, el cual considera 43 detenciones programadas equivalentes al 70% de la
propuesta de mantenimiento para éste equipo y donde el 30% corresponde a detenciones

por acciones correctivas.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO - CORRECTIVO
Maquina de tunicas Ano 2016 Propuesta
Mantenimiento Cantidad |Porcentaje| Cantidad |Porcentaje
Preventivo 0 0% 43 70%
Correctivo 31 100% 18 30%
Total mantenimientos 31 100% 61 100%

Tabla 5.3 - Maquina de tunicas/ mantenimiento preventivo - correctivo.
Fuente: Elaboracion propia
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Como ha quedado de manifiesto, la cantidad de detenciones por mantenimiento
preventivo y correctivo estimado en la propuesta para los equipos criticos, es mayor a las
que registraron estos el afo 2016. Mas adelante en el item 5.4 se comprendera esta

decision.

5.2 Reparaciones internas - externas

En este punto se expondran y compararan las detenciones totales por reparaciones
internas - externas del modelo actual de la empresa y la propuesta de mantenimiento
realizada. Para ello se utilizd los registros de las detenciones del afo 2016 y los

procedimientos del mantenimiento sugerido.

En la Tabla 5.4 es posible observar que en el afio 2016, dos de cada tres
reparaciones eran realizadas por personal externo, lo que signific6 un 64% de las
reparaciones totales y un 36% internas. Sin embargo, la propuesta plantea sélo un 2% de
reparaciones externas y un 98% internas, es decir, realizada por los operarios y mecanicos
de la fabrica. Para lograr esto, el plan de mantenimiento contempla una capacitacion del
personal para realizar mantenciones a los equipos y un stock de repuestos para su

realizacion (véase Anexo 13. Stock de repuestos, herramientas y materiales).

REPARACIONES INTERNAS - EXTERNAS
Total equipos Ano 2016 Propuesta
Reparaciones Cantidad | Porcentaje| Cantidad |Porcentaje
Internas 24 36% 200 98%
Externas 60 64% 4 2%
Total reparaciones 94 100% 204 100%

Tabla 5.4 - Reparaciones interna - externas de la situacion actual y propuesta.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuaciéon en las siguientes tablas se puede observar y comparar las
reparaciones internas y externas de cada equipo como también el promedio de detencién por

reparacion, tanto en la propuesta como el afio 2016.



85

REPARACIONES INTERNAS - EXTERNAS
Extrusora mayor Ano 2016 Propuesta

Cantidad | Tiempo promedio | Cantidad | Tiempo promedio

Reparaciones [veces] |de reparacion [hr]| [veces] |de reparacion [hr]

Internas 10 15 56 3
Externas 19 54 0 0
Total reparaciones 29 - 56 -

Tabla 5.5 - Reparaciones internas - externas de la extrusora mayor.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 5.5 se puede observar que para el equipo extrusor mayor, la propuesta
plantea 56 detenciones por mantenimiento al afo, efectuadas en su totalidad por el personal
interno, con un promedio de reparacién de 3 horas. No obstante, el afio 2016 el equipo
realizé 29 detenciones por este concepto, de las cuales 10 fueron interna con un promedio
de reparacion de 15 horas y las externas detuvieron al equipo 19 veces con un promedio de
reparacion de 54 horas por detencion.

REPARACIONES INTERNAS - EXTERNAS
Extrusora menor Aho 2016 Propuesta

Cantidad | Tiempo promedio | Cantidad | Tiempo promedio

REparacionss [veces] |dereparacion [hr]| [veces] |de reparacion [hr]

Internas 14 17 83 3
Externas 20 48 4 11
Total reparaciones 34 - 87 -

Tabla 5.6 - Reparaciones internas - externas de la extrusora menor.
Fuente: Elaboracion propia.

En la extrusora menor, como se puede apreciar en la Tabla 5.6, la propuesta
considera 83 reparaciones realizadas por internos, con un promedio de 3 horas de
paralizacion y 4 reparaciones realizadas por externos, con un promedio de 11 horas por
detenciéon. Sin embargo, el afo 2016 las reparaciones totales fueron menos, pero con
tiempos promedios de detencidon mayores (20 reparaciones externas con un promedio de
reparacion de 48 horas y 14 reparaciones realizadas por internos con un promedio de 17
horas).
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REPARACIONES INTERNAS - EXTERNAS

Maquina de tunicas Ano 2016 Propuesta
R . Cantidad | Tiempo promedio | Cantidad | Tiempo promedio
eparaciones -, -,
[veces] |dereparacion [hr]| [veces] |de reparacion [hr]
Internas 10 8 61 1
Externas 21 37 0 0
Total reparaciones 31 - 61 -

Tabla 5.7 - Reparaciones internas - externas de la maquina de tunicas.
Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 5.7 se puede desprender que el equipo de tunicas el afio 2016,
presentd 31 detenciones, de las cuales 21 fueron realizadas por externos a la fabrica, con un
promedio de reparacion de 37 horas, y las realizadas por internos promediaron 8 horas. De
acuerdo al plan de mantenimiento planteado, se propone realizar la totalidad de las

mantenciones de manera interna, es decir, 61 detenciones en el ano, con un promedio de

intervencion de 1 hora por reparacion.




5.3 Carta Gantt

Para programar las detenciones por mantenimiento se realizaron tres cartas Gantt,
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planificando la ejecucién de los procedimientos operativos estandar para cada equipo segun

su necesidad, es decir, de acuerdo a los modos de fallas, la cantidad de detenciones que

presentaron el afio 2016, otros planes de mantenimiento, manuales, y la opinién de expertos.

Esta planificacion consideré los meses de mayor y menor demanda en la

realizacion del mantenimiento, por lo que se evité realizar grandes detenciones en los meses

de marzo, abril, septiembre y diciembre, para no afectar la produccion.

En la Tabla 5.8, Tabla 5.9 y Tabla 5.10 se interpreta con color azul las mantenciones

preventivas programadas y de color naranjo a las NO programadas, es decir, el

mantenimiento correctivo.

CARTA GANTT MAQUINA DE TUNICAS

Procedimientos operativos estandar

A O -

Monitoreo de los cuchillos de corte
Rectificar filo de la hoja del cuchillo de corte
Sustitucion de la hoja del cuchillo de corte

Ajuste de posicién de la hoja del cuchillo de
corte y apriete de tornillos de sujecion.

© 00 N O O»;

Sustitucién de luces led en el panel de control
Revisar conexiones de terminales

Sustituir relevador del panel eléctrico
Sustituir fusibles del panel eléctrico

Revisién de cableado

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

-
o

Sustitucion de sensores del panel electrénico

Revisién de conectores de la tarjeta
procesadora

Revisién de terminales de tarjeta electronica
Revision de soldaduras de tarjeta electrénica
Revision de capacitores de tarjeta electronica

Monitorear estado de los rodamientos
Limpieza de rodamientos de los rodillos
Sustitucién de rodamientos de los rodillos
Relleno del depdsito de aceite para lubricaciéon

Sustitucion de resistencia de la barra selladora
Sustitucion de la barra de silicona selladora

Tabla 5.8 - Carta Gantt anual para maquina de tunica.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 5.8 se observa la carta Gantt de la maquina de tunicas, de la cual se
desprende que el plan de mantenimiento propuesto tiene 20 procedimientos operativos
estandar para aplicar al equipo, de los cuales 11 son para realizar de manera correctiva y 9
de manera preventiva, los que seran ejecutados de acuerdo a esta planificacion, segun el

intervalo propuesto.

CARTA GANTT EXTRUSORA MAYOR
Procedimientos operativos estandar ENE | FEB | MAR JUL | AGO | SEP

Limpieza del husillo

Sustituir rodamiento del eje del husillo
Monitorear presion y temperatura
Limpieza de rodamiento del eje del husillo

Revisién de la configuraciéon entre equipos
Monitorear voltaje del regulador

Sustituir fusibles del panel eléctrico
Sustituir condensadores del panel eléctrico

Limpieza de tablero eléctrico
Sustituir relevador del panel eléctrico

Monitorear desgaste de pifién
Sustitucién pifion
Monitorear filtracion de aceite
Sustituir cojinete

alr oo a0 N alh 0w

Limpieza de la boquilla

Revision de la termocupla de la camisa
calefactora

Sustitucién de las termocuplas
Sustitucion de resistencias

-
[}

ala A
©|00 N

Monitorear las condiciones del filtro rompedor

N
o

Sustitucién del filtro rompedor
Limpieza del filtro para remover incrustaciones

N
-

N
N

Revisién de cables general
Limpieza de rodamientos del motor

NN
A~ W

Sustitucién de rodamientos del motor

N
a

Limpieza de la placa de bornes
Monitorear motor

NN
~N O

Sustitucion de motor
Sustitucion de chaveta

Tabla 5.9 - Carta Gantt anual para extrusora mayor.
Fuente: Elaboracion propia.

N
<o

De la carta Gantt de la Tabla 5.9 se puede inferir que la extrusora mayor en el plan

de mantenimiento propuesto tiene 28 POE para aplicar al equipo, de los cuales 8 son para



89

realizar de manera correctiva y 20 preventiva, los que seran ejecutados de acuerdo a la

planificacion, segun el intervalo propuesto.

CARTA GANTT EXTRUSORA MENOR

Procedimientos operativos esténdar ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Limpieza del husillo
Sustituir rodamiento del eje del husillo

Monitorear presion y temperatura
Limpieza de rodamiento del eje del husillo

Revisién de la configuracion entre equipos
Monitorear voltaje del regulador

Sustituir fusibles del panel eléctrico
Sustituir condensadores del panel eléctrico

Limpieza de tablero eléctrico
Sustituir relevador del panel eléctrico

Monitorear desgaste de pifion
Sustitucién pifién

Sustituir cojinete - - -
Limpieza de la unién camisa - cabezal

Ajustar unién camisa - cabezal

Limpieza de la boquilla - - - - -

Revisién de la termocupla de la camisa
calefactora

Sustitucion de resistencias -----------

Inspeccion visual y acustica de pernos y tuercas
Limpieza de rodamientos - -- -- -- -
Sustitucién de rodamientos

Rectificado de rodillos

Monitorear las condiciones del filtro rompedor

>0l 2|l N alhwN

—_
~

ala
O |

N NN
N = O

NN
LN ON)

Sustitucién del filtro rompedor

N
a

Limpieza del filtro para remover incrustaciones

N
2}

Revisién de cables general
Limpieza de rodamientos del motor

N N
© N

Sustitucién de rodamientos del motor

N
©

Limpieza de la placa de bornes

w
o

Monitorear motor

w
-

Sustitucién de motor

w
N

Sustituciéon de chaveta

Sustitucién de bobinado

w
w

w
g

Reparar componentes criticos del transformador

w
(&)

Analisis fisicos quimicos del aceite

Tabla 5.10 - Carta Gantt anual para extrusor menor.
Fuente: Elaboracion propia.
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Para la extrusora menor se crearon 35 POE, los cuales seran aplicados de acuerdo
la planificacion expuesta en la Tabla 5.10, donde 9 de los procedimientos son para realizar
de manera reactiva y 26 preventivas, segun la planificacion de la carta Gantt.

5.4 Tiempo de detencidn

El problema que da origen a este trabajo de titulo son las detenciones inesperadas
de los equipos, sin embargo, los elevados tiempos de paralizacién son los que afectan la
productividad de la empresa, es por esto, que el presente item es de gran importancia para

el analisis y validacion de la propuesta.

Segun Tabla 5.11 y el registro del afio 2016, el promedio de detencién total de
estos tres equipos fue de 903 horas a diferencia de la propuesta, que tiene como promedio
de detencion total anual 184 horas, es decir, el plan de mantenimiento propone disminuir un

80% los tiempos de detencion. Para esto, la propuesta considera que:

e La extrusora menor, se detenga 260 horas (11 dias®) para realizar
mantenimiento preventivo y estima 45 horas (2 dias) para realizar acciones
correctivas, deteniéndose solo 304 horas (13 dias) al afio y disponiendo de

898 horas (37 dias) adicionales de produccién en comparacion al afio 2016.

e La extrusora mayor, se detenga 177 horas (7 dias) en el afio, 125 horas (5
dias) preventivos y 52 horas (2 dias) correctivos, disminuyendo 999 horas
(42 dias) de paralizacién en comparacion a las detenciones ocurridos el afio
2016.

e El equipo de tunicas'®, se detenga 70 horas (9 dias), de los cuales 47 horas
(6 dias) son para mantenimiento preventivo y 24 horas (3 dias) para
correctivo, evitando 262 horas (33 dias) de paralizacién en comparacion al
afo 2016 donde se detuvo 332 horas (42 dias) en total.

9 Los dias presentados en esta tabla NO son seguidos, es decir, no es una sola paralizacion de X dias, si no que

estan programados, como se puedo observar en el item 5.3.

10 Para este equipo, se utilizaron las horas OPERACIONALES NO DISPONIBLES.
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TIEMPO DE DETENCION
ANO 2016 PROPUESTA
. TEMPO DE | DETENCION | DETENCION | [crencion TIEMPO DETENCION | DETENCION | DETENCION TIEMPO
Considerando 253 | (oeoacion MANT. MANT. TOTAL Ao | DISPONIBLE MANT. MANT. TOTAL DE LA | DISPONIBLE
dias habiles ANUAL (] | PREVENTIVO | CORRECTVO | o5uc PARA PREVENTIVO | CORRECTIVO | PROPUESTA PARA
[hr] [hr] PRODUCIR [hr] [hr] hr] hr] PRODUCIR [hr]

Extrusora MENOR
(GOLDEN MAY, 6072 0 1202 1202 4870 260 45 304 5768

modelo SE/HD 45)
Extrusora MAYOR

(KWEENB, modelo 6072 0 1176 1176 4896 125 52 177 5896
HA - 55)
Maquina de tlnicas
(J2M EQUIPOS, 2024 0 332 332 1692 47 24 70 1954
modelo SPAT 900)
MEDIA 0 903 903 3819 144 40 184 4539

Tabla 5.11 - Tiempo de detencion.
Fuente: Elaboracion propia.

Las horas de detencion calculadas en la propuesta, fueron extraidas de los tiempos estimados de realizacién de los
POE. Sin embargo, existen procedimientos cémo el MONITOREO que detienen el equipo sélo cuando es necesario. Por lo

tanto, se utilizd el peor escenario, es decir, que siempre se detuvo.
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5.5 Indicadores de gestion de mantenimiento
A continuacion se analizaran los equipos de acuerdo a los indicadores de gestion de

mantenimiento’" vistos en el Capitulo 2, item 2.2.3.

De acuerdo a los registros obtenidos del afio 2016 es posible realizar la Tabla 5.12
con los indicadores de gestién de mantenimiento para analizar el comportamiento de los

equipos criticos.

INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO 2016
Total de | Tiempo NO | Tasas de Disponibilidad
EQUIPO MTBF [hr] | MTTR [h
= fallas |disponible [hr]| fallas [A] thr] thr] [%]
Extrusora menor (GOLDEN MAY,
modelo SE/MD 45) 34 1202 0,007 143 35 80
Extrusora mayor (KWEENB,
modelo HA — 55) 29 1176 0,006 169 41 81
Maquina de tanicas (J2M
EQUIPOS, modelo SPAT 900) 31 332 0,018 4 " 84
MEDIA 31 903 0,010 122 29 81

Tabla 5.12 — Indicadores de mantenimiento del afio 2016
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 5.12 se puede observar que para el afio 2016 la extrusora menor
(GOLDEN MAY, SE/HD 45) presenté la mayor cantidad de fallas, con 1202 horas,
equivalentes a 50 dias de detencion, representando una disponibilidad del 80% del equipo
en el proceso productivo. El tiempo promedio entre fallas (MTBF) fue de 143 horas
aproximadamente 6 dias y las reparaciones tuvieron un tiempo medio de 35 horas, 1,5 dias
(MTTR).

En cuanto a su par mayor (KWEENB, HA — 55) presenté 29 fallas en el afio,
deteniéndose 1176 horas correspondientes a 49 dias con una disponibilidad del 81% en la
produccién. El tiempo medio entre fallas y de reparacion fueron de 169 y 41 horas, 7 y 2 dias

respectivamente.

" Para el analisis de esta tabla es necesario recordar que las extrusoras operan tres turnos al dia. Sin embargo, el equipo de

tunicas opera solo un turno, por lo que no es posible hacer algun tipo de comparacion entre ellas.
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El equipo de tunicas (J2M EQUIPOS, SPAT 900), al operar s6lo un turno al dia, las
horas de detencion (850 horas) son distintas a las horas OPERACIONALES NO
DISPONIBLES (332 horas), por lo que para obtener los indicadores se utilizaron éstas
ultimas, debido al efecto directo que tienen en la produccién, por lo tanto, la disponibilidad
que tuvo este equipo el afo 2016 fue de un 84%, deteniéndose 31 veces, con un tiempo
medio entre fallas de 54 horas y un tiempo medio de 11 horas por reparacion.

Segun los resultados entregado en la Tabla 5.12, las tasas de falla de estos equipos
son menor a 1, por lo que de acuerdo a la curva de la bafiera (véase item 2.2.3.6), estos
equipos presentan fallas infantiles, lo cual significa que existen errores de armado,
instalacion, almacenamiento, suciedad, entre otros. Mediante la inspeccion visual y las
entrevistas realizadas a los operarios, se concluyé que las conductas de reparacion

alternativas es un habito recurrente en la fabrica.

Para cuantificar la propuesta y analizar los indicadores, se consideraron 253 dias
habiles y se utilizé la cantidad de detenciones (correctivas) como simil de cantidad de fallas.
Para estimar el tiempo NO disponible por mantenimiento correctivo se contabilizd las veces
que ocurrid el modo de falla en el afio 2016, por las horas estimadas de realizacion del

procedimiento operativo estandar correspondiente para esa falla.

INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO DE LA PROPUESTA
Total de Tiempo NO | Tasas de Disponibilidad | Disponibilidad
EQUIPO MTBF [hr][MTTR [hr
g fallas |disponible [hr]| fallas [A] thrl thr] por averia [%] total [%]
Extrusora menor (GOLDEN
MAY. modelo SE/HD 45) 13 445 0,002 443 3 99,2% 95%
Extrusora mayor (KWEENB,
modelo HA — 55) 15 51,5 0,003 394 3 99,1% 97%
Maquina de tanicas (J2M
EQUIPOS, modelo SPAT 900) 18 23,5 0,009 108 1 98,8% 96%
MEDIA 15 40 0,005 315 3 99% 96%

Tabla 5.13 - Indicadores de mantenimiento propuesta.
Fuente: Elaboracion propia

La propuesta representada por lo indicadores en la Tabla 5.13 tiene como resultado
una mayor disponibilidad de los equipos en el proceso productivo en comparaciéon al afo
2016. Esto se debe a la aplicacion del plan de mantenimiento que disminuyé la cantidad de

detenciones por fallas correctivas y las horas de reparacion.
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Analizando, la propuesta considerd para cada equipo lo siguiente:

La extrusora menor, debe detenerse 13 veces en el afo para realizar acciones
correctivas con un tiempo NO disponible total de 44,5 horas, significando un tiempo medio
entre detencion de 443 horas, es decir, 18 dias entre una y otra. Las acciones reactivas
consideradas en esta propuesta seran ejecutadas de acuerdo a los procedimientos
operativos estandar sin programacion, realizados con un tiempo medio de reparacion de 3
horas por cada evento. Considerando lo anterior, el mantenimiento correctivo propuesto al
equipo, aumenta su disponibilidad por averia a un 99%, sin embargo, la disponibilidad total
del equipo para el proceso productivo, aplicando el mantenimiento preventivo y correctivo es

de un 95%, esto en comparacion al afio 2016, aumentoé en 15 %.

La extrusora mayor, considera 15 detenciones al afio para realizar acciones
correctivas con un tiempo NO disponible total de 51,5 horas, representando un tiempo medio
entre detencion de 394 horas, es decir, 16 dias entre una y otra. Las acciones reactivas
consideradas en esta propuesta seran ejecutadas de acuerdo a los POE, realizados con un
tiempo medio de reparacién de 3 horas. De acuerdo a esta informacién, el mantenimiento
correctivo propuesto al equipo, aumenta su disponibilidad por averia a un 99%, sin embargo
la disponibilidad total del equipo para el proceso productivo, aplicando ambos
mantenimientos (preventivo y correctivo) es de un 97%, aumentando un 16% en

comparacion al afio 2016.

Para la maquina de tunicas, la propuesta considera 18 detenciones al afio, con un
tiempo NO disponible total de 23,5 horas para realizar acciones correctivas, con un tiempo
medio entre detencién de 108 horas (13 dias). Al igual que los otros dos equipos, las
acciones reactivas consideradas en esta propuesta seran ejecutadas de acuerdo a los POE,
realizados con un tiempo medio de reparacién de 1 horas. Por lo tanto, el mantenimiento
correctivo propuesto al equipo, aumenta su disponibilidad a un 98,8%, no obstante, la
disponibilidad total del equipo para el proceso productivo, aplicando ambos mantenimientos

(preventivo y correctivo) es de un 96%, aumentando un 15% en comparacion al afio 2016.

Considerando que los porcentajes de disponibilidad total de cada equipo para la
produccion aumentaron, el plan de mantenimiento propuesto es efectivo para resolver el
problema, sin embargo, aun se debe calcular el costo de realizar esta propuesta, para

considerar su viabilidad.
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5.6 Costos
En este punto se expondran los costos totales de mantenimiento realizado a los
equipos criticos de la fabrica, utilizando las férmulas del item 2.3, los registros contables del

afio 2016 y el de la propuesta.

Para simplificar el calculo de los costos de mantenimiento correctivo, se utilizo el
nombre costo de repuestos y herramientas, para costear lo antes mencionado incluyendo el
costo por materiales. También se consider6 el costo de oportunidad como el costo por lucro
cesante (CLC), sin contemplar el costo por deterioro de produccion, debido a que no se logré

tener acceso a este, tomandose como constante.

En la Tabla 5.14 es posible observar el costo total de mantenimiento de los equipos
criticos del periodo 2016, el cual fue en su totalidad proveniente de las acciones correctivas

realizadas por la empresa.

COSTO DE MANTENIMIENTO ANO 2016

COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO 2016 $ 84.874.518

COSTO MANT. PREVENTIVO $ -

COSTO DE MANT. CORRECTIVO $ 84.874.518
Mano de obra externa $ 9.739.840
Costo de repuestos y herramientas $ 6.406.123
Costo de oportunidad $ 68.728.555

Utilidad que se deja de percibir $ 32.944 320
Costos de tercerizacion $ 29.440.325
Costos de incumplimiento $ 6.343.910

Tabla 5.14 - Costo de mantenimiento afno 2016.
Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de los componentes del mantenimiento correctivo, el de mayor incidencia es

el costo de oportunidad, representando un 81% del costo total, esto se debe:

e A la utilidad que se deja de percibir al no poder producir la cantidad

demandada, la que tuvo un costo aproximado de 33 millones.
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e Los costos por tercerizacion, representé el desembolso que tuvo la
fabrica el afio 2016 por aplicar la medida de contingencia para
cumplir con las 6rdenes de compra, significando un costo de 30
millones aproximadamente.

e El costo por incumplimiento se debe a las multas provenientes de
clausulas compensatorias por infringir los contratos (menor cantidad
de productos entregados y retrasos). Este concepto representa el 9%

del costo de oportunidad.

Los costos mencionados anteriormente son parte de las consecuencias

operacionales de las fallas.

La propuesta al realizar mantenimiento preventivo y correctivo, se calculara sus
costos por separado. En el mantenimiento preventivo se considerd el costo de oportunidad
total del plan y para cuantificar éste, se utilizaron los costos pertenecientes a los dias de
detencion del afo 2016 y se calcularon proporcionalmente a los dias de detencion de la
propuesta. Se consider6é de esta manera debido a que el costo depende de las 6rdenes de
compra, la cantidad, el valor de lo no producido, entre otros, por lo que se requiere de datos
especificos con los que no se cuenta en este trabajo de titulo. Por otra parte, cuando se
menciona el costo de inventario de repuestos esta incluido el costo de mantener dicho

inventario.

En la Tabla 5.15 se puede observar que el costo del mantenimiento preventivo es
practicamente el triple de lo considerado por mantenimiento correctivo, permitiendo inferir

que la propuesta:

e Utiliza un total de $1.300.000 por mano de obra externa, considerada
solamente en el mantenimiento preventivo.

e Adiciona un costo por capacitacion de $4.500.000, concepto inexistente el
afo 2016.

e Tiene un costo por piezas cambiadas en el mantenimiento preventivo de 3
millones aproximadamente, disminuyendo en un 53% en comparacion al afo
2016.

¢ Cuenta con un stock de repuestos con un costo aproximado de 6 millones, el

que no fue considerado en las acciones reactivas del afio 2016.
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e Considera un costo de herramientas, insumos y materiales para realizar el
mantenimiento preventivo, avaluado en $4.500.000.

e Tiene un costo de oportunidad menor al incurrido el afio 2016.

El mantenimiento correctivo de la propuesta observado en la Tabla 5.15 no
considera mano de obra externa, a diferencia de los $9.739.840 del afio 2016, sin embargo,
cuenta con un fondo de reserva de mantenimiento, para el caso que existan fallas eventuales
que necesiten de un especialista externo o algun repuesto no considerado en el inventario.
El costo de repuestos y herramientas de la propuesta es menor a los costos registrados por

este concepto en el afio 2016.

COSTO DE MANTENIMIENTO PROPUESTO
COSTO TOTAL DE LA PROPUESTA DE MANTENIMIENTO $ 38.127.193
COSTO MANT. PREVENTIVO $ 29.227.193
M. obra externa preventiva 3 1.300.000
Costo de capacitacion 5 4.500.000
Costo de los repuestos cambiados $ 2.986.500
Costo de inventario de repuestos $ 5.864.370
Costos de herramientas e insumos $ 4.500.000
Costos de oportunidad $ 10.076.323
Utilidad que se deja de percibir $ 4.329.856
Costos de tercerizacion $ 5.746.467
Costos de incumplimiento S -
COSTO DE MANT. CORRECTIVO $ 8.900.000
Mano de obra externa $ -
Costo de repuestos y herramientas $ 3.900.000
Fondo de reserva mantencion $ 5.000.000

Tabla 5.15 - Costo de la propuesta de mantenimiento.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a lo observado anteriormente en la Tabla 5.14, los costos de
oportunidad del afo 2016 fueron la mayor consecuencia econémica de las acciones
correctivas realizadas en el periodo. Por lo tanto, merecen un analisis comparativo detallado

entre el periodo en estudio y la propuesta, utilizando la Tabla 5.16.
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COSTO DE OPORTUNIDAD ANO 2016 PROPUESTA
Utilidad que se deja de percibir $ 32944320 | $ 4.329.856
Costos de tercerizacién $ 29440325 (% 5.746.467
Costos de incumplimiento $ 6.343.910 0
TOTAL COSTO DE OPORTUNIDAD | $ 68.728.555 | $ 10.076.323

Tabla 5.16 - Costos de oportunidad afio 2016 y propuesta
Fuente: Elaboracion propia

Al comparar los costos de oportunidad de la propuesta y el afio 2016 visualizado en
la Tabla 5.16, es posible inferir que el costo de oportunidad del plan de mantenimiento
propuesto es un 85% menor que el afio en estudio, ahorrando mas de 58 millones por este
concepto. Esto se debe a que la propuesta con sus acciones preventivas, disminuyo la
utilidad que se deja de percibir en un 87%, los costos de tercerizacion en un 80% vy
eliminando las multas por incumplimiento de contrato, es decir, evitando perder mas de 6
millones. De acuerdo a estos antecedentes, es importante conocer el costo total que

representa el mantenimiento propuesto versus al periodo en estudio (véase Tabla 5.17).

MANTENIMIENTO ANO 2016 PROPUESTA
Correctivo $ 84874518 | § 8.900.000
Preventivo 0] 9% 29227193
TOTAL $ 84.874.518 | $ 38.127.193

Tabla 5.17 - Costo total de mantencién de equipos afio 2016 y propuesta.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la Tabla 5.17 es posible observar que la propuesta plantea una
disminucion de los costos del mantenimiento correctivo de $75.974.518 y considera
mantenimiento preventivo para los equipos criticos con un costo de $29.227.193. Estas
medidas disminuyen en un 55% el costo total de las reparaciones reactivas realizadas el afo
2016, significando $46.747.325 menos.
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Capitulo 6. Conclusiones, recomendaciones y sugerencias
A continuacion seran expuestas las conclusiones obtenidas del desarrollo del
presente trabajo de titulo, como también las recomendaciones y sugerencias a la gerencia

de Foliaplast.

6.1 Conclusiones

De acuerdo al problema de las detenciones inesperadas de los equipos de la fabrica
de productos de polietileno Foliaplast, se analiz6 la situacion actual y se concluyé que existia
una falencia en el mantenimiento de los equipos, el cual en su totalidad, era realizado de
manera reactiva al ocurrir una falla. Ademas se detectd la inexistencia de registros o
bitacoras de los equipos, por lo que se perdia informacion relevante para el control de las
detenciones, provocando deficiencia en la produccién, un aumento del costo operacional y
del costo directo de reparacion.

En la Figura 6.1, se puede observar el costo de mantenimiento correctivo del afio
2016, donde queda de manifiesto la incidencia del costo de oportunidad como la principal
consecuencia operacional de las fallas. El costo total de mantenimiento de este afo, fue de
$84.874.518, equivale al 50% de las utilidades esperadas para ese periodo.

COSTODE MANTENIMIENTO CORRECTIVO 2016

$6.406.123 ;
8%

$9.739.840 ;
1%

= Mano de obra externa

= Costo de repuestos y herramientas

= Costo de oportunidad

Figura 6.1 - Costo de mantenimiento correctivo 2016.
Fuente: Elaboracion propia.
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Para dar inicio a este estudio, se debié generar un formato de registro de
detenciones inesperadas, aplicado el afo 2016, obteniendo informacién relevante para el
analisis. Las fallas progresivas al estar registradas, permitieron predecir el momento en el
que vuelven a ocurrir, siendo un aporte para el desarrollo del plan de mantenimiento

programado.

En base al registro de detenciones inesperadas del afio 2016, los meses de mayor
demanda (marzo, abril, septiembre y diciembre) se vieron afectados con los tiempos mas
altos de detencién, trayendo como consecuencia, una disminucién en la produccién y

pérdidas econémicas.

Con el objetivo de proponer una solucidon adecuada al problema detectado, se
selecciond la metodologia RCM I, para desarrollar un plan de mantenimiento. Posterior a
esto, mediante analisis de criticidad, se seleccionaron los equipos de mayor incidencia en la
produccion; extrusor mayor KWEENB, HA — 55, extrusor menor GOLDEN MAY, SE/HD 45y
la maquina de tunicas J2M EQUIPOS, SPAT 900, los que fueron abordados por esta

metodologia.

El plan de mantenimiento propuesto considera realizar mantenciones correctivas y
preventivas de los equipos criticos, entregando disponibilidad y confiabilidad al proceso
productivo a través de un mayor control, previendo y disminuyendo las fallas que producen
detenciones inesperadas.

Para obtener lo anterior:

e El plan de mantenimiento propone un 77% de acciones preventivas y un
23% correctivas, de un total de 204 detenciones. Esta propuesta
disminuye las mantenciones correctivas del afio 2016 (94 detenciones)
en un 51% y aumenta un 100% las acciones preventivas, como se puede

observar en la Figura 6.2.
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Disminucion
51%

MANTENIMIENTO PROPUESTO

= Preventivo

u Correctivo

Aumento
100%

Figura 6.2 - Mantenimiento propuesto.
Fuente: Elaboracion propia.

La propuesta plantea realizar soélo cuatro reparaciones externas
(aplicadas a la extrusora menor) en comparacion a las 60 ocurridas en el
afno 2016 y el 98% se contemplaron de manera interna, aumentando 166
detenciones de acuerdo al periodo en estudio (véase Tabla 5.4, capitulo
anterior). Esto se debe a que el plan de mantenimiento propone capacitar
a los operarios, de los cuales el operador de extrusion y de tinicas seran
instruidos para que realicen mantenimientos de mayor complejidad. Al
realizar la mayoria de las reparaciones de forma interna, disminuye el
tiempo de parada del equipo, debido a que no es necesario contactar al
experto y adquirir repuestos de imprevisto, por lo que la propuesta
adiciona un costo al mantenimiento por stock de repuestos, herramientas

y materiales.

En base a los procedimientos operativos estandar obtenidos del
desarrollo de la metodologia, fue posible planificar los tiempos entre una
mantencién y otra para cada equipo, reflejados en las cartas Gantt,

donde se visualizan tanto las acciones preventivas como las correctivas.
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La cantidad y los tiempos de detencion de la planificacion de las cartas
Gantt se puede observar de forma resumida en la Tabla 6.1.

PLANIFICACION DE LA PROPUESTA
CANTIDAD DE TIEMPO DE
EQUIPOS MANTENIMIENTO DETENCIONES |DETENCION TOTAL

[veces] [hr]
Extrusora menor Correctivo 13 44 5
(GOLDEN MAY,
modelo SE/HD 45) Preventivo 74 2595
Extrusora mayor Correctivo 15 515
(KWEENB, modelo
HA - 59) Preventivo 41 125
Maquina de tunicas Correctivo 18 235
(J2M EQUIPOS,
modelo SPAT 900) Preventivo 43 46,5

Tabla 6.1 - Planificacién de la propuesta.
Fuente: Elaboracion propia.

Los tiempos de detencion observados en la Tabla 5.11 (item 5.4), concluyen
que la propuesta redujo en un 80% las horas promedio total de detencion del
afio 2016, debido a que ambas extrusoras disminuyeron las horas de
mantencién correctivas en un 96%, no obstante, se consideré también
realizar mantenimiento preventivos (Ext. mayor 125 horas y ext. menor 260
horas). En el caso de la maquina de tunicas, se redujo de 332 a 24 horas la
realizacion de las acciones correctivas, es decir, un 93%. Al igual que las
extrusoras, se considerd realizar un mantenimiento preventivo, el cual fue de

47 horas para este equipo.

Los indicadores de gestion de mantenimiento observados en la Tabla 5.12 y
Tabla 5.13 (item 5.5) concluyen, que la propuesta presenta una mayor
disponibilidad de los equipos en comparacion al afio 2016 aumentando un
15% de esta en el proceso productivo. Esto se debe a que disminuyé el total
de fallas por mantenimiento correctivo (de 94 a 46 detenciones) y el tiempo
promedio no disponible de los equipos (de 903 a 40 horas). El tiempo

promedio entre una falla y otra (MTBF), aument6 de 122 horas promedio a
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315 horas, sin embargo, el intervalo real esta planificado en los POE vy
representado en las cartas Gantt. En cuanto al promedio de reparacién por
falla (MTTR), disminuy6 de 29 a 3 horas, es decir, un 90%.

Considerando los puntos anteriores, queda demostrado que el factor de mayor
relevancia para el mantenimiento de los equipos analizados es el tiempo y no la cantidad de
detenciones. Por lo tanto, segun los resultados obtenidos, el plan de mantenimiento
propuesto para los equipos criticos de Foliaplast es efectivo para disminuir los tiempos de
detenciéon y aumentar la disponibilidad de éstos. No obstante, para decidir si es viable su

implementacion, es necesario considerar los costos totales.

Al analizar la Tabla 6.2, se observa que el costo total de la propuesta disminuyé en
un 50% en comparacion a los costos totales (correctivos) del afio 2016. De acuerdo a la
Tabla 5.16 (item 5.6) el costo de oportunidad disminuyé en un 85%, es decir, $58.652.232,
donde se redujo la utilidad que se deja de percibir en un 87%, los costos de tercerizacién en
un 80% y se elimind las multas por incumplimiento de contrato. La causa de este ultimo,
afecta directamente la imagen de la empresa, generando una desconfianza e inconformidad
por parte de los clientes, incitandolos a cambiar de proveedor, es decir, una potencial

pérdida de cuota de mercado.

Ademas la propuesta considerd un mantenimiento preventivo inexistente el afo
2017, el cual tuvo un costo de $29.277.193, obteniendo como subtotal de la propuesta
$38.127.193. Sin embargo, el costo total de realizar la propuesta debe contemplar el disefio
de ésta, el cual tiene un costo del 10% del valor total del mantenimiento de los equipos. Por
lo que el valor total a considerar, al momento de decidir si es conveniente realizar la

propuesta o no, son los $42.084.912.

MANTENIMIENTO ANO 2016 PROPUESTA
Correctivo $ 84.874.518 | § 8.900.000
Preventivo 0% 29.227.193
SUBTOTAL $ 84.874.518 | $ 38.127.193
Costo disefio plan de mantenimiento 0% 3.957.719
TOTAL $ 84.874.518 | $ 42.084.912

Tabla 6.2 - Costo total afio 2016 y propuesta.
Fuente: Elaboracion.
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Considerando los resultados obtenidos luego de haber cumplido con los objetivos
propuestos en este trabajo de titulo, se concluye que implementar la propuesta en la fabrica
de productos de polietileno es viable, tanto técnica como econémicamente. Al incorporar
tareas preventivas y disminuir las correctivas, el plan de mantenimiento permitira controlar
las detenciones inesperadas, aumentando la disponibilidad operacional de los equipos y
disminuyendo los costos del afio 2016 aproximadamente 42 millones.

En general, los costos de mantenimiento preventivo representan una inversion, que
a mediano y largo plazo implica ganancias, ya que se mejoran los procesos, se alarga la vida
util de los equipos, minimiza las fallas, disminuye los tiempos de reparacion y ademas

aumenta la seguridad de los operarios.

6.2 Recomendaciones y sugerencias

Como recomendacién general, se sugiere a la empresa registrar las paralizaciones,
ya sea de forma manual o a través de un software, para asi no perder informacién valiosa,
que permita predecir, programar y hacer frente a las detenciones inesperadas, por medio de

un plan de mantenimiento de mejora continua.

Por lo pronto, se recomienda considerar el plan de mantenimiento propuesto y
cumplir a cabalidad con los procedimientos e intervalos, ya que segun los resultados y las

conclusiones, disminuira los costos y aumentaria la productividad de la empresa.

En cuanto a recomendaciones propias del mantenimiento sugerido en la propuesta,

se expone lo siguiente:

e Se sugiere realizar el mantenimiento programado para el equipo de tunicas

fuera del turno para evitar detener la produccion.

e Al existir una falla no considerada en el plan de mantenimiento que tenga
similitud en los subsistemas y/o modos de fallas, se recomienda utilizar los
procedimientos operativos estandar para su reparacion. Como el caso de la
extrusora que puede utilizar el POE de la otra, aunque no haya estado

contemplado para ella.
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Al momento de ejecutar la propuesta y regirse por esta programacion, los
equipos de extrusion, deben realizar el mantenimiento en dias diferidos, con

la finalidad de evitar la paralizacion total de la produccion de bobinas.

Se recomienda monitorear el comportamiento de los equipos al aplicar el

plan de mantenimiento, con el fin de desarrollar una posible mejora continua.



106

Bibliografia
ASIPLA. (Diciembre de 2015). Obtenido de http://www.asipla.cl/transformacion/

Amendola, L. (2002). Modelos Mixtos en la Gestion del Mantenimiento. Mantenimiento:

ingenieria industrial y de edificios., 26-31.
Amendola, L. (2006).

Carranza, P. (2016). bibing.us.es. Recuperado el 13 de Mayo de 2016, de E-reding:
http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/5311/fichero/5-+Analisis+de+criticidad.pdf

Garcia Garrido, S. (2003). Organizacion y gestion integral de mantenimiento. Diaz de Santos
S.A.

Garcia Garrido, S. (2010). La Contratacion del Mantenimiento Industrial. Madrid: Diaz de

Santos.

Grima, P., & Tort-Martorell, J. (1995). Técnicas para la Gestion de la Calidad. Madrid: Diaz
de Santos S.A.

IRIM Instituto Renovetec de ingenieria del mantenimiento. (s.f.). el plan de mantenimineto
.com. Recuperado el 14 de Octubre de 2016, de

http://www.elplandelmantenimiento.com

Mantenimiento Mundial. (2011). Mantenimiento Mundial. Recuperado el 12 de Diciembre de

2015, de http://www.mantenimientomundial.com

Mesa, D., Ortiz, Y., & Pinzén, M. (2006). La confiabilidad, la disponibilidad y la
mantenibilidad, disciplinas modernas aplicadas al mantenimiento. Scientia et
Technica, 155-160.

Moubray, J. (2004). Mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM). Leicestershire : Aladon
Ltd.

Navarra, A. d. (1991). La Calidad en el Area de Disefio. Madrid: Diaz de Santos S.A.

Otegui, J., & Rubertis, E. (2008). Carierias y recipientes de presiéon. Mar del Plata: Eudem.



107

Pérez Jaramillo, C. M. (1992). Soporte y Cia. Recuperado el 7 de Julio de 2016, de

http://www.soporteycia.com/images/Articulos/El-camino-hacia-el-RCM.pdf

Puig, E. (6 de Julio de 2013). Mantenimiento e Ingenieria de Instalaciones Industriales .

Recuperado el 11 de Noviembre de 2015, de puigenginyindustrial.blogspot.cl

Real Academia Espafola. (2014). Real Academia Espariola. Recuperado el 22 de Noviembre

de 2015, de http://dle.rae.es/?w=mantenimiento&m=form&o=h

Tavares, L. (1996). Administracion Moderna de Manteniemiento. Rio de Janeiro, Brasil: Novo

Polo Brasil.
Torres, L. D. (2005). Mantenimiento. Implementacion y gestion. 2da Edicion. Universitas.

www.foliaplast.cl. (s.f.). Obtenido de www.foliaplast.cl



108

Anexos

Anexo 1. Clientes
En la siguiente tabla se pueden observar los clientes de Foliaplast, de acuerdo a los

ingresos de ventas del afo 2016. Para efectos de confidencialidad, se utilizaron nombres

genéricos.

CLIENTES FOLIAPLAST INGRESO ANO 2016 % ACUMT:LADO

Agroindustrial S 259.200.000 46% 46%

Hospital B S 73.800.000 13% 59%

Pesquera B S 54.700.000 10% 69%

Hospital A $ 50.768.000 9% 78%

Pesquera A S 45.450.000 8% 86%

Pequerios comerciantes S 38.730.000 7% 93%

Publico general S 38.000.000 7% 100%

Total S 560.648.000 100%

Clientes Foliaplast.
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2. Orden de Compra y trabajo

Rut: LXK XKX-X Demandante: O0OOOKXXX
Direccién: X0000000X Fecha de emisién OC: 11-01-2016 09:15 hrs.
Teléfono:  XX-XX-XXXXXXX ”
S
PLAST
ORDEN DE COMPRA  N° 94086
NOMBRE ORDEN DE COMPRA CS ADQ. MATERIAL CONTROL DE EXISTENCIAS.
FECHA ENTREGA DE PRODUCTOS: 18-01-2016
DIRECCION DE ENVIO DE FACTURA: 0000000 Vifia del Mar  Regién de Valparaiso
DIRECCION DE DESPACHO: 200000000
FORMA DE PAGO Otro. Ver instrucciones.
CONTACTO OC
CODIGO |PRODUCTO |[CANT/UND. | ESPECIFICACIONES MATERIAL  [PRECIO UNIT. |VALOR TOTAL
de Tipo camiseta, color
B456 R 12000 blanco, 15 cm ancho, 20 | 80% Virgen | $ 18,00| $ 216.000
plastico
cm alto, 2,5um espesor
1434 Lamina 7000 Transparente 90% Virgen | $ 2400($ 168.000
Bolsa de Tipo camiseta, color
B450 lastico 20000 blanco, 25¢cm ancho, 80% Virgen | $ 30,00| $ 600.000
P 35cm alto, 3um espesor
Bolsa de Tipo camiseta, color
B460 i 18000 blanco, 20cm ancho, 30 | 70% Virgen | $ 26,00| $ 468.000
plastico
cm alto, 3um espesor
OBSERVACIONES: Neto $ 1.452.000
El no cumplimiento del requerimiento en la Dcto. $ -
fecha de entrega estipulado en ia orden de compra cargos $ -
dar3 origen al cobro de multas. subtotal S 1.452.000
19% IVA S 275.880
TOTAL $ 1.727.880
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ORDEN DE TRABAJO EXTRUSORA N° /

FECHAZE/ m\w\ A

N° 26469 .
TRATAMIENTO LADOS
VIRGEN O %

LINEAL [0 %

RECUP. 30 %

MASTER  3¢C Grs.

COLOR Z

OTROS

CANTIDAD SCRAP KG.

CANTIDAD TOTAL KG.

Sfolea
b PLAST TURNO N° um ALTA B\
MATERIAL ’
BAA O
z_>zm>g ABIERTO 11ADO [] fv [
1 2 3 4
ANCHO __ (cm) 23 2 327 EX
ESPESOR  (um) Zo S /9 4
FUELLE  (cm) A v S| &5
CANTIDAD (kg) AO &o Lo 40
CANTIDAD PROCESADA
FECHA DE UNIDADES
N PRODUCCION HORA INICIO HORA TERMINO (ROLLOS) CANTIDAD (KG)|
1 29/4 08 <=
2
3
4
OBSERVACIONES:

&. Q.%\x =

NOMBRE OPERADOR
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Anexo 3. Registro de detenciones inesperadas del aiio 2016

Enero
HORA : TIEMPO DE TIPO DE
FECHA | peTENCION (A= EQUIEC PRI L PARALIZACION | REPARACION
06/01/2016 8:30 Extrusion Extrusora mayor (_K\é‘é)EENB* modelo Filtro tapado 5 Interno
06/01/2016 18:15 Reciclado Cortadora de pellet (PLYMET, CP - | Sobrecalentamiento de 2 Externo
103) motor
08/01/2016 | 12:45 Extrusion | Compresor 1_(1300\;'5%’0;“0“'0 MSV | psrdida de presion 6 Interno
Sellado/
13/01/2016 16:50 prepicado/ Troquelarcrjlc;jae"lo(ll__'ljgs_ll;l? CHEN, Falla panel eléctrico No operativa
troquelado/ corte
. Fabricacién Compresor 2 (BAR - .
15/01/2016 11:20 especial COMPRESORES, Modelo UB — 30) Pérdida de aire 5 Interno
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
15/01/2016 22:16 prepicado/ 1 (GOLDEN MAY, modelo BJA1 — Desgaste de teflon 2 Interno
troquelado/ corte 32X48)
16/01/2016 9:05 Extrusion Extruso;qa;jn;gogl(z(/;l%LlisE)N MAY, Desgaste de chaveta 74 Externo
16/01/2016 | 11:15 Extrusion | Compresor l(ﬁ)c\;'g'égb;“"deb MSV | pgrdida de presion 4 Interno
18001/2016 | 1:55 Extrusion | EXrusramayer (f\é‘g)EENB* modelo | problemas eléctricos 56 Externo
10/01/2016 | 20:20 Reciclado Mini ex"“;‘)’(’fs(f'jg\z"g)' modelos pérdida de aceite 4 Interno
: Fabricacion Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS, .
21/01/2016 16:30 especial modelo SPAT 900) Problemas eléctricos 22 Externo
21/01/2016 | 17:00 Extrusion | Compresor 1_(1300\;'3%’0;“0"6'0 MSv Filtro sucio 2 Interno
22/01/2016 8:20 Extrusion Extrusora maﬁ;(l(\é\él)EENB, modelo | o reconoce compresor 13 Externo
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte Pernos de ajustes
25/01/2016 4:35 prepicado/ 3 (TAIWAN APPLIED MACHINERY cortadoJSU 8 Interno
troquelado/ corte INC, modelo CS — 3248H2)
. Fabricacién Compresor 2 (BAR ) .
25/01/2016 10:40 especial COMPRESORES, Modelo UB — 30) Filtro sucio 1 Interno
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte Pernos de aiustes
28/01/2016 12:10 prepicado/ 2 (GOLDEN MAY, modelo BJA1 — ortodon. 5 Interno
troquelado/ corte 32X48)
X Fabricacion Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS, s
28/01/2016 12:33 especial modelo SPAT 900) Problemas eléctricos 8 Externo
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte Descalibracion
29/01/2016 3:20 prepicado/ 1 (GOLDEN MAY, modelo BJA1 — electrénioa 9 Interno
troquelado/ corte 32X48)
29/01/2016 18:05 Reciclado Picadora 2 (PLYMET) Cuchillo de corte roto 16 Interno
29/01/2016 | 21:20 Extrusion | Compresor 1_(1300\;'3%’();“0"6'0 MSV | psrdida de presion 4 Interno
. Fabricacién Compresor 2 (BAR A .
30/01/2016 10:50 especial COMPRESORES, Modelo UB — 30) Pérdida de aceite 3 Interno
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Febrero
HORA f TIEMPO DE TIPO DE
FECHA | peTENCION (= ESDIED EEDEE LA PARALIZACION | REPARACION
02/02/2016 8:02 Extrusion Extrusora maﬁi (_Kg\él)EENB, modelo Filtro tapado 6 Interno
. L. Extrusora menor (GOLDEN MAY, .
02/02/2016 11:47 Extrusion modelo SE/HD 45) Bobinado de motor 8 Externo
Sellado/ Selladora lateral - prepicadora - corte Pernos de ajustes
03/02/2016 10:25 prepicado/ 1 (WIDMARN, modelo CS — 3248H2) cortados 4 Interno
troquelado/ corte
0310212016 | 18:00 Reciclado | Cortedorade pellet (PLYMET, CP - | g yomiento suelto 2 Interno
. . Extrusora menor (GOLDEN MAY,
04/02/2016 20:50 Extrusion modelo SE/HD 45) Desgaste de chaveta 36 Externo
i Fabricacion Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS, .
06/02/2016 12:45 especial modelo SPAT 900) Rodamiento trabado 3 Interno
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
08/02/2016 11:40 prepicado/ 3 (TAIWAN APPLIED MACHINERY Desgaste de teflon 1 Interno
troquelado/ corte INC, modelo CS — 3248H2)
X L Compresor 1 (SCHULZ, modelo MSV ) .
08/02/2016 13:00 Extrusion 210 VL/ 200) Filtro sucio 3 Interno
. L Extrusora menor (GOLDEN MAY, No reconoce
10/02/2016 12:36 Extrusion modelo SE/HD 45) compresor 6 Externo
Sellado/ Problemas con correa
11/02/2016 2:32 prepicado/ Troqueladora 2 (WUXI) P 16 Interno
de distribucion
troquelado/ corte
12/02/2016 12:20 Reciclado Picadora 2 (PLYMET) Pernos cortados 3 Interno
. . Mini extrusora (PLYMET, modelos
13/02/2016 17:45 Reciclado EX45 — 45204) Cables rotos 17 Interno
' Fabricacién Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS, Desconfiguracion
15/02/2016 16:22 especial modelo SPAT 900) electrénica 40 Externo
. ” Extrusora mayor (KWEENB, modelo Boquilla fuera de
16/02/2016 4:50 Extrusion HA — 55) posicion 3 Interno
' Fabricacion Compresor 2 (BAR ) .
16/02/2016 10:50 especial COMPRESORES, Modelo UB — 30) Filtro sucio 2 Interno
22/02/2016 11:45 Extrusion Extrusora mayor (KWEENB, modelo Camisa rfalefactora 73 Interno
HA - 55) dafiada
23/02/2016 9:15 Reciclado Picadora 2 (PLYMET) Cuchillo de corte roto 7 Interno
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
23/02/2016 1:30 prepicado/ 3 (TAIWAN APPLIED MACHINERY Desgaste de teflon 2 Interno
troquelado/ corte INC, modelo CS — 3248H2)
X " Extrusora menor (GOLDEN MAY, f e
25/02/2016 13:25 Extrusion modelo SE/HD 45) Falla eléctrica 25 Externo
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte Pernos de aiustes
25/02/2016 17:10 prepicado/ 1 (GOLDEN MAY, modelo BJA1 — cortado]s 5 Interno
troquelado/ corte 32X48)
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
26/02/2016 11:20 prepicado/ 2 (GOLDEN MAY, modelo BJA1 — Cuchillo de corte roto 4 Interno
troquelado/ corte 32X48)
i Fabricacion Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS, Panel de control
29/02/2016 10:00 especial modelo SPAT 900) desconfigurado 2 Externo
29/02/2016 17:20 Reciclado Picadora 2 (PLYMET) Motor trabado 15 Interno
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Marzo
HORA ¢ TIEMPO DE TIPO DE
FECHA | peTENCION (A= eI CREREE AL PARALIZACION | REPARACION
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
01/03/2016 19:35 prepicado/ 2 (GOLDEN MAY, modelo BJA1 — Desgaste de teflon 3 Interno
troquelado/ corte 32X48)
. L Extrusora menor (GOLDEN MAY, .
04/03/2016 3:20 Extrusion modelo SE/HD 45) Rodamientos trabados 78 Externo
. Fabricacion Compresor 2 (BAR - .
06/03/2016 14:50 especial COMPRESORES, Modelo UB — 30) Pérdida de aceite 3 Interno
07/03/2016 7.40 Reciclado Cortadora de pellet (PLYMET, CP - Problemas con cuchillo 4 Interno
103) de corte
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte Pernos de aiustes
08/03/2016 10:45 prepicado/ 3 (TAIWAN APPLIED MACHINERY cortadojs 7 Interno
troquelado/ corte INC, modelo CS — 3248H2)
Sellado/
08/03/2016 12:00 prepicado/ Troqueladora 2 (WUXI) Ciglenial roto 94 Externo
troquelado/ corte
' Fabricacién Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS, .
09/03/2016 9:33 especial modelo SPAT 900) Selladora descalibrada 6 Interno
' ” Extrusora mayor (KWEENB, modelo Problema en el
10/03/2016 9:20 Extrusion HA — 55) reductor de velocidad 74 Externo
X Fabricacion Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS, .
10/03/2016 14:30 especial modelo SPAT 900) Selladora descalibrada 2 Interno
. L Extrusora menor (GOLDEN MAY, . y
11/03/2016 8:20 Extrusion modelo SE/HD 45) Cambio de filtro 4 Interno
X " Compresor 1 (SCHULZ, modelo MSV " .
13/03/2016 11:23 Extrusion ~10 VL 200) Filtro sucio 3 Interno
X . Mini extrusora (PLYMET, modelos
13/03/2016 19:55 Reciclado EX45 — 45204) Pernos rotos 3 Interno
Sellado/
15/03/2016 19:55 prepicado/ Troqueladora 2 (WUXI) Problemas en la biela 22 Externo
troquelado/ corte
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte Desaiustes en los
16/03/2016 18:13 prepicado/ 2 (GOLDEN MAY, modelo BJA1 — .j 3 Interno
cuchillos de corte
troquelado/ corte 32X48)
17/03/2016 2:30 Extrusion Extrusora mayor (KWEENB, modelo Prqblemas enla 58 Externo
HA - 55) camisa calefactora
' Fabricacion Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS, No reconoce
18/03/2016 8:10 especial modelo SPAT 900) compresor 8 Externo
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
20/03/2016 9:10 prepicado/ 1 (GOLDEN MAY, modelo BJA1 — Descalibrado 10 Externo
troquelado/ corte 32X48)
. " Compresor 1 (SCHULZ, modelo MSV - .
21/03/2016 7:15 Extrusion ~10 VL 200) Pérdida de aire 3 Interno
. L Extrusora menor (GOLDEN MAY, . .
21/03/2016 17:00 Extrusion modelo SE/HD 45) Desajustes de rodillos 3 Interno
23/03/2016 10:10 Reciclado Picadora 2 (PLYMET) Cuchillo de corte roto 4 Interno
. Fabricacion Compresor 2 (BAR "
23/03/2016 10:30 especial COMPRESORES, Modelo UB — 30) Filtro tapado 2 Interno
28/03/2016 | 9:15 Exrusion | EXTusoramayor (KEENS, modelo Motor trabado 77 Externo
Sellado/
29/03/2016 14:30 prepicado/ Troqueladora 2 (WUXI) Perno roto 3 Interno
troquelado/ corte
i " Extrusora menor (GOLDEN MAY, Rodamientos de
30/03/2016 10:00 Extrusion modelo SE/HD 45) empuje danados 25 Externo
X Fabricacion Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS, Desconfiguracion
30/03/2016 15:25 especial modelo SPAT 900) electrénica 22 Externo
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
31/03/2016 9:47 prepicado/ 1 (GOLDEN MAY, modelo BJA1 — Engranajes trabajos 9 Externo
troquelado/ corte 32X48)
31032016 | 22:40 Reciclado Mini extrusora (PLYMET, modelos Falla en el cilindro 7 interno

EX45 — 45204)
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Abril
HORA P TIEMPO DE TIPO DE
FECHA | DETENCION R EeUH (R RIS AL PARALIZACION | REPARACION
Sellado/ .
i . Selladora lateral - prepicadora - corte .
01/04/2016 18:15 prepicado/ 1 (WIDMARN, modelo CS — 3248H2) Desgaste de teflon 4 Interno
troquelado/ corte
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
02/04/2016 9:40 prepicado/ 2 (GOLDEN MAY, modelo BJA1 — Cuchillo de corte roto 8 Interno
troquelado/ corte 32X48)
04/04/2016 9:95 Extrusion Compresor 1 (SCHULZ, modelo MSV | Pérdida dg presién de 7 Interno
— 10 VL/ 200) aire
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte Fallas en el sistema
04/04/2016 13:30 prepicado/ 1 (GOLDEN MAY, modelo BJA1 — P No operativa
eléctrico
troquelado/ corte 32X48)
: - Extrusora menor (GOLDEN MAY,
05/04/2016 17:40 Extrusion modelo SE/HD 45) Desgaste de chaveta 48 Externo
07/04/2016 | 17:35 Reciclado Cortadora de pﬁ”(g)(PLYMET* CP- | Falla de encendido 20 Interno
) Fabricacion Compresor 2 (BAR COMPRESORES, " .
07/04/2016 18:10 especial Modelo UB — 30) Filtro sucio 1 Interno
Sellado/ .
X . Selladora lateral - prepicadora - corte
08/04/2016 11:38 prepicado/ 1 (WIDMARN modelo CS - 3248H2) Falla de corte 8 Interno
troquelado/ corte
09/04/2016 4:00 Extrusion Bxtrusora ma‘ﬁ/;(_*(‘é‘g')fENBv modelo Boquilla suelta 1 Interno
Sellado/ .
. . Selladora lateral - prepicadora - corte .
09/04/2016 12:40 prepicado/ 1 (WIDMARN, modelo CS — 3248H2) Falla de rodamientos 30 Externo
troquelado/ corte
11/04/2016 6:30 Reciclado Picadora 1 (PLYMET PM100) Motor dafiado No operativa
11/04/2016 18:20 Extrusion Extrusora mayor (KWEENB, modelo | Problema en el vgarlador 120 Externo
HA — 55) de frecuencia
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
11/04/2016 18:48 prepicado/ 3 (TAIWAN APPLIED MACHINERY Desgaste de teflon 2 Interno
troquelado/ corte INC, modelo CS — 3248H2)
X . Mini extrusora (PLYMET, modelos .
12/04/2016 13:55 Reciclado EX45 — 45204) Rodamientos rotos 30 Externo
14/04/2016 7:30 Reciclado Picadora 2 (PLYMET) Cuchillo de corte roto 6 Interno
. Fabricacion Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS,
14/04/2016 10:40 especial modelo SPAT 900) Manguera rota 6 Interno
. Fabricacion Compresor 2 (BAR COMPRESORES, . .
15/04/2016 9:25 especial Modelo UB — 30) Perdida de presion 4 Interno
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte .
15/04/2016 19:20 prepicado/ 3 (TAWAN APPLIED MACHINERY | Falaen :(')ft:"h'"o de 4 Interno
troquelado/ corte INC, modelo CS — 3248H2)
i L. Compresor 1 (SCHULZ, modelo MSV .
18/04/2016 19:10 Extrusion ~10 VLJ 200) Filtro tapado 3 Interno
. ” Extrusora menor (GOLDEN MAY, .
19/04/2016 8:15 Extrusion modelo SE/HD 45) Boquilla rota 56 Externo
Sellado/
20/04/2016 12:30 prepicado/ Troqueladora 2 (WUXI) Falla cigliefial 30 Externo
troquelado/ corte
X Fabricacion Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS, Falla en el panel
20/04/2016 14:25 especial modelo SPAT 900) eléctrico 20 Externo
21/04/2016 14:50 Reciclado Picadora 2 (PLYMET) Cuchillo de corte roto 4 Interno
. ” Extrusora mayor (KWEENB, modelo Panel de control
26/04/2016 2:30 Extrusion HA — 55) desconfigurado 80 Externo
. . Mini extrusora (PLYMET, modelos . .
26/04/2016 11:35 Reciclado EX45 — 45204) Pérdida de aceite 5 Interno
Sellado/ Correa de distribucion
26/04/2016 16:45 prepicado/ Troqueladora 2 (WUXI) 20 Externo
cortado
troquelado/ corte
i Fabricacion Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS,
27/04/2016 14:45 especial modelo SPAT 900) No reconoce compresor 17 Interno
Sellado/ Selladora lateral - prepicadora - corte
28/04/2016 9:00 prepicado/ 1 (WIDMARN, modelo CS — 3248H2) Falla panel eléctrico 50 Externo
troquelado/ corte
28/04/2016 19:35 Extrusion Compresor 1 (SCHULZ, modelo MSV | Pérdida de_ presion de 2 Interno
— 10 VL/ 200) aire
29/04/2016 | 10:30 Fabricacion | Compresor 2 (BAR COMPRESORES, Filtro roto 5 Interno
especial Modelo UB — 30)
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
30/04/2016 11:00 prepicado/ 3 (TAIWAN APPLIED MACHINERY Desgaste de teflon 2 Interno

troquelado/ corte

INC, modelo CS — 3248H2)
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Mayo
HORA i TIEMPO DE TIPO DE
FECHA | pETENCION (0= EQUEC (R AL PARALIZACION | REPARACION
Sellado/
03/05/2016 12:00 prepicado/ Troqueladora 2 (WUXI) Falla eléctrica 3 Interno
troquelado/ corte
03/05/2016 |  16:35 Extrusion Extrusora mayor (KWEENB, modelo No reconoce 20 Interno
HA - 55) compresor
04/05/2016 9:00 Reciclado Picadora 2 (PLYMET) Engranajes trabados 6 Interno
. Fabricacion Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS, .
06/05/2016 13:05 especial modelo SPAT 900) Rodamientos trabados 21 Externo
R L Extrusora menor (GOLDEN MAY, .
06/05/2016 15:20 Extrusion modelo SE/HD 45) Boquilla rota 27 Externo
. Fabricacion Compresor 2 (BAR .
09/05/2016 15:15 especial COMPRESORES, Modelo UB — 30) Filtro roto 5 Interno
Sellado/ Selladora lateral - prepicadora - corte
10/05/2016 17:06 prepicado/ 1 (WIDMARN, modelo CS — 3248H2) Pérdida de aceite 4 Interno
troquelado/ corte
11/05/2016 | 11:40 Extrusion Extrusora maﬁ’;ﬂ‘\é‘fj)EENB* modelo | hesgaste de chaveta 48 Externo
X L Extrusora menor (GOLDEN MAY, -
13/05/2016 15:30 Extrusion modelo SE/HD 45) Cojinetes rotos 116 Externo
X Fabricacion Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS, Panel de control
14/05/2016 10:10 especial modelo SPAT 900) desconfigurado 50 Externo
18/05/2016 | 14:05 prseep”i?:ggi)/ Selladora lateral - prepicadora - corte | ¢ on ) erectrico 26 Externo
troqueladol corte 1 (WIDMARN, modelo CS — 3248H2)
Sellado/
19/05/2016 12:00 prepicado/ Troqueladora 2 (WUXI) Rodamiento roto 7 Interno
troquelado/ corte
19/05/2016 20:20 Reciclado Picadora 2 (PLYMET) Pemos de ajustes 16 Interno
cortados
. . Mini extrusora (PLYMET, modelos - .
20/05/2016 1:40 Reciclado EX45 — 45204) Corte eléctrico 10 interno
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte Pernos de ajustes
23/05/2016 20:55 prepicado/ 3 (TAIWAN APPLIED MACHINERY cortadon 13 Interno
troquelado/ corte INC, modelo CS — 3248H2)
240512016 | 17:15 Extrusion Extrusora mayor (fg‘é)EENB* modelo | Eiracion de aceite 18 Interno
: - Extrusora menor (GOLDEN MAY,
25/05/2016 6:25 Extrusion modelo SE/HD 45) Cabezal suelto 5 Interno
26/05/2016 21:30 Reciclado Picadora 2 (PLYMET) Cuchillo de corte roto 13 Interno
R Fabricacion Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS, No reconoce
2710512016 8:20 especial modelo SPAT 900) compresor 52 Externo
i . Mini extrusora (PLYMET, modelos .
30/05/2016 10:40 Reciclado EX45 — 45204) Rodamientos trabados 42 Interno
. L. Compresor 1 (SCHULZ, modelo MSV
30/05/2016 11:30 Extrusion 210 VLJ 200) Manguera rota 5 Interno
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
30/05/2016 14:55 prepicado/ 3 (TAIWAN APPLIED MACHINERY Desgaste de teflon 2 Interno
troquelado/ corte INC, modelo CS — 3248H2)
Sellado/ .
31/05/2016 | 16:00 prepicado/ | Selladora lateral - prepicadora - corte | o cio e tefin 2 Interno

troquelado/ corte

1 (WIDMARN, modelo CS — 3248H2)
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Junio
HORA ' TIEMPO DE TIPO DE
FECHA | peTENCION (=R EEUID EEDEEFHA PARALIZACION | REPARACION
i Fabricacion Maquina de tanicas (J2M EQUIPOS, No reconoce
02/06/2016 8:45 especial modelo SPAT 900) compresor 75 Externo
02/06/2016 10:00 Reciclado Picadora 2 (PLYMET) Motor sin fuerza 22 Interno
04/06/2016 8:15 Extrusion Extrusora mayer (_K‘é\é)EENB' modelo Filtro tapado 3 Interno
05/06/2016 Reciclado Cortadora de "i'g)(PLYM ET.CP- | perdida de aceite 5 Interno
: - Compresor 1 (SCHULZ, modelo MSV y .
05/06/2016 20:25 Extrusion 210 VL/ 200) Filtro sucio 2 Interno
Sellado/ Selladora lateral - prepicadora - corte
06/06/2016 23:05 prepicado/ 1 (WIDMARN, modelo CS — 3248H2) Desgaste de teflon 12 Interno
troquelado/ corte
: . Extrusora menor (GOLDEN MAY, . .
10/06/2016 10:20 Extrusion modelo SE/HD 45) Pérdida de aire 46 Interno
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
12/06/2016 13:45 prepicado/ 3 (TAIWAN APPLIED MACHINERY Falla eléctrica 22 Externo
troquelado/ corte INC, modelo CS — 3248H2)
. . Extrusora menor (GOLDEN MAY, Problema con camisa
15/06/2016 12:15 Extrusion modelo SE/HD 45) calefactora 30 Externo
X Fabricacion Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS, Descalibracion en los
17/06/2016 17:40 especial modelo SPAT 900) cuchillos de corte 16 Interno
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte .
22/06/2016 17:35 prepicado/ 3 (TAIWAN APPLIED MACHINERY Pemgzrf: d‘;’:S‘es 17 Interno
troquelado/ corte INC, modelo CS — 3248H2)
22/06/2016 18:20 Reciclado Picadora 2 (PLYMET) Motor trabado 16 Externo
23/06/2016 12:48 Extrusion Extrusora mayor (KWEENB, modelo Tornillo de avance 21 Externo
HA - 55) trabado
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
25/06/2016 9:35 prepicado/ 3 (TAIWAN APPLIED MACHINERY Desgaste de teflon 2 Interno
troquelado/ corte INC, modelo CS — 3248H2)
X Fabricacion Compresor 2 (BAR - .
28/06/2016 13:50 especial COMPRESORES, Modelo UB — 30) Pérdida de aire 2 Interno
280062016 | 16:30 Extrusion Extrusora mayor (KWEENB, modelo Cojinetes rotos 24 Externo

HA — 55)
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Julio
HORA [ TIEMPO DE TIPO DE
LECHA DETENCION ENES EQUIED HMODUREEALLE PARALIZACION REPARACION
. ” Extrusora menor (GOLDEN MAY, .
05/07/2016 14:30 Extrusion modelo SE/HD 45) Filtro tapado 5 Interno
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
06/07/2016 14:10 prepicado/ 2 (GOLDEN MAY, modelo BJA1 — Desgaste de teflon 2 Interno
troquelado/ corte 32X48)
i - Extrusora menor (GOLDEN MAY, No reconoce
11/07/2016 1:30 Extrusion modelo SE/HD 45) compresor 33 Interno
i Fabricacion Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS, A
14/07/2016 8:45 especial modelo SPAT 900) Problema eléctrico 51 Externo
: . Mini extrusora (PLYMET, modelos " .
18/07/2016 4:20 Reciclado EX45 — 45204) Boquilla rota 9 interno
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte Problemas de cuchillos
18/07/2016 20:25 prepicado/ 3 (TAIWAN APPLIED MACHINERY de prepicado 15 Interno
troquelado/ corte INC, modelo CS — 3248H2) prep
21072016 | 12115 Reciclado Cortadora de pelel (PLYMET. CP - | Rodamientos trabados 4 Interno
Sellado/ Selladora lateral - prepicadora - corte
23/07/2016 12:35 prepicado/ _ Problema en el sellado 6 Interno
troqueladol corte 1 (WIDMARN, modelo CS — 3248H2)
. Fabricacion Compresor 2 (BAR
25/07/2016 21:55 especial COMPRESORES, Modelo UB — 30) Manguera rota 17 Interno
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
26/07/2016 9:30 prepicado/ 3 (TAIWAN APPLIED MACHINERY Desgaste de teflén 3 Interno
troquelado/ corte INC, modelo CS — 3248H2)
Sellado/
26/07/2016 11:20 prepicado/ Troqueladora 2 (WUXI) Falla en la biela 7 Externo
troquelado/ corte
. Fabricacion Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS, .
27/07/2016 9:45 especial modelo SPAT 900) Rodamiento roto 46 Externo
28/07/2016 15:50 Reciclado Picadora 2 (PLYMET) Cuchillo de corte roto 20 Interno
. - Extrusora menor (GOLDEN MAY,
29/07/2016 2:45 Extrusion modelo SE/HD 45) Desgaste de chaveta 31 Externo
300072016 | 9:30 Reciclado Mini extrusora (PLYMET, modelos Falla en el cilindro 6 interno

EX45 —45204)




118

Aqosto
HORA c TIEMPO DE TIPO DE
FECHA | peTENCION (A= eV CREREE L PARALIZACION | REPARACION
Sellado/
01/08/2016 13:00 prepicado/ Troqueladora 2 (WUXI) troquel trabado 6 Externo
troquelado/ corte
' Fabricacion Compresor 2 (BAR Perdida de presién de
01/08/2016 | 16:30 especial COMPRESORES, Modelo UB — 30) aire 2 Interno
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
05/08/2016 8:40 prepicado/ 2 (GOLDEN MAY, modelo BJA1 — Pernos sueltos 1 Interno
troquelado/ corte 32X48)
. " Extrusora mayor (KWEENB, modelo No reconoce
05/08/2016 17:15 Extrusion HA — 55) compresor 23 Externo
08/08/2016 10:30 Reciclado Cortadora de pe1II0e:;)(PLYMET, cp- Rodamientos trabados 5 Interno
09/08/2016 |  10:15 Extrusion Extrusora mayor (_K\s"g)EENB* modelo Filtro tapado 4 Interno
X . Extrusora menor (GOLDEN MAY, .
10/08/2016 3:00 Extrusion modelo SE/HD 45) Bobinado de motor 16 Externo
11/08/2016 7:20 Reciclado Cortadora de pellet (PLYMET, CP - Cuchillos de corte 8 Interno
103) gastados
Sellado/ Selladora lateral - prepicadora - corte
11/08/2016 13:50 prepicado/ 1 (WIDMARN, modelo CS — 3248H2) Desgaste de teflon 2 Interno
troquelado/ corte
Sellado/ Selladora lateral - prepicadora - corte
11/08/2016 20:45 prepicado/ 1 (WIDMARN, modelo CS — 3248H2) Falla de rodamientos 17 Interno
troquelado/ corte
Sellado/
16/08/2016 9:30 prepicado/ Troqueladora 2 (WUXI) Falla cigiefial 32 Externo
troquelado/ corte
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
16/08/2016 10:10 prepicado/ 3 (TAIWAN APPLIED MACHINERY | Problema en el sellado 8 Interno
troquelado/ corte INC, modelo CS — 3248H2)
X . Mini extrusora (PLYMET, modelos o
17/08/2016 11:40 Reciclado EX45 — 45204) Problema eléctrico 9 Externo
i L Compresor 1 (SCHULZ, modelo MSV y
17/08/2016 12:10 Extrusion 210 VL/ 200) Filtro tapado 4 Interno
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
19/08/2016 5:10 prepicado/ 2 (GOLDEN MAY, modelo BJA1 — Problema eléctrico 10 Externo
troquelado/ corte 32X48)
20/08/2016 4:25 Extrusion Compresor 1 (SCHULZ, modelo MSV Manguera con filtracion 6 Interno
—10 VL/ 200)
X Fabricacion Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS, Desconfiguracion
20/08/2016 15:15 especial modelo SPAT 900) electrénica 45 Externo
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
25/08/2016 20:45 prepicado/ 2 (GOLDEN MAY, modelo BJA1 — Desgaste de teflon 2 Interno
troquelado/ corte 32X48)
27/08/2016 19:00 Extrusion Extrusora ma)'/_?/g (_KXYSI)EENB’ modelo Sensores no responden 45 Externo
X i Extrusora menor (GOLDEN MAY, . .
29/08/2016 8:40 Extrusion modelo SE/HD 45) Pérdida de aire 1 Interno
29/08/2016 14:00 Reciclado Picadora 2 (PLYMET) Cuchillo de corte roto 5 Interno
Sellado/ Selladora lateral - prepicadora - corte
30/08/2016 0:20 prepicado/ 1 (WIDMARN, modelo CS — 3248H2) Desgaste de teflon 10 Interno
troquelado/ corte
' L Extrusora menor (GOLDEN MAY, .
31/08/2016 10:30 Extrusion modelo SE/HD 45) Filtro tapado 1 Interno
Sellado/
31/08/2016 12:20 prepicado/ Troqueladora 2 (WUXI) Rodamientos trabados 3 interno
troquelado/ corte
Sellado/ Selladora lateral - prepicadora - corte
31/08/2016 13:35 prepicado/ prep Desgaste de teflon 3 Interno

troquelado/ corte

1 (WIDMARN, modelo CS — 3248H2)
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HORA T TIEMPO DE TIPO DE
FECHA | pETENCION (= e EEDEE LA PARALIZACION | REPARACION
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
05/09/2016 11:00 prepicado/ 2 (GOLDEN MAY, modelo BJA1 — Perno cortado 4 Interno
troquelado/ corte 32X48)
. L Extrusora menor (GOLDEN MAY,
05/09/2016 17:25 Extrusion modelo SE/HD 45) Desgaste de chaveta 74 Externo
Sellado/
06/09/2016 14:25 prepicado/ Troqueladora 2 (WUXI) Troquel trabado 21 Externo
troquelado/ corte
. Fabricacion Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS,
08/09/2016 10:15 especial modelo SPAT 900) Manguera rota 4 Interno
09/09/2016 8:10 Extrusion Extrusora ma)'l_?l\ (_K\é\él)EENB’ modelo Camisa calefactora 53 Externo
Sellado/ Selladora lateral - prepicadora - corte
09/09/2016 12:50 prepicado/ Desgaste de teflon 10 Interno
troqueladol corte 1 (WIDMARN, modelo CS — 3248H2)
12/09/2016 6:40 Reciclado Cortadora de pellet (PLYMET, CP - Perno desajustado 2 Interno
12/09/2016 14:50 Reciclado Picadora 2 (PLYMET) Cuchillos sueltos 2 Interno
13/09/2016 | 14:30 Fabricacion | Compresor 2 (BAR COMPRESORES, Filtro sucio 2 Interno
especial Modelo UB — 30)
. i Extrusora mayor (KWEENB, modelo Problema con los
15/092016 9:40 Extrusion HA — 55) sensores 10 Externo
. L Compresor 1 (SCHULZ, modelo MSV . L
16/09/2016 2:30 Extrusion 210 VL/ 200) Perdida de presion 3 Interno
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
16/09/2016 9:55 prepicado/ 3 (TAIWAN APPLIED MACHINERY Falla en el sellado 6 Interno
troquelado/ corte INC, modelo CS — 3248H2)
. Fabricacion Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS, S
22/09/2016 10:35 especial modelo SPAT 900) Problema eléctrico 24 Externo
. . Mini extrusora (PLYMET, modelos . .
23/09/2016 12:00 Reciclado EX45 — 45204) Rodamientos trabados 8 interno
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
27/09/2016 17:30 prepicado/ 2 (GOLDEN MAY, modelo BJA1 — Problema eléctrico 44 Externo
troquelado/ corte 32X48)
27/09/2016 | 18:00 Reciclado Picadora 2 (PLYMET) S°bre°a';’2§;’“e”t° de 39 Externo
. " Compresor 1 (SCHULZ, modelo MSV . . .
29/09/2016 15:40 Extrusion ~10 VLJ 200) Filtro sucio 2 interno
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte . .
29/00/2016 | 18:10 prepicadol 2 (GOLDEN MAY, modelo BJA1 — | Descalibracion en el 5 Interno

troquelado/ corte

32X48)

corte
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Octubre
HORA 7 TIEMPO DE TIPO DE
LECHA DETENCION EHES EQUEC HODRIDERALLE PARALIZACION REPARACION
0410/2016 | 15:25 Fabricacion | Compresor 2 (BAR COMPRESORES, | 1. era con filtracion 4 Interno
especial Modelo UB - 30)
. . Mini extrusora (PLYMET, modelos =
05/10/2016 19:30 Reciclado EX45 — 45204) Cables dafiados 15 Interno
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte .
08/10/2016 |  10:50 prepicadol 3 (TAIWAN APPLIED MACHINERY Per”gzrf:df)’s“sms 2 Interno
troquelado/ corte INC, modelo CS — 3248H2)
X ” Extrusora mayor (KWEENB, modelo Problema con los
11/10/2016 8:05 Extrusion HA — 55) Sensores 24 Externo
: Fabricacion Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS, Problemas en los
12/10/2016 11:20 especial modelo SPAT 900) cuchillos de corte 8 Interno
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
13/10/2016 19:50 prepicado/ 2 (GOLDEN MAY, modelo BJA1 — Falla eléctrica 20 Externo
troquelado/ corte 32X48)
. Fabricacion Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS,
15/10/2016 11:35 especial modelo SPAT 900) No reconoce compresor 49 Externo
. L Extrusora menor (GOLDEN MAY, Tornillo de avance
18/10/2016 10:20 Extrusion modelo SE/HD 45) trabado 51 Externo
21/10/2016 22:00 Extrusion Extrusora ma)'/*o; (_KZ\Q)EENB‘ modelo Desgaste de chaveta 36 Externo
Sellado/ .
i . Selladora lateral - prepicadora - corte .
20/10/2016 20:25 prepicado/ 1 (WIDMARN, modelo CS — 3248H2) Desgaste de teflon 3 Interno
troquelado/ corte
2110/2016 | 11:35 Fabricacion | Compresor 2 (BAR COMPRESORES, Filtro sucio 4 Interno
especial Modelo UB - 30)
Sellado/
24/10/2016 13:30 prepicado/ Troqueladora 2 (WUXI) Pernos rotos 6 Interno
troquelado/ corte
. L Extrusora menor (GOLDEN MAY, Boquilla fuera de
24/10/2016 19:35 Extrusion modelo SE/HD 45) posicion 4 Interno
. . Mini extrusora (PLYMET, modelos . . .
25/10/2016 10:30 Reciclado EX45 — 45204) Pérdida de aceite 5 interno
25/10/2016 | 16:20 Extrusion Extrusora mayor (f\é‘fj)EENB* modelo Motor trabado 92 Externo
. " Compresor 1 (SCHULZ, modelo MSV .
26/10/2016 12:05 Extrusion ~10 VL/ 200) Filtro tapado 2 Interno
Sellado/ .
. . Selladora lateral - prepicadora - corte .
26/10/2016 21:00 prepicado/ 1 (WIDMARN, modelo CS — 3248H2) Desgaste de teflon 1 Interno
troquelado/ corte
X Fabricaciéon Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS, .
27/10/2016 16:05 especial modelo SPAT 900) Rodamiento trabado 4 Interno
. L Extrusora menor (GOLDEN MAY,
27/10/2016 16:40 Extrusion modelo SE/HD 45) Cabezal suelto 5 Interno
Sellado/ . )
' . Selladora lateral - prepicadora - corte Pernos de ajuste
28/10/2016 6:35 prepicado/ 1 (WIDMARN, modelo CS — 3248H2) cortados 5 Interno
troquelado/ corte
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
28/10/2016 17:45 prepicado/ 2 (GOLDEN MAY, modelo BJA1 — Desgaste de teflon 2 Interno
troquelado/ corte 32X48)
29/10/2016 9:40 Extrusion Extrusora menor (GOLDEN MAY, Boquilla fuera de 4 Interno

modelo SE/HD 45)

posicion
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Noviembre
HORA 7 TIEMPO DE TIPO DE
FECHA | pETENCION (A= EER EEDEEFA PARALIZACION | REPARACION
. Fabricaciéon Maquina de tnicas (J2M EQUIPOS, .
03/11/2016 22:40 especial modelo SPAT 900) Falla panel electrénico 117 Externo
04/11/2016 13:10 Extrusion Compresor 1 (SCHULZ, modelo MSV Manguera con filtracion 3 Interno
— 10 VL/ 200)
: L Extrusora menor (GOLDEN MAY,
07/11/2016 7:20 Extrusion modelo SE/HD 45) Desgaste de chaveta 77 Externo
) . Mini extrusora (PLYMET, modelos Sobrecalentamiento
07/11/2016 20:05 Reciclado EX45 — 45204) motor 8 Externo
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
09/11/2016 3:30 prepicado/ 3 (TAIWAN APPLIED MACHINERY Rodamientos rotos 16 Externo
troquelado/ corte INC, modelo CS - 3248H2)
10/11/2016 15:35 Reciclado Cortadora de pe&)e;)(PLYMET, cp- Pernos rotos 5 Interno
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
10/11/2016 22:00 prepicado/ 2 (GOLDEN MAY, modelo BJA1 — Desgaste de teflon 12 Interno
troquelado/ corte 32X48)
18/11/2016 | 10:15 Fabricacion | Compresor 2 (BAR COMPRESORES, | pgrig, ge aceite 6 Interno
especial Modelo UB - 30)
211112016 | 19:10 Extrusion Extrusora mayor (KWEENB, modelo Boquilla fuera de 15 Interno
HA - 55) posicién
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte .
22/11/2016 17:30 prepicado/ 3 (TAWAN APPLIED MACHINERY Pe’”ﬁj‘;ﬁ :Sf“s‘es 1 Interno
troquelado/ corte INC, modelo CS - 3248H2)
; L Extrusora menor (GOLDEN MAY, Problema en el variador
23/11/2016 10:25 Extrusion modelo SE/HD 45) de frecuencia 56 Externo
23112016 | 11:40 Fabricacion | Compresor 2 (BAR COMPRESORES, Filtro sucio 6 Interno
especial Modelo UB — 30)
. L Extrusora menor (GOLDEN MAY,
24/11/2016 8:50 Extrusion modelo SE/HD 45) Desgaste de goma 46 Interno
25/11/2016 13:10 Reciclado Cortadora de pellet (PLYMET, CP - Sobrecalentamiento de 8 Externo
103 motor
26/11/2016 9:12 Extrusion Extrusora mayor (KWEENB, modelo | Problema en el vgriador 98 Externo
HA —55) de frecuencia
28/11/2016 8:15 Reciclado Picadora 2 (PLYMET) Cuchillo de corte roto 10 Interno
. L Compresor 1 (SCHULZ, modelo MSV "
28/11/2016 14:45 Extrusion Z10 VLU 200) Filtro tapado 2 Interno
Sellado/ .
X . Selladora lateral - prepicadora - corte P
29/11/2016 3:45 prepicado/ 1 (WIDMARN, modelo CS — 3248H2) Falla panel eléctrico 56 Externo
troquelado/ corte
X Fabricaciéon Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS,
30/11/2016 8:25 especial modelo SPAT 900) No reconoce compresor 52 Externo
30/11/2016 11:35 Reciclado Picadora 2 (PLYMET) Cuchillo de corte roto 4 Interno
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte Desaiuste de
30/11/2016 19:20 prepicado/ 2 (GOLDEN MAY, modelo BJA1 — ) 15 Interno

troquelado/ corte

32X48)

rodamientos
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Diciembre
HORA 7 TIEMPO DE TIPO DE
FECHA | peTENCION (A= Ve CIEREE AL PARALIZACION | REPARACION
. . Extrusora menor (GOLDEN MAY, . .
02/12/2016 12:40 Extrusion modelo SE/HD 45) Filtro sucio 4 Interno
. L Extrusora menor (GOLDEN MAY,
02/12/2016 18:10 Extrusion modelo SE/HD 45) Desgaste de chaveta 70 Externo
05/12/2016 5:25 prseep”:ggi)/ Selladora lateral - prepicadora - corte | oy oo electrico 31 Externo
troqueladol corte 1 (WIDMARN, modelo CS — 3248H2)
i " Compresor 1 (SCHULZ, modelo MSV )
05/12/2016 12:00 Extrusion ~10 VLJ 200) Filtro roto 6 Interno
h . Mini extrusora (PLYMET, modelos . .
06/12/2016 11:35 Reciclado EX45 — 45204) Boquilla suelta 2 interno
. Fabricacion Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS, | Cambio de rodamientos
07/12/2016 1:15 especial modelo SPAT 900) de empuje 26 Externo
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
09/12/2016 14:00 prepicado/ 2 (GOLDEN MAY, modelo BJA1 — Perno cortado 5 Interno
troquelado/ corte 32X48)
. . Extrusora menor (GOLDEN MAY, . .
12/12/2016 20:45 Extrusion modelo SE/HD 45) Pérdida de aire 68 Interno
15/12/2016 1:25 Reciclado Cortadora de pe1||(;->:;)(PLYMET, cp- Pernos rotos 10 Interno
15/12/2016 8:20 Extrusion Extrusora mayor (KWEENB, modelo Problema con _trloques 76 Externo
HA —55) de conexion
Sellado/ Selladora lateral - prepicadora - corte
16/12/2016 10:50 prepicado/ 1 (WIDMARN, modelo CS — 3248H2) Falla de rodamientos 49 Externo
troquelado/ corte
171212016 | 12:10 Fabricacion | Compresor 2 (BAR COMPRESORES, | - pyiga de aceite 21 Externo
especial Modelo UB — 30)
191212016 | 15:45 Fabricacion | Compresor 2 (BAR COMPRESORES, | - pyriga de aceite 19 Interno
especial Modelo UB - 30)
X Fabricacion Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS, Problemas en los
211212016 8:40 especial modelo SPAT 900) cuchillos de corte 10 Interno
Sellado/ .
i . Selladora lateral - prepicadora - corte
21/12/2016 12:30 prepicado/ 1 (WIDMARN, modelo CS — 3248H2) Falla de sellado 5 Interno
troquelado/ corte
. Fabricaciéon Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS, e .
21/12/2016 17:15 especial modelo SPAT 900) Pérdida de aire 18 Externo
’ L Extrusora menor (GOLDEN MAY, Tornillo de avance
23/12/2016 22:05 Extrusion modelo SE/HD 45) trabado 59 Externo
24/12/2016 6:30 Reciclado Picadora 2 (PLYMET) Cuchillo de corte roto 10 Interno
' Fabricacion Maquina de tunicas (J2M EQUIPOS, .
27/12/2016 9:10 especial modelo SPAT 900) Falla de rodamientos 7 Externo
Sellado/ Selladora fondo - prepicadora - corte
28/12/2016 17:00 prepicado/ 3 (TAIWAN APPLIED MACHINERY Desgaste de teflon 2 Interno

troquelado/ corte

INC, modelo CS — 3248H2)
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Anexo 4. Encuesta aplicada al personal

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS OPERARIOS DE LA FABRICA FOLIAPLAST (10 personas)

NOMBRE:
CARGO:
FECHA:

Sl NO
1.- Existe un plan de mantenimiento claro y definido 0% 100%
2.- Cree usted que sea necesario implementar un plan de 90% 10%
mantenimiento idéneo para cada maquina
3.- El espacio fisico es adecuado para realizar el mantenimiento 60% 40%
4.- Existe algun registro de las reparaciones que se le realizan 0% 100%
a las maquinas.
5.- Existe un un stock de repuestos por posibles fallas 0% 100%
6.- Es facil adquirir los repuestos en el mercado 20% 80%
7.- Disponen de la documentacion técnica de cada maquina para 0% 100%
la realizacion del mantenimiento (manuales, fichas técnicas, etc.)
8.- Se realiza algun tipo de evaluacioén a los operarios por el manejo 0% 100%
de las maquinas
9.- Se les hace capacitaciones a los operarios para el 0% 100%
mantenimiento de los equipos
10.- La empresa cuenta con los recursos y herramientas necesarias 10% 90%
para realizar el mantenimiento de todas las maquinas
11.- Los operarios de la fabrica esta preparados para hacer los 40% 60%
arreglos de las maquinas de forma correcta
12.- Recibe algun tipo de capacitacion por parte de los proveedores 0% 100%
de las maquinas
13.- Realiza usted algun tipo de registro o informe sobre el 0% 100%

mantenimiento de las maquinas
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Anexo 5. Encuesta de ponderaciéon de causales

Pondere de 1 a 10 la incidencia de las siguientes causas en las
detenciones inesperadas de los equipos del area de produccion
de Foliaplast.
Donde 1 es de baja incidencia aumentando gradualmente hasta 10
(alta incidencia).

Causas Ponderacion
1.- Deterioro de las maquinas 5,8
2.- No existe inspeccién en las maquinas 8,1
3.- Tecnologia obsoleta de las maquinas 3,5
4.- Repuestos alternativos como solucion 6.5
5.- Mantencién inadecuada de las maquinas 9
6.- Bajo recambio de las maquinas 4,5
7.- No existe registro de fallas de maquinas 8,5
8.- No existe plan de mantenimiento 9,3
9.- No existe departamento de mantenimiento 6
10.- No existe presupuesto de mantenimiento 7,2
11.- Solo reparacion correctiva y no mantenciones 8,7
12.- Falta de capacitacion al personal 3,2
13.- Incumplimiento de procedimientos por el personal 5
14.- Deficiencia drea mecanica/ eléctrica del personal 4.1
15.- Sin supervision al personal 2,5
16.- Sin estudios técnico - profesional del personal 3
17.- Falta orden y limpieza de la fabrica 2,3
18.- Espacio limitado para realizar reparaciones 2,8
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Anexo 6. Las siete preguntas
1) ¢Cuales son las funciones y los parametros de funcionamiento del activo
en su actual contexto operacional?

Antes de aplicar un proceso para determinar qué hacer para que el activo fisico
continde haciendo aquello que se espera en su contexto operacional, es necesario hacer lo

siguiente:

e Determinar qué es lo que sus usuarios quieren que haga.
e Asegurar que el activo es capaz de realizar aquello que sus usuarios quieren

que haga.

El primer paso en el proceso de RCM Il es definir las funciones de cada activo en su
contexto operacional, junto con los parametros de funcionamiento deseados. Lo que los
usuarios esperan que los activos sean capaces de hacer puede ser dividido en dos

categorias:

¢ Funciones primarias: son la razén principal de la adquisicion del activo. Esta

categoria de funciones cubre temas como velocidad, produccion, capacidad

de almacenaje o carga, calidad de producto y servicio al cliente.

e Funciones secundarias: es lo que se espera de cada activo, mas alla de sus

funciones primarias. Los usuarios también tienen expectativas relacionadas
con las areas de seguridad, control, contencion, confort, integridad
estructural, economia, proteccion, eficiencia operacional, cumplimiento de
regulaciones ambientales y hasta de apariencia del activo. Aunque las
funciones secundarias son usualmente menos obvias que las primarias, la
pérdida de una funcidon secundaria puede tener serias consecuencias,
incluso mas serias que las funciones primarias, es por ello que
frecuentemente las funciones secundarias requieren tanto o mas

mantenimiento.

Cuando el activo fisico es puesto en funcionamiento, debe ser capaz de rendir mas

que el estandar minimo de funcionamiento deseado por el usuario.
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2) ¢De qué manera falla en satisfacer dichas funciones?

La unica razén existente para que el activo no pueda desempefiarse conforme a los

parametros requeridos por sus usuarios es alguna clase de falla.

Es necesario identificar qué fallas pueden ocurrir para poder determinar qué
herramientas seran dutiles para el manejo de las mismas. Se deben considerar fallas
causadas por deterioro o desgaste por uso normal, asi como también fallas causadas por

errores humanos y errores de disefo.

Esta definicién no solo se refiere a la incapacidad total de funcionar, sino también
abarca fallas parciales en las que el activo todavia funciona, pero con un nivel de

desempenio inaceptable.
3) ¢Cual es la causa de cada falla funcional? Modo de falla

Una vez identificadas las fallas funcionales, se deben identificar todos los hechos
que puedan haber causado cada estado de falla, estos hechos se denominan modos de

fallas.

Es importante identificar la causa de cada falla con un nivel de detalle que permita la
seleccién de una estrategia de falla adecuada, sin perder el tiempo intentando tratar
sintomas en lugar de causas reales. En la practica, dependiendo de la complejidad del activo
fisico, su contexto operacional y el nivel al que esta siendo analizado, se registran entre uno

y treinta modos de falla por cada falla funcional.
Los modos de fallas pueden ser clasificados en tres grupos:

e Cuando la capacidad cae por debajo del funcionamiento deseado: debido al
deterioro, fallas de lubricacion, polvo, suciedad, desarme y errores humanos.

e Cuando el funcionamiento deseado se eleva encima de la capacidad inicial.

e Cuando desde el comienzo el activo fisico no es capaz de hacer lo que se

quiere.
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4) ¢;Qué sucede cuando ocurre cada falla? Efecto de falla

Consiste en describir que sucede al ocurrir un modo de falla, lo que se denomina
efecto de falla, esta descripcion deberia incluir toda la informaciéon necesaria para apoyar la

evaluacion de las consecuencias de la falla, tal como:

e La evidencia de que se ha producido una falla.

e De qué modo representa una amenaza para la seguridad o el medio
ambiente.

e De qué manera afecta a la produccién o a las operaciones.

o Los danos fisicos causados por la falla.

e Qué debe hacerse para reparar la falla.

Un efecto de falla no es lo mismo que una consecuencia de falla. Un efecto de falla
responde a la pregunta ¢, qué ocurre?, mientras que una consecuencia de falla responde a la

pregunta ¢qué importancia tiene?
5) ¢En qué sentido es importante cada falla? Consecuencia de falla

La naturaleza y la gravedad de los efectos de falla definen las consecuencias. Si
una falla tiene consecuencias serias, se centrara la atenciéon en esa falla para intentar
evitarla, por otro lado, si no tiene consecuencias o las consecuencias son leves, quizas sea

mejor no hacer un mantenimiento exhaustivo.

La metodologia RCM Il reconoce que las consecuencias de las fallas son mas
importantes que sus caracteristicas técnicas, por lo que la Unica razén para hacer un

mantenimiento proactivo es evitar las consecuencias de las fallas, no evitar las fallas en si.
Las consecuencias son clasificadas en cuatro categorias:

e Consecuencias de fallas ocultas: Algunas fallas ocurren de tal forma que

nadie sabe que el elemento se ha averiado a menos que se produzca
otra falla. Este tipo de fallas no tiene un impacto directo, pero exponen a

la organizacion a fallas multiples con consecuencias serias.
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e Consecuencias ambientales y para la seguridad: Tiene consecuencias

ambientales si causa una pérdida de funcién u otros dafios que pudieran
infringir alguna normativa reglamento ambiental, tanto corporativo como
regional, nacional o internacional.

Por otra parte, una falla tiene consecuencias para la seguridad si es

posible que cause dafio o la muerte de alguna persona.

e Consecuencias operacionales: Una falla tiene consecuencias

operacionales si afecta la produccion, pueden hacerlo afectando el
volumen de la produccion total, la calidad del producto, el servicio al

cliente o incrementando el costo operacional.

Consecuencias no _operacionales: Son las consecuencias de una falla

evidente que no ejerce un efecto adverso directo para la seguridad, el
medio ambiente o la capacidad operacional; las Unicas consecuencias

asociadas con estas fallas son los costos directos de reparacion.

Es importante considerar que ciertos modos de fallas pueden causar un dafo

secundario considerable al no ser prevenidos, lo que se suma a sus costos de reparacion.

Estas categorias son la base para la toma de decisiones en el proceso de
mantenimiento, ya que su revision permite centrar la atencién sobre las actividades de
mantenimiento que tienen el mayor efecto sobre el desempefio de la organizacién y resta

importancia a aquellas que tienen escaso resultado.

6) ¢Qué puede hacerse para prevenir o predecir cada falla? Tareas proactivas

Las tareas proactivas se llevan a cabo antes de que ocurra una falla, con el objetivo
de prevenir que el componente llegue a un estado de falla. Son técnicamente factibles si
permiten las consecuencias del modo de falla asociado, a un nivel que sea aceptable al

usuario del activo.
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La metodologia RCM Il provee criterios simples, precisos y faciles de entender para
decidir cudles de las tareas proactivas son técnicamente factibles en él y contexto
operacional y para decidir quién deberia hacerlas y con qué frecuencia.

RCM Il divide las tareas proactivas en tres categorias:

e Tareas de reacondicionamiento ciclicas: consisten en reacondicionar la

capacidad de un elemento o componente antes de un limite de edad
operacional especifico, independientemente de las condiciones en ese

momento.

e Tareas de sustitucion ciclicas: Consisten en sustituir un componente

antes de un limite de edad definida, mas alla de su condicién en ese

momento.

Las tareas de reacondicionamiento y sustitucidon ciclicas en conjunto
conforman lo que se conoce como mantenimiento preventivo. Ambos
términos muchas veces se pueden aplicar exactamente a la misma tarea,
y el término apropiado depende del nivel al cual se lleva a cabo el
analisis.

La frecuencia de una tarea de reacondicionamiento o sustitucion ciclica
esta determinada por la edad en la que el elemento o componente

muestra un rapido incremento en la probabilidad condicional de la falla.

e Tareas a condicidon: Son técnicas para detectar fallas potenciales, estas

son advertencias de que podria ocurrir una falla funcional. Permite
actuar evitando las posibles consecuencias que surgirian si se
desencadena una falla funcional. Se denominan asi porque los
componentes se dejan en servicio “a condicion” de que continden
alcanzando los parametros de funcionamiento deseado. Generalmente

se conoce como mantenimiento preventivo.
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Por lo general hay poca relaciéon entre cuanto tiempo el activo fisico ha
estado en servicio y cuan probable es que falle. Sin embargo, aunque
muchos modos de falla no se relacionan con la edad, la mayoria de ellos

da algun tipo de advertencia de que estan en proceso de ocurrir.

llustra lo que sucede en las etapas finales de la falla. Se le llama curva P-F, muestra
como comienza la falla, como se deteriora al punto en que puede ser detectada (punto P) y
luego si no es detectada y corregida, continda deteriorandose, generalmente a una tasa
acelerada y hasta llegar al punto de falla funcional (punto F).

Las tareas a condicidon deben ser realizadas a intervalos menores al intervalo P-F.

Punto en que la falla comienza a Punto en el que podemos
producirse (no necesariamente detectar que esta fallando
relacionado con la edad) \ (“falla potencial”)

P/

1 Punto en el que
2 falla (“falla
La curva P-F :E / funcional”)
3 F
Tiempo —»
Curva P - F.

Fuente: Moubray, 2004.

7) ¢Qué debe hacer si no se encuentra una tarea proactiva adecuada?
Acciones a falta de

Si no se encuentra una tarea proactiva que sea técnicamente factible, se debe
tomar una “accion a la falta de” adecuada para tratar directamente el estado de falla. RCM I
reconoce tres categorias “acciones a falta de”:

e Busqueda de fallas: se aplica solo a las fallas ocultas o no reveladas.

Implican revisar periédicamente funciones ocultas para determinar si
han fallado.
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o Redisefio: implica hacer cambios de una sola vez a las capacidades

iniciales de un sistema.

e Ningun mantenimiento programado: no se realiza ningun esfuerzo

alguno por anticipar o prevenir los modos de fallas y se deja que ésta
simplemente ocurra, para luego repararla. Comiunmente se conoce

como mantenimiento a rotura.

Si no es factible aplicar una tarea proactiva para tratar los distintos modos de falla,
RCM Il propone “acciones de falta de” dependiendo de las consecuencias de las fallas.

¢ Si no se encuentra una tarea proactiva que reduzca el riesgo de la falla
multiple asociada con la funcién oculta al nivel tolerablemente bajo, entonces
debe realizarse periédicamente una tarea de busqueda de falla apropiada, a
la decisién “a falta de” puede resultar en la posibilidad de disefio.

e Sino se encuentra una tarea proactiva que reduzca el riesgo de una falla
que podria afectar a la seguridad o al medio ambiente a un nivel
tolerablemente bajo, obligadamente se debe disefar el componente o

cambiar el proceso.

e Si no se encuentra una tarea proactiva menos costosa que una falla, que
tiene consecuencias operacionales, la decisién “a falta de” inicial es no
realizar mantenimiento programado. Si el dejar de hacer mantenimiento
programado las consecuencias operacionales siguen siendo inaceptables,

entonces la decision “a falta de” secundaria es el redisefo.

e Sino se puede encontrar una tarea proactiva menos costosa que una falla
que tiene consecuencias no operacionales, la decision “a falta de” inicial es
no realizar mantenimiento programado. Si los costos de reparaciéon son

demasiado altos, la decision “a falta de” secundaria es redisefio.

Para responder estas siete preguntas, la metodologia RCM Il utiliza las

herramientas AMFE vy el arbol légico de la decision.
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Anexo 7. Registro de las consecuencias de fallas en la hoja de decision
Se puede apreciar como se registra las consecuencias de las fallas. Este sistema
consta en clasificar las fallas evidentes y las ocultas, para después separarlas y ordenarlas
por grado de importancia (de mayor a menor). Por lo tanto, las columnas (H, S, E, O y N) de
la Figura 3.5, registran (N, sies NO y S si es Sl) las respuestas de cada modo de falla que

se observan en el arbol de decision.

.| Escribir la letra N en la columna
NO :
H e ir ala pregunta H1

SI :II Escribir la letra S en la columna H e ir a la pregunta S
.| Escribir la letra S en la columna
Sl S eirala pregunta S1
alguién? Preg
NO :{ Escribir la letra N en la columna S e ir a la pregunta E

sl .| Escribir la letra S en la columna
E eirala pregunta S1

reglamento ambiental?

NO :{ Escribir la letra N en la columna E e ir a la pregunta O
¢Ejerce el modo de falla un efecto adverso directo sl Escribir la letra S en la columna
sobre la capacidad operacional? O eirala pregunta O1
NO :{ Escribir la letra N en la columna O e ir a la pregunta N1

Registro de las consecuencias de fallas.
Fuente: Moubray, 2004.

Se puede observar como las respuestas a estas preguntas se registran en la hoja
de decisidon. Se puede apreciar que:

e Cada modo de falla es ubicado en solo una categoria de consecuencias.
Entonces, el clasificado como que tiene consecuencias ambientales, no
evaluamos también sus consecuencias operacionales (al menos cuando se
realiza el primer analisis de cualquier activo fisico). Esto significa que, por
ejemplo, si se registran una “S” en la columna E, no se registra nada en la
columna O [Moubray, 2004].
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Una vez que las consecuencias del modo de falla han sido categorizadas, el
préximo paso es buscar una tarea proactiva adecuada. El criterio utilizado
para decidir si merece realizar tales tareas [Moubray, 2004].

Evaluacion de las
consecuencias

Ho| S5 ] E |0
Una falla oculta: Para que merezca la pena realizara, cualquier tarea proactiva

N » (predictiva o preventiva) debe reducir a un nivel tolerable ef riesgo de una falla
miitiple

s | s . Consecuencias para la seguridad: Para que merezca la pera realizarla, cualquier
tarea proactiva debe reducir a un nivel tolerable el riesgo de esta falla por si sofa.
Consecuencias para el medio ambienta: Para que merezcala pena realizarla

S N|[S P cualquier tarea proactiva debe reducir el riesgo a un nivel tolerabie de esta falla por sf
sola
Consecuencias operacionales: Para que merezca |a pena realizarlz, cualquier
farea proactiva debe costar menos que &l costo tofal de las consecuencias

5 NIN|S operacionales mas el costo de 13 reparacion que pretende prevenir 2 través de un
periodo de tiempo
Consecuencias no operacionales: Para que merezLa la pena realizarla, cualquier

S N N | N [—tarea proactiva debe costar menos que el costo de reparacion que pretende prevenir
2 través de un periodo de tiempo.

Consecuencias de las fallas.
Fuente: Moubray, 2004.

Tareas proactivas

Las columnas de la octava hasta la décima son utilizadas para registrar si se ha

seleccionado una tarea proactiva, de la siguiente manera:

La columna H1/ S1/ O1/ N1 es utilizada para registrar si se pudo encontrar
una tarea a condicién apropiada para anticipar el modo de falla a tiempo

como para evitar las consecuencias [Moubray, 2004].

La columna H2/ S2/ 02/ N1 es utilizada para registrar si se pudo encontrar
una tarea de reacondicionamiento apropiada para prevenir las fallas
[Moubray, 2004].
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e La columna H3/ S3/ O3/ N3 es utilizada para registrar si se pudo encontrar

una tarea de sustitucion ciclica para prevenir las fallas [Moubray, 2004].

Para que una tarea sea técnicamente factible, debe ser posible dar una respuesta
positiva a todas las preguntas que se muestran se aplican a esa categoria de tareas, y la
tarea debe responder al criterio de “merece la pena ser realizada”. Si la respuesta a
cualquiera de estas preguntas es “no” o se desconoce, entonces se rechaza la tarea
totalmente. Si todas las preguntas pueden ser contestadas afirmativamente, entonces se

registra una “S” en la columna apropiada [Moubray, 2004].

H1|H2[H3
S1|S2|S3
01]02|03
N1 [N2[N3

¢Es técnicamente factible realizar una tarea a condicion para reducir la
consecuencia de la falla? ¢ Hay alguna condicion de falla potencial?¢, Cual

S » 2574 Cudl es el intervalo P-F?¢ Es suficientemente argo como para ser de
utilidad? Es razonablemente consistente?, Es posible realizar la tarea a intervalos
menores al intervalo P-F?

¢Es técnicamente factible una tarea de reacondicionamiento ciclico para
reducir la frecuencia de la falla?,Hay una edad en la que aumenta rapidamente la

NS » probabilidad condicional de falla?y Clal es?¢, Ocurren la mayoria de las fallas después
de esta edad?; Restituira la tarea la resistencia onginal a la falla?
¢Es técnicamente factible una tarea de sustitucion ciclica para reducir la
NINls frecuencia de la falla?; Hay una edad en la que aumenta rapidamente |2

probabilidad condicional de falla?¢ Clal es?¢ Ocurren la mayoria de las fallas después
de ésta edad?

Criterios de factibilidad técnica.
Fuente: Moubray, 2004.
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Las preguntas “a falta de”

Las columnas H4, H5 y S4 en la Hoja de Decisidon son utilizadas para registrar las
respuestas a las tres preguntas “a falta de”. Se resume como se responde a estas preguntas.

Referenciade | Evaluacion de las Hi | Ha H3 Tareas "a falta
Informacién | consecuencias St|% |8 de"

01| 02|03
FIFF|MF|H|S|E|0|N 82|83 Hs|Hs | &4
_ ¢Es técnicamente factible y merece la pena realizar una tarea de
Ak RAE. AR R " busqueda de falla?

Registrar "Si* si e5 posible reakzar la tarea y restita practivo hacerio £ la frecuencia requenids y reduce el riesgo o2 fa falis makiple a un nivel tolerable

:5Podria la falia multiple afectar la seguridad o el medio ambiente?

4 (B|4]|N NIN|N|N|S
4 |C|2|N N|N|N|[N|N
Sdlo se hace esta pregunia si Brespuesia z 3 pregurta HA s No”. Sila respuesia a esta pregunta es "3, € rediserio es obligatono. Sila respuesiazs Mo la

accion "a fata de” £5 no realizar mantenimiento preventive, pero & redisefn puede ser deseabie
& |7B: | 218 '8 N|N|N 8§ +— ;Es técnicamente factible y merece la pena realizar una combinacion
2|A|S5]|S]|S N|N|N N |—>»detareas?
Respander "Si", siuna combinaziin de dos o mas tareas proactivas cualquiera reduce & nesgo de fala a un rwel tolerable (asto rara vez sucede) Sila
respuesta es "No” ¢l rediserio es obligatorio.

1|(A|5|S|(N|N|S|IN|N|N » En estos dos casos, las consecuencias de | falla son puramente
1|1B(3]|S8 NIN|N|[N|N » economicas y no se pudo encontrar una tarea proactiva apropiada
Como resultzdo, la decision "a falta de* mnicial es no rezfizar mentenimiento programado, pero el redisefio puede ser deseable.

Las preguntas a falta de.
Fuente: Moubray, 2004.
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Tarea propuesta

Si en el proceso de toma de decisiones se ha seleccionado una tarea proactiva o
una tarea de busqueda de falla, debe registrarse la descripcion de la tarea en la columna
titulada “Tarea Propuesta”. Lo ideal es que la tarea fuese descrita con el mismo detalle y
precision en la hoja de decision como en el documento que se le entregara a la persona que

debe realizar la tarea [Moubray, 2004].

Frecuencia inicial

Se registran en la hoja de decision en la columna “Frecuencia Inicial”. Este punto se

basa en lo siguiente:

e Las frecuencias de las tareas a condiciéon estan determinados por el intervalo
P-F.

e Las frecuencias de las tareas de reacondicionamiento programado y de
sustitucion ciclica dependen de la vida util del elemento que consideramos.

e Las frecuencias de las tareas de busqueda de fallas estan determinados por
las consecuencias de la falla mdultiple, que determina la disponibilidad

necesaria, y el tempo medio entre ocurrencias de la falla oculta.

Al completar la hoja de decision, se debe registrar cada frecuencia sin referirse a
otras tareas. Esto es porque una tarea a una frecuencia en particular puede cambiar con el

tiempo y la razén para realizarla podria desaparecer [Moubray, 2004].

Puede ser realizado por

Se utiliza para preguntar quién es competente y confiable para realizar
correctamente la tarea [Moubray, 2004].
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Llenado de la hoja de decision

Se muestra de manera ejemplificativa como debe ser llenado la hoja de decision, las

que se consideraron tres modos de fallas.

HOJA DE SISTEMA
DECISION
RCMIX

Sistema N° [Facilitador:

Fecha

TFofa N°

BOMBA UNICA

-t
>
N~

...etc

SlNlN S8

T A |20 etc
BOMBA DE RESERVA
2|A|1|N N

Verificar si el cojinete principal de la bomba hace ruido

Ningtin Mantenimiento Programado

Arrancar la bomba de reserva en vez de la bomba de servicio y
asegurar que la bomba de reserva sea capaz de llenar el tanque.
Completada la prueba, voiver a la bomba de servicio.

Semanal

Cada 4
semanas

Mecanico

Operador

Ejemplo de llenado de la hoja de decision.
Fuente: Moubray, 2004.
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Anexo 8. Lineas criticas de produccion

Linea de extrusion: Esta linea cuenta con dos extrusoras. La mayor, modelo HA —
55, y la menor, modelo SE/HD 45, equipos para procesar polietileno de alta y baja densidad.
El proceso comienza de la siguiente manera, una vez recibida la orden de trabajo por parte
del operario, se decide qué extrusora utilizar para procesar el pellet. Si se necesita fabricar
bobinas menores a 0.6 m se prioriza la extrusora menor, para lo cual se verifica su
disponibilidad, de no estar operativa, la materia prima puede ser procesada en la extrusora
mayor, donde nuevamente se verifica su disponibilidad de operacién, si se encuentra
congestionada, el material debe permanecer en la zona de espera hasta que los equipos se
descongestionen. En el caso que se necesite bobinas mayores de 0.6 m, estas solo se
pueden fabricar en la extrusora mayor, debido a las limitaciones de largo que posee el

rodillo.

Al obtener la bobina, el operario se encarga de que las especificaciones requeridas,
estén cumplidas, de no ser asi y se encuentre con defectos, la bobina es retirada y

acumulada como material de reciclaje.

En la siguiente figura se esquematiza la linea de extrusidn que anteriormente ha

sido explicada.

MATERIAL
PARA
RECICLAJE

Y

O—

MATERLA < 06m?
PRIMA <
(PELLET)

S
NO

EQUIPO
OPERATIVO?
NO

EXTUSORA
1 MAYOR

EXTRUSION

BOBINA DE

(PRODUCTO
POLIETILENO

CON FALLA?

N | EXTRUSORA

> ST ’l MENOR
EQUIPO
OPERATIVO?

SI
3 ’< )
>
NO

BOBINA DE

(PRODUCTO
POLIETILENO

CON FALLA?

Diagrama de proceso de la linea
Fuente: Elaboracion pro

de extrusion.
pia.
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Linea de fabricacion especial: En esta linea se fabrican tlnicas, especie de
delantal utilizado generalmente para la industria de alimentos. Para elaborar este producto
se utiliza el equipo SPAT900, el cual recibe la bobina de polietileno y la transforma en el
producto final. Una vez terminado el producto, se verifica la calidad de éste, si no cumple con
el estandar exigido por el mandante o presenta fallas, es reprocesado en la linea de
reciclaje. Esta linea trabaja sé6lo un turno de 6 horas netas de produccién al dia, y su

rendimiento es 606 tunicas por hora.

La figura muestra el esquema del proceso de fabricacién especial.

MATERIAL
PARA
RECICLAJE

EQUIPO
SPAT900

O
\ No

BOBINA :PRODUCTO TUNICAS
CON FALLA?

LINEA DE FABRICAION ESPECIAL

Diagrama de proceso de la linea de fabricacion especial.
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 9. Hojas de informacion RCM I

Extrusoras
Hoja de Sistema: Extrusora
Informacion
RCM Il Subsistema: Motor
Funcion Falla Funcional |Modo de falla Efecto de la falla
1| Problema de
cableado.
2| Rodamientos en mal

Transformala energia
eléctrica en energia
mecanica, la cual
permite realizar los
trabajos.

Motor trabado

estado.

(no arranca). |3

Problema en la placa
de bornes.

No suministra la energia
necesaria para realizar
trabajos mecanizados.

4| Cambio motor
quemado.
8 Chaveta 1 Desgastey cizalle de | La chaveta se desgasta o
danada. la chaveta. se rompe por cizalle.
Cables de Sobrecalentamiento,
C| Dafiosen el 1| alimentacion largos corto entre fasesy
bobinado. y/o de seccioninferior | desequilibrio de

a la necesaria.

tension.

Hoja de Sistema: Extrusora

Informacion

RCM II Subsistema: Transformador

Funcion Falla Funcional |Modo de falla Efecto de la falla

Transformala
tension de una
corriente eléctrica
sin modificar su
potencia.

1
Sobrecalenta -

Aceite en mal estado.

miento en el
transformador. | o

A

Problemasen la
conexion eléctricay
magnética.

Cortes de circuitos
produciendo detenciones
en otros equipos.
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Hoja de Sistema: Extrusora

Informacion

RCM Il Subsistema: Reductor de velocidad

Funcion Falla Funcional |Modo de falla Efecto de la falla

Dispositivo que
adapta la velocidad

1

Desgaste de pifion.

Recalenta-

Aumento de velocidad
no requerida, afectando

de salida del motor A| miento y ruido 4 Filtracién de aceite. al motor y al equipo
ala velocidad del reductor. P

requerida por el 3| Problemas en los

equipo. cojinetes (averiados).
Hoja de Sistema: Extrusora
Informacion
RCM I Subsistema: Husillo (Tornillo de avance)
Funcion Falla Funcional |Modo de falla Efecto de la falla

Material (pellet)
A| Husillo trabado | 1| solidificado antes de | No transporta el material
(no arranca). salir. (pellet).

Transpona funde y 2 Rodamiento daﬁado.

homogeniza el Aumento de presion

material extrusado 1| por acumulacion de

(pellet). No gira a la material (pellet). No mezcla

B! velocidad El calor no se adecuadamente el
correcta. 2| distribuye a lo largo material (pellef).
del husillo.
3| Rodamientos sucios.

Hoja de Sistema: Extrusora

Informacion

RCM I Subsistema: Camisa calefactora

Funcion Falla Funcional |Modo de falla Efecto de la falla

) 1| Problemas en las

Contiene y funde el Temperatura termocuplas.

material que es 5| baio los No funde y no '

transportando por el niveles Resistencias homogeniza el material.

husillo. normales. 2| calefactoras dafiadas.
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Hoja de Sistema: Extrusora
Informacion
RCM II Subsistema: Cabezal y boquilla
Funcion Falla Funcional |Modo de falla Efecto de la falla
Suciedad y residuos
! SGidos en la uniin con El material extrusado no
El cabezal facilitael |A|Cabezal suelto. ja Camisa caleiacion. es homogeneo y presenta
flujo del material . porosidad.
hacia la boquilla, la 2 y:rlnajgiitzr;tre los
cual moldea el P :
lastico.
P Boquilla Boquilla a menor El material obstruye la
B Obstruida 1| temperatura a la boquilla, deteniendo la
’ requerida. produccion.
Hoja de Sistema: Extrusora
Informacion
RCM Il Subsistema: Filtro rompedor
Funcién Falla Funcional |Modo de falla Efecto de la falla
. Permite el paso de
A Desgaste de 1 Aumentq d(_el diametro particulas de mayor
Depura la mezclade | | filtro. de los orificios. tamaito
contaminantes e - -
impurezas. Incrustaciones de Disminuye la cantidad de
B|Filtro tapado. |1 | residuos sdlidos en material extruido
los orificios del filtro. ’
Hoja de Sistema: Extrusora
Informacion
RCM Il Subsistema: Rodillos
Funcion Falla Funcional |Modo de falla Efecto de la falla
1 Pernos y tuercas
Ejerce presion para ; sueltas. .
cg)mpa(?tar redﬁcir A gfffg{ﬁizdo = Imperfecciones en el
; Y : : 2| Problemas en los compactado, bobinas
porosidades y evitar rodamientos
variaciones de - defectuosas.
expesor. B| Desgastede |1| Vibracién e impacto
rodillos. entre ellos.
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Hoja de Sistema: Extrusora

Informacion

RCM Il Subsistema: Panel eléctrico

Funcion Falla Funcional |Modo de falla Efecto de la falla

Distribuir, controlar
y proteger todos los
1] circuitos instalados
en la extrusora.

A| No reconoce
compresor.

—_

Controlador sin
senal.

Sin funcionamiento del
compresor, por lo que
no entrega la presion
para el inyector de aire.

Fallas en los
B| componentes
eléctricos.

Reguladores de voltaje
defectuosos.

Fusibles quemados.

Condensadores de
filtrado danados.

Interruptores sin
conexion.

Desperfectosen el
relevador (Relé).

Corte de energia, detiene
la operacion.

Maguina de tunicas

Hoja de Sistema: Maquina de tunicas

Informacion

RCM Il Subsistema: Selladora

Funcion Falla Funcional |Modo de falla Efecto de la falla

Sellar los contornos
1| Por medio de barras
de teflon, aplicando
calor a un area de
contacto especifico.

A | Descalibracion
de sellado.

—_

Resistencia no calienta
en forma adecuada.

Barra de silicona
quemada.

El sellado no es
uniforme, presenta
irregularidades. Entrega
productos defectuosos.
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Hoja de Sistema: Maquina de tunicas

Informacion

RCM Il Subsistema: Cuchillo de corte

Funcioén Falla Funcional |Modo de falla Efecto de la falla

1 Hoja de cuchillo de

Corta o prepica de corte desgastado.

forma segura 'y

' Corte no es preciso
Irregularidades P ’

precisa los Hoja de cuchillo de presenta irregularidades.
contornos de A len los cortes de) 2 corte picado. Entrega productos

e . as tunicas.
polietileno, segun defectuosos.
dsefio. 3 Cuchillo de corte

desalineado.

Hoja de Sistema: Maquina de tunicas
Informacion
RCM I Subsistema: Rodillo
Funcion Falla Funcional |Modo de falla Efecto de la falla

Rodamientos sucios.

—y

Reduce la friccion

entre un eje y las
piezas conectadas a
este. Sirve de apoyo
y facilita el
desplazamiento.

A

Rodillo trabado.

2

Rodamientos dafados.

Lubricacion deficiente
en rodamientos.

Dificulta la movilidad de
los rodillos, afectando la
operacion.
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Hoja de Sistema: Maquina de tunicas

Informacion

RCM Il Subsistema: Panel eléctrico

Funcion Falla Funcional |Modo de falla Efecto de la falla

Panel de
control no
entrega

A | informacion del

Luces indicadoras
del panel de control
quemadas.

Descontrol del procesoy

estado del equipo.

procesoy del |7| No existe conexion
o estado del entre los equipos.
Distribuir, controlar equipo.
y proteger todos los
circuitos instalados Desperfectos en el
2l Equipo de L rele\f)ador (Relé)
tanicas. :
Fallas en los . .
B| componentes |2| Fusibles quemados. ICorte de energia, defienc
elachicos. a operacion.
3| Cables cortados.
Hoja de Sistema: Maquina de tunicas
Informacion
RCM Il Subsistema: Panel electrénico
Funcion Falla Funcional |Modo de falla Efecto de la falla

Conduce y controla
los dispositivos a
través de sensores

que envian sefales.

A Desconfigura -
cion del panel
electrénico.

Sensor quemado.

Problemas en los
conectoresde la
tarjeta procesadora.

Descontrol del procesoy

estado del equipo.

No reconoce

Téminales sin

Maquina de tanicas

B 1 5 X
compresor. conexion. deja de operar.
Problemas de
Falla enla ig:igg%?s (falso No procesala
c tarjeta i informacion que se
electrénica. ingresa al tablero.

Problemas en los
capacitores.
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Extrusoras
f e Celeste Gamboa -
H . 0 .
. Sistema: Extrusora mayor/ menor |Sistema N° 001 Facilitador: R Fecha:
Hoja de
decision RCM I . . . o : Jefe de Marzo 2017
Subsistema: Motor Subsistema N° 001 Auditor: T
Referencia Evaluacion H1 | 12 | 13 > P Arealizarse
NCC dela s1]52 53| amcde Tarea propuesta Intervalo inicial
informacion | consecuencia | o1 | 02 | 03 por
FIFF|[FM|H|S|E|O | N | N2 | N3 |H4|H5|S4 Extrusora mayor | Extrusora menor
1 SINI[N|S| S A condicion: Revisidon general de cables. Semestral Semestral Operario
2 |SININ[S|[N]| S Wﬂﬂo:m___oa:_ﬂno_w_mﬂ__:ﬂ_mﬂwﬂn_o__oo" LREpez do Trimestral Trimestral Operario
Ningin mantenimiento programado. )
SIN|NIS|IN N N Sustitucion de rodamientos del motor Opetaie
1l Al 3 [SIN|N|S|N| S WmMMMMQLM_M”MH_M__S Gicico: Limpiaza de Trimestral Trimestral Mecanico
4 SIN[N[S]| S A condicion: Monitorear motor. Semestral Semestral Mecanico
Ningin mantenimiento programado. -
SININ|S| N|NIN Sustitucion de motor. MSCic
B 1 sININIsS| N N s W:Mhmq%”: ciclica: Realizar sustitucion de Anual Semestral Operario
Sustitucion ciclica: Realizar sustitucion de - -
C|1T|S|N|IN|S[N|[N|S bobinado Anual Mecénico
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Facilitador:
Sistema: Extrusora menor Sistema N° 001 Celeste Gamboa- |Fecha:
Hoja de Rodrigo Valderrama
decision RCM Il . . - o Auditor: Marzo 2017
Subsistema: Transformador Subsistema N° 002 e T
Referencia Evaluacion H1 | H2 | W3 ” Arealizarse
de dela 1|52 s3] gpon Tarea propuesta Intervalo inicial
informacion | consecuencia | o1 | 02 | 03 por
FIFF|FM|H|S|[E|O| N1 | N2 | N3 H4|H5|S4
A condicion: Realizar analisis fisicos
1 S|S S quimicos del aceite del Semestral Externo
11 A transformador.
Reacondicionamiento ciclico:
2 1S|S N | S Reparar componentes criticos del Anual Externo
transformador.
Hoja de Sistema: Extrusora mayor/ menor |Sistema N° 001 Facilitador: MM_.N”M MMHMM_.E Fecha:
decision RCM I : . : : : Jefe de Marzo 2017
Subsistema: Reductor de velocidad|Subsistema N° 003 Auditor: e e
Referencia Evaluacion H1 | H > S i
deps . 51| s2 e oo Tarea propuesta Intervalo inicial Arealizarse
informacion | consecuencia | o1 [ 02 | 03 por
FIFFIFM|H|S|E|[O | N [ N2 | N3 |H4|H5|S4 Extrusora mayor | Extrusora menor
1 SIN|IN|S| S M.MM”&Qo:“ Monlossar desgasts de Trimestral Trimestral Mecanico
Ningun mantenimiento programado:
SININ|S|N|N]|N Sustituir pifidn del reductor de Operario
11 A velocidad.
2 1sInINIs| s Mown_ﬁa_n_o:u Monitorear filtraciones de Anual Mecanico
3lsININISININIS Sustitucion ciclica: Sustituir cojinete Anual Anual Operario
del reductor de velocidad. P
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- e Celeste Gamboa -
. . 0 .
Hoja de Sistema: Extrusora mayor/ menor |Sistema N° 001 Facilitador: Rodrigo Valderrama Fecha:
decision RCM Il - . - . o - Jefe de Marzo 2017
Subsistema: Husillo Subsistema N° 004 Auditor: T T
Referencia Evaluacion H1 | H2 | B3 ” - Arealizarse
o de dela s1|s2 | s3 mommn.w“o Tarea propuesta Intervalo inicial
informacion | consecuencia | o1 | 02 | 03 por
FIFFIFM|H|S|E|O | N1 | N2 | N3 |H4|H5|S4 Extrusora mayor | Extrusora menor
A 1 |SIN[N|S|N|S WMM.M_M_M_M”V””H__M O Cickce: Semestral Trimestral Operario
1 2 | SIN|IN|S|[N|[N|N Ningin mantenimiento programado. Operario
B 1 |SIN|IN|S|[N|[N|N Ningin mantenimiento programado. Operario
Reacondicionamiento ciclico:
2 |SIN|N[S| N S Limpieza de rodamiento del eje del Anual Trimestral Operario
husillo.
. . - Celeste Gamboa -
Hoja de Sistema: Extrusora mayor/ menor |Sistema N° 001 Facilitador: aMn-wnM <uﬁo:.n:.m Fecha:
decision RCM I ¢, 1 e istema: Camisa calefactora|Subsistema N° 005 Auditor: o Jefe de Marzo 2017
peraciones
Referencia Evaluacion H1 | H2 ” S i
o de dela s1 | s2 _m_w aomm“.“m Tarea propuesta Intervalo inicial Areaizarse
informacion | consecuencia | o1 | 02 | 03 por
FIFF|IFM|H|S|E|O | N1 | N2 | N3 |H4|H5(|S4 Extrusora mayor | Extrusora menor
Ningin mantenimiento programado.
SININ[S|N|N|N Revision de la termocupla de la Mecanico
1 camisa calefactora.
Sustitucion ciclica: Realizar
11 A SIN|IN|S|N|[N|S sustitucién de las termocuplas de la Anual Mecanico
camisa calefactora.
Sustitucion ciclica: Realizar
2 (S|N|IN[S|N|N|S sustitucién de las resistencias de la Anual Anual Mecénico
camisa calefactora.
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Hoja de Sistema: Extrusora mayor/ menor |Sistema N° 001 Facilitador: MMHMM ﬂ“ov“m:n Fecha:
decision RCM II A . . . o - Jefe de Marzo 2017
Subsistema: Cabezal y boquilla |Subsistema N° 006 Auditor: T
Referencia Evaluacion H1 | H2 | 13 i — Arealizarse
~ de dela s1|s2|s3 mﬂmo:.%“o Tarea propuesta Intervalo inicial
informacion [ consecuencia | o1 [ 02 | 03 por
FIFFIFM|IH|[S[E O | N1 | N2 | N3 [H4|H5|s4 Extrusora mayor | Extrusora menor
alt[s[n[nls[n]s e e e | — | e | o
Reacondicionamiento ciclico: Ajustar . .
1 2 |SIN|[N|S|IN|S unibn camisa_cabezal. —_— Trimestral Operario
B 1 SININ|S| N S ”MWnM”%:_”_,._“u:mS_m:»o ciclico: Limpieza Bimensual Bimensual Operario
Facilitador:
Sistema: Extrusora mayor/ menor |Sistema N° 001 Celeste Gamboa- |Fecha:
Hoja de Rodrigo Valderrama
decision RCM I . - - 0 Auditor: Marzo 2017
Subsistema: Filtro rompedor Subsistema N° 007 s T
Referencia Evaluacion H1 | H2 | H3 > A :
- realizarse
de de la s1 | 52 PERL Tarea propuesta Intervalo inicial
- - - S$3 | afaltade
informacion | consecuencia | 01 | 02 | 03 por
F|FF|FM|H|S|E|O | N1 N2 | N3 |H4|H5|S4
A condicion: Monitorear las condiciones )
A 1 S|N|N|S S del fittro rompedor de la extrusora. Fie e
Ningun mantenimiento programado:
1 SININ|IS| N N N Sustitucion del fittro rompedor de la Operario
extrusora.
Reacondicionamiento ciclico: Limpieza )
B 1 S|N|N|S N S del fittro para remover incrustaciones. S i
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Facilitador:
Sistema: Extrusora menor Sistema N° 001 Celeste Gamboa- |Fecha:
Hoja de Rodrigo Valderrama
decision RCM Il - . . - - Auditor: Marzo 2017
Subsistema: Rodillos Subsistema N° 008 e
Referencia Evaluacion H1 | H2 | H3 i A realizarse
de dela s1|s2 | s3 unmﬁuo Tarea propuesta Intervalo inicial
informacion | consecuencia [ 01 | 02 | 03 por
F|FF[FM|H|S|E|[O| N1 | N2 | N3 |H4|H5|S4
A condicion: Inspeccidn visual y .
1 SIN|NIS|S acustica de pernos y tuercas sueltas S Opeiatia
Reacondicionamiento ciclico: . )
1l A | 2 SININ|S|N|S Limpieza de rodamientos. TR, O
Ningin mantenimiento programado. )
SININISINJ|NIN Sustitucién de rodamientos. OpcEn
Reacondicionamiento ciclico:
B 1 |SINI[N[S|N| S Reclificado de rodillos. Anual Externo
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Facilitador:
Sistema: Extrusora mayor/ menor |Sistema N° 001 Celeste Gamboa- |Fecha:
Hoja de Rodrigo Valderrama
decision RCM Il Subsistema: Panel eléctri Subsist N° 009 Auditor: M 2017
ubsistema: Fanel e rico upbsistema Jefe de operaciones arzo
Referencia Evaluacion H1 | H2 | H3 i Arealizarse
de de la s1|s2|s3 mﬂmo:%“o Tarea propuesta Intervalo inicial
informacion | consecuencia | 01 | 02 | 03 por
F|FF|FM|H|S|[E|O| N1 | N2 | N3 |H4|H5|S4
Ningtin mantenimiento programado.
Al 1T[S|IN|N|S|N|[N]J|N Revisidn de la configuracién entre Mecanico
equipos.
A condicion: Monitorear voltaje del .
11S|S S S Semestral Mecanico
Sustitucion ciclica: Sustituir fusibles .
1 2 |SININ[S[N|N]|S del panel eléctrico. Semestral Mecanico
Sustitucion ciclica: Sustituir .
B3 |S|NINISIN|N|S condensadores del panel eléctrico. e s
Reacondicionamiento ciclico: .
4 |SIN[N|S|N|S Limpieza de tablero eléckrico. Semestral Mecanico
Sustitucion ciclica: Sustituir relevador .
5|S|IN|IN[S[N|N]|S del panel elécrico. Anual Mecanico




Maquina de tunicas
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Facilitador:
Sistema: Maquinas de tunicas |Sistema N° 002 Celeste Gamboa- |Fecha:
Hoja de Rodrigo Valderrama
decision RCM Il - . - - Auditor: Marzo 2017
Subsistema: Selladora Subsistema N° 001 e T
Referencia Evaluacion H1 | H2 | 13 " A realizarse
de dela s1]s2 |3 momoa.%“a Tarea propuesta Intervalo inicial
informacion | consecuencia | o1 | 02 | 03 por
FIFF|[FM|H|S|E|[O| N1 | N2 |N3|H4|H5/S4
Ningin mantenimiento programado:
1T [SIN|N[S|N]|N]|N Sustitucién de resistencia de la barra Operario
11 A selladora.
Ningin mantenimiento programado:
2 |SIN[N[S|N|NJ|N Sustitucidn de la barra de silicona Operario
selladora.
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Facilitador:
Sistema: Maquinas de tunicas |Sistema N° 002 Celeste Gamboa- |Fecha:
Hoja de Rodrigo Valderrama
e Subsistema: Cuchillo de corte |Subsistema N° 002 e Marzo 2017
. Jefe de operaciones
Referencia Evaluacion ” i
de dela u“ _m_w _mw momozn.o“o Tarea propuesta Intervalo inicial [\ T2 Zarse
informacion | consecuencia | 01 | 02 | 03 por
FIFF|FM|H|S|E |[O | N1 [ N2 | N3 (H4|H5|S4
A condici6n: Monitoreo de los
1 |SINI[N[S| S cuchillos de corte de la maquina de Mensual Operario
tlnica.
Reacondicionamiento ciclico:
SIN|N|S|NJ|S Rectificar filo de la hoja del cuchillo de Trimestral Operario
11 A corte de la maquina de tdnicas.
Ningiin mantenimiento programado:
2 |SIN[N[S|N|N|S Sustitucion de la hoja del cuchillo de Operario
corte de la maquina de tdnicas.
Reacondicionamiento ciclico: Ajuste
3|S|IN|IN[S|N]| S de posicidn de |a hoja del cuchillo de Bimensual Operario
corte y apriete de tornillos de sujecidn.
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Facilitador:
Sistema: Maquinas de tunicas |Sistema N° 002 Celeste Gamboa- [Fecha:
Hoja de Rodrigo Valderrama
decision RCM Il . . . Auditor: Marzo 2017
Subsistema: Rodillo Subsistema N° 003 R e
Referencia Evaluacion =< i
de de la u“ _m_w uw momm“v“__o Tarea propuesta Eitas el il .
informacion | consecuencia | o1 | 02 | 03 por
FIFF|[FM|H|S|E|O| N1 [ N2 | N3 |H4|H5|S4
sININIS!| s pmm__ﬂ:ﬂ“ﬂﬂ%mm_so:_aamq estado de los Mensual Operario
1 Reacondicionamiento ciclico:
SIN|N|S|N|S Limpieza de los rodamientos de los Semestral Operario
11 A rodillos de la maquina de tlnicas.
Sustitucion ciclica: Sustituir
2 |1S|ININ|S[N|N]|S rodamientos de los rodillos de la Anual Operario
maquina de tlnicas.
Reacondicionamiento ciclico:
J3|S|INI[N|S|N|S Rellenar depdsito de aceite para Semestral Operario
lubricacion.
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Facilitador:
Sistema: Maquinas de tunicas |Sistema N° 002 Celeste Gamboa- |Fecha:
Hoja de Rodrigo Valderrama
decision RCM Il Subsist el SHETIEt N° 004 Auditor: M 2017
upsistema: Fanel e rico ubpsistema Jefe de operaciones arzo
Referencia Evaluacion H1 | H2 | 13 ” Arealizarse
de dela s1 | s2 | g3 | JAccion Tarea propuesta Intervalo inicial
informacion i afalta de por
consecuencia 01 02| 03
FIFF|FM|H|S|[E|O| N1 | N2 | N3 |H4|H5|S4
Ningin mantenimiento programado:
1T |SIN[N|S|NJ|NJ|N Sustitucién de las luces led del panel Mecanico
A de control.
Ningtin mantenimiento programado: -
2 |S|ININISIN|NJN Revisar conexiones de terminales. e
1 Sustitucion ciclica: Sustituir relevador -
1T |SININ[S|N|N|S del panel eléctrico. Anual Mecanico
Sustitucion ciclica: Sustituir fusibles ..
B| 2 |[SIN|N[S|IN|N]|S del panel eléctrico. Semestral Mecanico
3 |S|IN|IN|S|S A condicion: Revision de cableado. Semestral Mecanico
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Facilitador:
Sistema: Maquinas de tunicas |Sistema N° 002 Celeste Gamboa- |Fecha:
Hoja de Rodrigo Valderrama
decision RCM ll | g, cistema: Panel electrénico |Subsistema N° 005 R Marzo 2017
" Jefe de operaciones
Referencia Evaluacion > i
de dela M“ Mw uw mﬂmﬁuw Tarea propuesta Intervalo inicial [ "*2IZarse
informacion | consecuencia | o1 | 02 | 03 por
FIFF|[FM|H|S|E|O| N1 | N2 | N3 |H4|H5|S4
Ningin mantenimiento programado:
1 [N N | NJ|NI|N[N Sustitucion de sensores del panel Mecanico
A electrénico.
Ningiin mantenimiento programado:
2 | N N|[N]|N|[N|N Revisién de conectores de |a tarjeta Mecanico
procesadora.
Ninguin mantenimiento programado:
11 B | 1 |N N|[N]|NI|[N|N Revisar terminales de tarjeta Mecanico
electronica.
Ningtiin mantenimiento programado:
1T |SIN[N|S|NJ|N]|N Revisar soldaduras de tarjeta Mecanico
C electrénica.
Ningin mantenimiento programado:
2 |SIN[N[S|N|[N]J|N Revisar capacitores de tarjeta Mecanico
electronica.
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Anexo 11. Documento para el mantenimiento de los equipos criticos

Procedimiento Operativo Estandar
Sl Subsistema

Mantenimiento al modo de falla

Tiempo estimado del procedimiento: xx hrs.

POE-PLAS-017

Modificacioén 0

Intervalo:

Realizado por. Celeste Gamboa - Rodrigo Valderrama

Pagina

1de XX

1. Objetivo

Estandarizar procedimientos de mantencion preventiva y correctiva para los equipos

criticos del area de produccion de Foliplast, asegurando el correcto funcionamiento de éstos,

con el fin de mejorar la disponibilidad y la confiabilidad para la produccion.

2. Responsabilidades

- Facilitador: Es el jefe de operaciones.

- Operario: Es quien trabaja en el equipo, estando a cargo de su

funcionamiento y control.

- Mecanico: Es el especialista en mantenciones eléctricas, electrénicas,

entre otras.

- [Especialista externo: Es el profesional especialista en alguna materia,

que no pertenece a la fabrica.
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Antes de comenzar a realizar los POE, es necesario verificar la utilizaciéon de los
cuidados operativos, el uso de EPP.

CUIDADOS OPERATIVOS

Sl

PLAST USO DE EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

CARACTER OBLIGATORIO

Proteccion auditiva.

Proteccion ocular.

Ropa gruesa y adecuada para proteger de posibles lesiones.

Guantes resistentes para proteger de cortes, quemaduras, entre otros.

(S S BFUR B G R [

Calzado industrial.

6 Casco de proteccion.

Los equipos de proteccidn personal son unos de los conceptos mas basicos en cuanto
a la seguridad en el lugar de trabajo. Es su deber utilizarlos, ya que la ley 16.744 sobre
Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales, en su articulo n°® 68 establece:
"Las empresas deben proporcionar a sus trabajadores, los equipos e implementos de
proteccion necesarios, no pudiendo en caso alguno cobrarles su valor”.
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Procedimientos operativos estandar extrusoras

Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
ol Motor (Extrusora) Modificacion 0
Revision general de cables Realizado por:
Intervalos: Ext. Mayor SEMESTRAL { Ext. Menor SEMESTRAL Operario
Tiempo estimado del procedimiento: 2 hrs. Pagina1de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencidn ([EN MANTENCION).

Desenergizar y desmontar el motor si es necesario y colocar sobre el mesén de trabajo.

Realizarinspeccién visual del estado de los cables.

Limpiar cables.

Medir nivel de aislamiento de cableado conel multimetro, el cusldebe arrojar una
medicion de 220 vca. En caso de presentar mediciones diferentss, revisar cables
desconectados, de ser asi, proceder a su reconexion. De encontrar cables expuestos o
cortados, retirarlos e instalar un nuevo set.

Montar el motor en el lugar de operacién v energizar.

Completar comprobate de inspeccion.

Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
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SMlea
PLAST

Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Motor (Extrusora) Modificacion 0
Limpiza de rodamientos del motor Realizado por:
Intervalos: Ext. Mayor TRIMESTRAL ! Ext. Menor TRIMESTRAL Operario
Tiempo estimado del procedimiento: S hrs. Pagina2de 57

Verificar los cuidados operativos (usc de EPP).

1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

2 Desenergizar y desmontar el motor si s necesario para colocar sobre el meson de
trabsjo.
Hacer una prueba rapida de los rodamientos, colocar unamanosobre |a parte de arriba

3 del motor, girar el rotor con |s otra mano. Mirar de cerca, sientir y escuchar cualquier
indicacionroce o desnivelacion del rotor giratario. El rotor debe girar en silencio, libre y
uniformemente.
De sentir anomalias, aflojar tornillos para desmontar |a carcasa trasera, retirarls

4 chaveta y |a helice delventilador. Luego se sflojan los tornilles para quitar tapa frontsly
retirar |a polea pars finslmente sacar el rotor.
Extrser losrodamientos de ambos extremos del eje. Siestan muy gastados, reslizar

S POE “sustitucion de rodamientcs”.

6 Si solo estan sucios sacar |as gomas de ambos lados del rodamiento, ponerlos en un
posillo con bencina para limpiar y disminuir s grass. Retirar y secar.
Engrasar en ambos lados del rodamiento y hacer girar para lubricar completamentels

T pieza, luego limpisr Ias gomas y volver a colocar en su posicion. Retirar los excesos de
grasa.

3 Montar los rodamientos con golpes pequerios hasta encajar en su posicion y volver a
colocar el rotor dentro del cilindro.

3 Colocar |as tapas (frontal y trasera). En |a parte trasera colocar |a hélicea presiony
ensamblar chaveta.
Atornillar |s carcasa de |a parte posterior, en |a parte frontal colocar s polesy stornillar

10
carcasa.

1 Montar el motor en el lugar de operacion, energizar, encender y monitorear |a puesta en
marcha.

12 Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

13

Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
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Ml
PLAST

Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Motor (Extrusora) Modificacion 0
Sustitucion de rodamientos del motor Realizado por:
Sinintervalos: Ext. Mayor! Ext. Menor Operario
Tiempo estimado del procedimiento: 4 hrs. Pigina3de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).
Desenergizar y desmontar el motor si es necesario para colocar sobre el meson de

2 .
trabajo.
Hacer una prueba rapida de lcs rodamientos, colocar unamanosobre |a parte de arriba

3 del motor, girar el rotor con |a otra mano. Mirsr de cerca, sientir y escuchar cualquier
indicacionroce o desnivelacion del rotor giratario. El rotor debe girar en silencio, libre y
uniformemente.
De sentir anomaliss, sflojar tornillos pars desmontar |a carcass trasera, retirarla

4 chaveta y |a helice delventilador. Luego se aflojan los tornillos para quitar tapa frontaly
retirar |a polea para finslmente sacar el rotor.

5 Extraer los rodamientos de ambos extremos del eje. Siestan muy gastados, reslizar
POE "sustitucion de rodamientos™.

6 Mediante golpes pequefics montar los nuevos rodamientos hasta encajar en su posicion.
Volver s colocar el rotor dentro del cilindro.

7 Colocar |as tapas (frontal y trasera). En |a parte trasera colocar |s hélice a presion y
ensamblar chavets.
Atornillar |s carcasa de |a parte posterior, en |a parte frontal colocar s polesy stornillar

8
carcasa.

3 Montar el motor en el lugar de operacion, energizar, encender y monitorear |a puesta en
marcha.

10 Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

1 Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Sl Motor (Extrusora) Modificacion 0
Limpieza de la placa de bornes Realizado por:
Intervalos: Ext. Mayor TRIMESTRAL ! Ext. Menor TRIMESTRAL Mecanico
Tiempo estimado del procedimiento: 2 hrs. Paginad de 57

Verificar los cuidados operativos (usc de EPP).

1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).
2 Desenergizar y desmontar el motor si es necesario para colocar sobre el mesdn de
trabsjo.
3 Abrir la bornera y realizar inspeccion visual del estado del set de cables.
4 Limpiar bornera, cables y conectores. Retirar el xido.
Medir nivel de sislamiento de cableado con el multimetro, el cual debe arrojar una
5 medicion de 220 vca. En caso de presentar mediciones diferentss, revisar cables
desconectados, de ser asi, proceder a su reconexion. De encontrar cables expuestos o
cortados, retirarlos e instalar un nuevo set.
6 Cerrar bornera, montar el motor y energizar.
T Completar comprobante de mantenimiento preventivo.
8 Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Sl Motor (Extrusora) Modificacién 0
AT Monitorear motor Realizado por:
Intervalos: Ext. Mayor SEMESTRAL { Ext. Menor SEMESTRAL Mecanico
Tiempo estimado del procedimiento: 0.5 hrs. PaginaSdeS7
Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).
1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencidn (EN MANTENCION).
2 Monitorear visual y acusticamente el funcionamiento del motor.
En el caso de encontrar alguna anomalis, utilizar POE necesario al modo de falla
3 (problema de cableado, rodamiento en mal estado, problema en |a placa de bornes,
chaveta dafiads o dafios en el bobinado).
4 De no encontrar anomalias en el motor, retirar cono de atenciony completar

comprobatede mantenimiento preventivo.
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Motor (Extrusora) Modificacion 0
Sustitucion de motor Realizado por:
Sinintervalos: Ext. Mayor! Ext. Menor Mecanico
Tiempo estimado del procedimiento: 1.5 hrs. PaginabdeST7

Verificar los cuidados operativos (usc de EPP).

1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).
2 Desenergizar y desmontar el motor si s necesario pars colocar sobre el meson de
trabajo.
3 Instalar nuevo motor v apernar.
4 Energizar, encender y monitorear la puesta en marcha.
S Completar comprobante de mantenimiento correctivo.
5] Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
o Motor (Extrusora) Modificacién 0
= Sustituir chaveta Realizado por:
Intervalos: Ext. Mayor ANUAL ! Ext. Menor SEMESTRAL Operario
Tiempo estimado del procedimiento: 2 hrs. Pagina 7 de 57
Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).
1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).
2 Desenergizar y desmontar el motor si es necesario para colocar sobre el mesdn de
trabsjo.
3 Aflojar tornillos para desmontar la carcazatracera, retirar helice del ventilador.
4 Inspeccionar desgaste, fisuras o deformaciones de la chaveta.
5 Medir las dimensiones de la chaveta con relacién al acoplamiento
[chavetero), verificando que |a alineacién, adquirir chaveta y cambiar.
6 Inspeccionar rodamiento por dafios ocurridos por la chaveta. Si existe
dafioir al POE "sustitucién de rodamientos” [pagina 3).
7 Verificar que |la chaveta este ensamblada correctamente, colocar las
tapas (frontal y trasera) v enla parte trasera colocar la hélice a presion.
3 Atornillar la carcasa de la parte posterior, en la parte frontal colocar polea
v atornillar carcasa.
3 Montar el motor en el lugar de operacién, energizar, encendery
monitorear la puesta en marcha.
10 Completar comprobante de mantenimiento preventivo.
1 Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Sl Motor (Extrusora) Modificacién 0
nAS Sustitucion de bobinado Realizado por:
Intervalo: Ext. Menor AMUAL Mecanico
Tiempo estimado del procedimiento: 6 hrs. Pigina8deS57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

2 Desenergizar y desmontar el motor si es necesario para colocar sobre el
mesén de trabajo
Aflojar tornillos para desmontar la carcasatrasera, retirar la chaveta yla

3 hélice del ventilador. Aflojar los tornillos para quitar tapa frontal v polea.
Finalmente retirar el rotor para poder trabajar en el estator.
Observar y considerar para su posterior reemplazo: El paso de bobinado

4 de arranque, los grupos de bobinas, la formas yla posicién. Teneren
cuenta las entradas v salidas de cada bobina para sus conesiones.

5 Retirar todo el alambre del estator con la ayuda de un alicate, limpiar para
luego aislar las ranuras.
Considerando la informacién del paso 4, sustituir las bobinas en las

& ranuras, las cuales debenir en direccién del debanado, para que
queden bien polarizadas, poner separador entre cada cabeza, conectar
ycoser.

7 Colocar el rotor en el estator, atornillar la tapa frontal, poner hélice del
ventilador, colocar chavetay montar la carcasatrasera.

3 Montar el motor en el lugar de operacién, energizar, encendery
monitorear la puesta en marcha.

3 Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

10 Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Transformador (Extrusora) Modificacién 0
Analisis fisicos quimicos del aceite Realizado por:
Intervalos: Ext. Menor SEMESTRAL Externo
Tiempo estimado del procedimiento: 4 hrs. Pigina3deS57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

2 Para comenzar se debe registrar los datos del equipo.

3 Tomar una muestra de S0 ml aprosimadamente, sin que exista
contaminacion cruzada.

Se realizan pruebas de color, rigidez dieléctrica, tension interfacial,

4 ndmero de acidez, gravedad especifica, aspecto visual, sedimentos,
factor de potencia a 25'C v 100°C, contenido de humedad y
determinacién de % humedad 7 Base Seca.

Si elindice de calidad es mayor 2 2000 y su contenido de agua es inferior

) a 35 ppm, el aceite se encuentra en condiciones normales, no es
necesario su cambio.

Si elindice de calidad esta por debajo de 318 v el volumen de aceite del

6 transformador es demasiado bajo comparado con el volumen de aceite
necesario, se recomienda el cambio total de aceite.

Si se procede al cambio de aceite, selavayse secalacuba. Parasu

7 relleno, se cubre la bobina con aceite, para evitar q se humedezca con el
medio ambiente.

3 Se coloca el conmutador de posiciones, se armala bajatensiénylatapa
con los aisladores, luego se coloca el empaque de la cuba.

3 Se prepara el aceite y se procede allenarla cuba, conla unidad de
termovacio.

1 Se colocasilicona para sellarla cuba, se armala alta tension yluego se
sella el transformador.

1 Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

12

Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Transformador (Extrusora) Modificacién 0
Reparar componentes criticos del transformador | Realizado por:
Intervalos: Ext. Menor ANUAL Externo
Tiempo estimado del procedimiento: 24 hrs. Pagina 10de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

2 Realizar pruebas de resistencia de aislamiento, TTR, pérdidas en cobre y
hierro para ver el nivel de funcionamiento.
Extraer el aceite aislante mineral del transformador, colocandolo en

3 contenedores, luego realizar una inspecciéninterna (ndcleo, bobinas v
cambiador de derivaciones) y apriete de tornilleria en general. Lavary
secar nicleo, bobinas vy cuba.

4 Se llevalabobina al horno por 6 hr para retirar humedad. Luego se
colocala bobina dentro de la cuba y se asegura.

5 Se cubre |a bobina con aceite, para evitar q se humedezca con el medio
ambiente.

6 Se instala el conmutador de posiciones, se armala bajatensidénylatapa
con los aisladores, luego se coloca el empaque de la cuba.

7 Se prepara el aceite y se procede allenar la cuba, conlaunidad de
termovacio.

3 Se coloca silicona para sellarla cuba, se armala altatension yluego se
sella el transformador.

3 Serealizan las pruebas finales de resistencia de aislamiento, TTR,
pérdidas en cobre v hierro.

10 Finalmente se pinta y se marca para su entrega final.

1 Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

12

Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Sl Reductor de velocidad (Extrusora) Modificacién 0
A Monitorear desgaste de pifion Realizado por:
Intervalos: Ext. Mayor TRIMESTRAL! Ext. Menor TRIMESTRAL Mecanico
Tiempo estimado del procedimiento: 3 hrs. Pagina 11de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

2 Realizarinspeccién acdstica de los ruidos que generan los engranajes.

3 Desenergizar y desmontar el reductor. Colocar sobre el mesén de
trabajo.

4 Antes de abrir el reductor, se debe extraer todo el lubricante de la parte
superior e inferior para evitar derrames en el drea.

) Analizar visualmente el estado de las piezas.

6 De existir desgaste en el pifidn, realizar POE "Sustitucién de pifidn”
[pagina 12).

7 De no encontrar anomalias, rellenar con lubricante, atornillar y montar el
reductor al motor.

g Energizar el equipo y monitorear puesta en marcha.

3 Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

10 Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).




168

Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
o Reductor de velocidad (Extrusora) Modificacion 0
s Sustituir pifion Realizado por:
Sinintervalos: Ext. Mayor! Ext. Menor Operario
Tiempo estimado del procedimiento: 4 hrs. Pagina12de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

2 Inspeccionar acdsticamente los ruidos que generan los engranajes.

3 Desenergizar y desmontar el reductor. colocar sobre el mesén de trabajo.

4 Antes de abrir el reductor, se debe extraer todo el lubricante de la parte
superior e inferior para evitar derrames en el drea.

=) Anilizar visualmente el estado de las piezas.

6 De existir desgaste en el pindn, extraer chaveta, sacar rodamiento y
desmontar el pifion para su cambio.

7 Encajar el nuevo pifion en el eje, colocar el rodamiento yla chaveta.
Cerrar la caja reductora, rellenar con lubricante u atornillar.

8 Montar el reductor al motor, energizar y encender.

3 Monitorear la puesta en marcha.

10 Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

1 Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
o Reductor de velocidad (Extrusora) Modificacion 0
nAs Monitorear filtraciones de aceite Realizado por:
Intervalos: Ext. Mayor ANUAL Mecanico
Tiempo estimado del procedimienta: 3.5 hrs. Pagina13de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

2 Inspeccionar visualmente alguna sefial de filtracién de aceite.
De existir alguna sefial de filracién, desenergizar y desmontar el reductor

3 delmotor. Colocar sobre el mesén de trabajo. De no existir filtraciones, ir
al ndmero 10

4 Revisar enla carcasalas zonas donde esiste pérdidas de aceite.

5 Antes de abrir el reductor, se debe exstraer todo el lubricante de la parte
superior e inferior para evitar derrames en el drea.

6 Revisar empaquetaduras, de encontrarlas defectuosas, cambiarlas.

T Montar las partes del reductor v apernar. Rellenar con aceite lubricante.

8 Montar el reductor al motor, apernar y energizar.

g Enceder, monitorear la puesta en marcha y completar comprobante de
mantenimiento preventivo.

10 Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
s Reductor de velocidad (Extrusora) Modificacion 0
o5 Sustituir cojinete Realizado por:
Intervalos: Ext. Mayor ANUAL! Ext. Menor ANUAL Operario
Tiempo estimado del procedimiento: 3.5 hrs. Pagina 14 de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencidn (EN MANTENCION).

2 Realizarinspeccién acdstica de los ruidos.

3 Desenergizar y desmontar el reductor. Colocar sobre el mesén de
trabajo.

4 Antes de abrir el reductor, se debe extraer todo el lubricante de la parte
superior e inferior para evitar derrames en el drea.

S Abrirla carcasa, sacar chaveta, retirar el rodamiento v revisar el cojinete.

6 De encontrar los cojinetes dafiados, sustituir y encajar chaveta,

T Montar las partes del reductor y apernar. Rellenar con aceite lubricante.

8 Energizar el equipo y monitorear puesta en marcha.

3 Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

10 Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).




171

Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
folia Husillo (Extrusora) Modificacién 0
Limpieza de husillo Realizado por:
Intervalos: Ext. Mayor SEMESTRAL! Ext. Menor TRIMESTRAL Operario
Tiempo estimado del procedimiento: 5 hrs. Pigina15de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién ([EN MANTENCION).

Cerrar el flujo del material [pellet) que se esta procesando para purgar el
husillo. Desenergizar el equipo extrusor y apagar motor.

Procurar que latemperatura sea apta para manipular las piezas. Retirar
cables, termocuplas v el cabezal con precaucién debido ala presién
interna.

Intentar girar el husillo de manera manual para permitir que el material de
purga restante se bombee con el husillo.

Una vez que el material ha dejado de extruirse, el husillo debe ser retirado
de lamaquina. & continuacién, utilice mecanismo extractor de husillo
unido ala caja de cambios de la extrusora para empujar hacia delante en
el barril.

Empuje el husillo alrededor de cuatro o cinco vueltas. Utilice cepillo v
alambre de latén para limpiar v quitar el material de purga de los
conductos del husillo. Volver a girar otras cuatro o cinco vueltas y
continuar el proceso de limpieza, wtilizando una espatula de bronce,
espolvorear dcido estedrico sobre la raiz del husillo caliente, para
finalmente utilizar gasa de latén que eliminari los residuos del material de
purga restante.

Luego limpiar el barril para volver a colocar el husillo dentro de éste

Montar el filtro, cabezal, boquilla, conectar cables y termocuplas v dejarlo
listo para su puesta enmarcha.

Energizar el equipo, enceder motor y monitorear puesta en marcha.

10

Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

M

Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
e Husillo (Extrusora) Modificacién 0
A Sustituir rodamiento del eje del husillo Realizado por:
Sinintervalos: Ext. Mayor! Ext. Menor Operario
Tiempo estimado del procedimienta: S hrs. Pagina 16 de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencidn (EN MANTENCION).

2 Cerrar el flujo del material [pellet] que se estd procesando para purgar el
husillo. Desenergizar el equipo extrusor y apagar motor.
Procurar que la temperatura sea apta para manipular las piezas. Retirar

3 cables, termocuplas v el cabezal con precaucién debido ala presién
interna.

4 Intentar girar el husillo de manera manual para permitir que el material de
purga restante se bombee con el husillo.
Una vez que el material ha dejado de extruirse, el husillo debe ser retirado

5 de lamaquina. & continuacién, wtilice mecanismo extractor de husillo
unido ala caja de cambios de |a extrusora para empujar hacia delante en
el barril.
Sacar los pernos para desmontar el barril de |a caja de engranajes, retirar

6 empaquetadura v el rodamiento dafiado, medir el diametrointerno y
externo para su adquisiscion. Revisar estado de la empaquetadura, de
encontrarse en mal estado, cambiarla.
Instalar nuevo rodamiento, colocar empaquetadura, encajar el barril ala

7 caja de engranajes y montar el husillo. Luego montar el cabezaly
apernar.

8 Energizar el equipo, enceder motor y monitorear puesta en marcha.

3 Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

10 Retirar cono de atencién ([EN MANTENCION).
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
ol Husillo (Extrusora) Modificacion 0
Monitorear presion y temperatura Realizado por:
Sinintervalos: Ext. Mayor! Ext. Menor Operario
Tiempo estimado del procedimiento: 3 hrs. Pagina 17 de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

Monitorear en el panel de control el visor de P y T, de encontrar alguna
anomalia en los rangos aceptables para la fundicion del pellet (revisar
tablas de material presidén v temperatura), intentar estabilizar
manualmente con los botones + -,

De no estabilizarla T ylo P, Cortar la alimentacién de pellet alatolva.

Reduzcala velocidad de rotacién del husillo hasta detenerlo.
Desenergizar y apagar el equipo. Procurar que latemperatura sea apta
para manipular las piezas. Retirar el cabezal con precaucion debido ala
presiéninterna. De encontrar incrustaciones de material solidificado
realizar POE "Limpieza de Husillo" (pagina 15).

Revisar estado de termocuplas, resistencias, pirdmetro y mandmetro. De
encontrar anomalias en los instrumentos, contactar un especialista
externo.

Completar comprobante de mantenimiento correctivo.
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Husillo (Extrusora) Madificacién 0
Limpieza de rodamiento del eje del husillo Realizado por:
Intervalos: Ext. Mayor ANUAL! Ext. Menor TRIMESTRAL Operario
Tiempo estimado del procedimiento: 6.5 hrs. Pagina 18 de 57

Verificar los cuidados operativos (usc de EPP).

1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién ([EN MANTENCION).

2 Cerrar el flujo del material que se estd procesando para purgar el husillo.
Reduzcala velocidad de rotacién del husillo hasta detenerlo.

3 Desenergizar y apagar el equipo. Procurar que latemperatura sea apta
paramanipular las piezas. Retirar el cabezal con precaucion debido ala
presiéninterna.

4 Hacer girar el husillo manualmente para permitir que el material de purga
restante se bombee con el husillo.

Una vez que el material ha dejado de extruirse, el husillo debe ser retirado

5 de lamaquina. & continuacion, utilice mecanismo extractor de husillo
unido a la caja de cambios de |a extrusora para empujar hacia delante en
el barril.

Sacar los pernos para desmontar el barril de la caja de enaranajes, retirar

6 empaquetadura y sacar el rodamiento. Revisar el estado de este y de
encontrarse danado, realizar POE "Sustituir rodamiento del eje del husillo
(Pagina 16).

7 Sacarlas gomas de ambos lados del rodamiento, ponerlos en un posillo
con bencina para limpiar y disminuir la grasa. Retirary secar.

Engrasar en ambos lados del rodamiento y hacer girar para lubricar

8 completamente |a pieza, luego limpiar las gomas y volver a colocar en su
posicidn. Retirar los excesos de grasa.

3 Montar los rodamientos con golpes pequenos hasta encajar en su
posicién, colocar la empaquetadura, montar el barril y apernar.

10 Colocar el husillo, encajar el cabezal y apernar.

1 Energizar el equipo, enceder motor y monitorear puesta en marcha.

2 Completar comprobante de mantenimiento preventivo y retirar cono de

atencidn (EN MANTENIMIENTO)
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Camisa calefactora (Extrusora) Modificacién 0
Revision de la termocupla de la camisa calefactora | Realizado por:
Sinintervalos: Ext. Mayor! Ext. Menor Mecanico
Tiempo estimado del procedimiento: 2 hrs. Pagina13de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

Desatornillar, retirar tapa protectora y medir voltaje con multimetro.

Seqgln el voltaje obtenido, entrar a la tabla de termocuplas que entregara
unatemperatura ala que se le debe sumar la temperatura ambiente.

Silatemperatura es distinta alos rangos permitidos, extraer termocupla
pararealizar pruebas de funcionamiento.

De encontrarse en mal estado, realizar POE "Sustitucién de termocupla”
[pagina 20).

De encontrarse en buen estado, conectar sensor al circuito v ala placa
de sujecidn de la camisa calefactora. De persistir las anomalias de las
temperaturas en el panel de control, se recomienda realizar POE ™
Sustitucidn de resistencia” (pagina 21).

Completar comprobante de mantenimiento correctivo.

fddaa

Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Camisa calefactora (Extrusora) Madificacién 0
Sustitucion de termocupla Realizado por:

Intervalos: Ext. Mayor ANUAL Mecanico
Tiempo estimado del procedimiento: 3.5 hrs. Pigina 20de 57

Verificar los cuidados operativos (usc de EPP).

Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencidn (EN MANTENCION).

Desatornillar y retirar tapa protectora.

Desconectar el sensor del sistema de comunicacién, de la placade
sujecion v retirar termocupla.

|dentificar el modelo de la termocupla para su adquisicion.

Conectar la nuevatermocupla ala placa de sujecién v al sistema de
comunicacion.

Colocar tapa protectora de termocupla y atornillar.

Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

Retirar cono de atencién ([EN MANTENCION).
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Camisa calefactora (Extrusora) Modificacién 0
Sustitucion de resistencias Realizado por:

Intervalos: Ext. Mavor ANUAL! Ext. Menor ANUAL Mecanico

Tiempo estimado del procedimiento: 7 hrs. Pagina 21de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

2 Cerrar el flujo del material [pellet] que se estd procesando para purgar el
husillo. Desenergizar el equipo extrusor y apagar motor.
Procurar que la temperatura sea apta para manipular las piezas. Retirar

3 cables, termocuplas v el cabezal con precaucién debido ala presién
interna. Girar manualmente el husillo para bombear el material de purga
restante.

4 Remover tuercas para retirar la camisa de la extrusora.

5 Con un multimetro inspeccionar resistencias danadas y realizar los
cambios correspondientes.

6 Una vezinstaladas las nuevas resistencias, testear con el multimetro. De
estar conforme las mediciones de las nuevas

7 De encontrarse de los rangos permitidos, ensamblar camisa v apernar.

g Energizar el equipo y enceder motor.
Unavez puesto en marcha, aumentar la temperatura de la camisa enlos

3 niveles establecidos. Tiempos de espera alatemperatuta de referancia
son entre 30 a 120 minutos.

1 Alimentar lentamente el equipo extrusor y monitorear el material (pellet)
para alcanzar el rendimiento deseado.

12 Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

13 Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Cabezal y boquilla (Extrusora) Modificacién 0
Limpieza de la union camisa - cabezal Realizado por:
Intervalos: Ext. Menor TRIMESTRAL Operario
Tiempo estimado del procedimiento: 4 hrs. Pagina 22 de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencidn ([EN MANTENCION).
2 Cerrar el flujo del material [pellet) que se estd procesando para purgar el
husilla.
3 Reduzcala velocidad de rotacién del husillo hasta detenerlo, procurar
que latemperatura sea apta para manipular las piezas.
Hacer girar eltornillo aproximadamente a 10 rpm para permitir que el
4 material [pellet) de purga restante se bombee con el tornillo.
Desenergizar el equipo extrusor y apagar motor.
5 Extraer el perno para desmontar el cabezal de la camisa. Dejar escapar la
presién interna con precaucion.
6 Obtenido el cabezal, se procede alalimpieza de la pieza y alaunién de
la camisa esta.
7 Una vez limpios, se procede a atornillar el cabezal ala camisa.
8 Energizar el equipo, enceder motor y monitorear puesta en marcha.
3 Completar comprobante de mantenimiento preventivo.
10 Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
£ Cabezal y boquilla (Extrusora) Madificacién 0
P Ajustar union camisa - cabezal Realizado por:
Intervalos: Ext. Menor TRIMESTRAL Operario
Tiempo estimado del procedimiento: 2.5 hrs. Pagina 23de 57
Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).
1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencidn ([EN MANTENCION).
2 Cerrar el flujo del material [pellet) que se estd procesando para purgar el
husilla.
3 Reduzcala velocidad de rotacién del husillo hasta detenerlo, procurar
que latemperatura sea apta para manipular las piezas.
4 Extraer el tornillo de fijacién, limpiarlo y atornillarlo nuevamente hasta su
tope.
S Energizar el equipo, enceder motor y monitorear puesta en marcha.
5] Completar comprobante de mantenimiento preventivo.
7 Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Cabezal y boquilla (Extrusora) Modificacion 0
" Limpieza de la boquilla Realizado por:
Intervalos: Ext. Mayor BIMENSUAL ! Ext. Menor BIMENSUAL Operario
Tiempo estimado del procedimiento: 3 hrs. Pagina 24 de 57

Verificar los cuidados operativos (usc de EPP).

1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

2 Cerrar el flujo del material [pellet) que se estd procesando para purgar el
husillo.

3 Reduzcala velocidad de rotacién del husillo hasta detenerlo, procurar
que latemperatura sea apta para manipular las piezas.
Para desmontar la boquilla del cabezal, se necesita extraer eltornillo de

4 retencion y el tornillo de centrado de la boquilla. Tener precaucion al
dejar escapar la presidn interna.

5 Obtenida la boquilla, se procede alimpiar el material solidificado que
obstruye |a salida.

6 Realizadalalimpieza, se procede a atornillar la boquilla al cabezal.

7 Energizar el equipo, enceder motor y monitorear puesta en marcha.

3 Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

10 Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Filtro rompedor (Extrusora) Modificacién 0
Monitorear las condiciones del filtro rompedor Realizado por:
Intervalos: Ext. Mayor ANUAL! Ext. Menor ANUAL Operario
Tiempo estimado del procedimiento: S hrs. Pagina 25de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

2 Cerrar el flujo del material [pellet) que se estd procesando para purgar el
husillo.

3 Reduzcala velocidad de rotacién del husillo hasta detenerlo, procurar
que latemperatura sea apta para manipular las piezas.
Hacer girar eltornillo aproximadamente a 10 rpm para permitir que el

4 material [pellet) de purga restante se bombee con el tornillo.
Desenergizar el equipo extrusor y apagar motor.
Para desmontar el cabezal de la camisa, se necesita extraer el tornillo de

S fijacién, pieza que une a ambos. Dejar escapar la presiéninterna con
precaucion.
Extraer el filtro rompedor de la extrusora. Inspeccionar el estado de la

6 pieza. De encontrarse en mal estado realizar POE "Sustitucidn de filtro
rompedor” [pagina 26).

7 Seinstala el filtro y el cabezal.

g Energizar el equipo, enceder motor y monitorear puesta en marcha.

3 Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

10

Retirar cono de atencién ([EN MANTENCION).
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Filtro rompedor (Extrusora) Modificacién 0
Sustitucion del filtro rompedor Realizado por:
Sinintervalos: Ext. Mayor! Ext. Menor Operario
Tiempo estimado del procedimiento: 6 hrs. Pagina 26 de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencidn (EN MANTENCION).

2 Cerrar el flujo del material [pellet] que se estd procesando para purgar el
husillo.

3 Reduzcala velocidad de rotacién del husillo hasta detenerlo, procurar
que latemperatura sea apta para manipular las piezas.
Hacer girar eltornillo aproximadamente a 10 rpm para permitir que el

4 material [pellet) de purga restante se bombee con el tornillo.
Desenergizar el equipo extrusor v apagar motor.
Para desmontar el cabezal de la camisa, se necesita extraer el tornillo de

S fijacién, pieza que une a ambos. Dejar escapar la presiéninterna con
precaucion.

6 Extraer el filtro o plato rompedor de la extrusora y realizar la sustitucidn.

7 Seinstala el filtro y el cabezal.

g Energizar el equipo, enceder motor y monitorear puesta en marcha.

3 Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

10 Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Filtro rompedor (Extrusora) Modificacién 0
Limpieza del filtro para remover incrustaciones Realizado por:
Intervalos: Ext. Mayor ANUAL! Ext. Menor ANUAL Operario
Tiempo estimado del procedimiento: 7 hrs. Pagina 27 de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

Delimitar la zona aintervenir v colocar cono de atencién [operario

1
trabajando).
2 Cerrar el flujo del material [pellet] que se estd procesando para purgar el
husillo.
3 Reduzcala velocidad de rotacién del husillo hasta detenerlo, procurar
que latemperatura sea apta para manipular las piezas.
Hacer girar eltornillo aproximadamente a 10 rpm para permitir que el
4 material [pellet) de purga restante se bombee con el tornillo.
Desenergizar el equipo extrusor v apagar motor.
Para desmontar el cabezal de la camisa, se necesita extraer el tornillo de
S fijacién, pieza que une a ambos. Dejar escapar la presiéninterna con
precaucion.
6 Extraer el filtro o plato rompedor de la extrusora para su posterior limpieza,
ya sea con un broca de talador o enviar a torneria a rectificar.
7 Una vez limpio el filtro, instalar con el cabezal.
g Energizar el equipo, enceder motor y monitorear puesta en marcha.
3 Completar comprobante de mantenimiento preventivo.
10 Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
P Rodillos (Extrusora) Modificacion 0
as Inspeccion visual y acustica de pernos y tuercas | Realizado por:
Intervalos: Ext. Menor MENSUAL Operario
Tiempo estimado del procedimiento: 1.5 hrs. Pagina 28 de 57
Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).
1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).
2 Inspeccionar acusticamente algun ruido anormal al propio del
funcionamiento de los rodillos.
3 Inspeccionar visualmente los pernos ytuercas de sujecion entre latapa
protectora y la caja porta rodamiento, ambos extremos del rodillo.
4 De encontrar algun perno o tuerca suelta, aprovechar el cambio de
bobina para detener los rodillos y desenergizar.
S Apretar los pernos con una llave adecuada o francesa.
6 Realizarinspeccidn final.
7 Colocarlabase parala bobina en el rodillo de enrole v dar inicio ala
puesta enmarcha.
8 Completar comprobante de mantenimiento preventivo.
3 Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
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fdeir

Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Rodillos (Extrusora) Modificacion 0
Limpieza de rodamientos Realizado por:
Intervalos: Ext. Menor TRIMESTRAL Operario
Tiempo estimado del procedimiento: 4 hrs. Pagina 23de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).
2 Aprovechar el cambio de bobina para detener los rodillos y desenergizar.
Retirar los pernos, sacar la tapa protectorar, la chaveta y el rodamiento
3 para sulimpieza. De encontrarse danado, realizar POE "Sustitucién de
rodamiento” (pagina 30). Revisar estado de la empaquetadura, de
encontrarse en mal estado, cambiarla.
4 Sacarlas gomas de ambos lados del rodamiento, ponerlos en un posillo
con bencina para limpiar y disminuir la grasa. Retirary secar.
Engrasar en ambos lados del rodamiento y hacer girar para lubricar
S completamente |a pieza, luego limpiar las gomas y volver a colocaren su
posicién. Retirar los excesos de grasa.
6 Montar los rodamientos, encajar la chaveta y apernar latapa de
proteccion.
7 Colocarlabase paralabobina en el rodillo de enrole, energizar el equipo,
enceder y monitorear puesta en marcha.
g Completar comprobante de mantenimiento preventivo.
3 Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
7 Rodillos (Extrusora) Madificacién 0
D Sustitucion de rodamientos Realizado por:
Sinintervalos: Ext. Menor Operario
Tiempo estimado del procedimiento: 3 hrs. Pigina 30de 57
Verificar los cuidados operativos (usc de EPP).
1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).
2 Aprovechar el cambio de bobina para detener los rodillos v desenergizar.
Retirar los pernos, sacar latapa protectorar y la chaveta, luego sacar el
3 rodamiento, medir el didmetro interno y externo del rodamiento para su
adquisicidn. Revisar estado de la empaquetadura, de encontrarse en
mal estado, cambiarla.
4 Colocar el rodamiento nuevo en el eje del rodillo, luego encajar la
chavetay apernar latapa protectora.
5 Colocarlabase paralabobina en el rodillo de enrole, energizar el equipo,
enceder y monitorear puesta en marcha.
6 Completar comprobante de mantencién preventiva.
7 Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Rodillos (Extrusora) Modificacion 0
Rectificado de rodillos Realizado por:
Intervalos: Ext. Menor ANUAL Externo
Tiempo estimado del procedimiento: 12 hrs. Pagina 31de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

Aprovechar la detencién por cambio de bobina, apagar y desenergizar.

Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

Inspeccionar visualmente el estado de los rodillos.

De encontrar alguna imperfeccién, desgaste, agujeros entre otros.
Desmontar el rodillo y llevar a rectificar

Silas imperfecciones son graves, tomar medidas y diametro para sustituir
el rodilo.

Montar el radillo y apernar. Colocar labase parala nueva bobinaen el
radillo de enrole.

Energizar el equipo, enceder y monitorear puesta en marcha.

Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).

fiaa

Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Panel eléctrico (Extrusora) Madificacién 0
Revision de la configuracion entre equipos Realizado por:
Sinintervalos: Ext. Mayor! Ext. Menor Mecanico
Tiempo estimado del procedimiento: 1.5 hrs. Pagina 32 de 57

Verificar los cuidados operativos (usc de EPP).

Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

Cortar suministro eléctrico, esperar hasta que laluz rojaindicadora de
carga de capacitor se apague.

Abrir panel v extraer el gabinete de metal que contiene las tarjetas
eléctronicas. Conuna brocha pequefia limpiar.

Ton precaucion extraer 13: tanetas del gabinete de metal, revisar estado
fisico de estas, de encontrarse dafiadas, retirar e instalar nuevas

rociod

Colocar nuevamente gabinete contenedor de tarjetas en el panel y
reestablecer suministro eléctrico.

Cerrar panel y realizar pruebas de configuracion entre los equipos.

De no existir anomali as, completar comprobante de mantenimiento correctivo.

Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).




184

fddaa

Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Panel eléctrico (Extrusora) Madificacién 0
Monitorear voltaje del regulador Realizado por:
Intervalos: Ext. Mayor SEMESTRAL! Ext. Menor SEMESTRAL Mecanico
Tiempo estimado del procedimiento: 1.5 hrs. Pigina 33de 57

Verificar los cuidados operativos (usc de EPP).

Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EMN MANTENCION).

Cortar suministro eléctrico, esperar hasta que la luz rojaindicadora de
carga de capacitor se apague.

Desatornillar tapa del tablero y abrir.

Con un multimetro medir corrientes, potenciales, resistencias,
capacidades, entre otras.

De existir anomalia en alguno de los componentes, realizar POE
necesario.

Atornillar tapa deltablero v energizar nuevamente.

Completar comprobante de inspeccidn.

Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).

flean

Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Panel eléctrico (Extrusora) Modificacién 0
Sustituir fusibles del panel eléctrico Realizado por:
Intervalos: Ext. Mayor SEMESTRAL! Ext. Menor SEMESTRAL Mecanico
Tiempo estimado del procedimiento: 1.5 hrs. Pagina 34 de 57

Verificar los cuidados operativos (usc de EPP).

Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

Cortar suministro eléctrico, esperar hasta que la luz roja indicadora de
carga de capacitor se apague.

Desatornillar tapa del tablero v abrir.

Revizar fusibles para encontrar el quemado.

Cambiar el o los fusibles en malas condiciones.

Atornillar tapa del tablero y energizar nuevamente.

Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

Retirar cono de atencién ([EN MANTENCION).
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
p Panel eléctrico (Extrusora) Modificacion 0
Sustituir condensadores del panel eléctrico Realizado por:
Intervalos: Ext. Mayor SEMESTRAL! Ext. Menor SEMESTRAL Mecanico
Tiempo estimado del procedimiento: 1.5 hrs. Pagina 35de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

2 Cortar suministro eléctrico, esperar hasta que la luz roja indicadora de
carga de capacitor se apague.

3 Desatornillar tapa del tablero y abrir.

4 Observar los tipos de coneriones, para conectar de la misma forma.

5 Desconectar los cables que van desde el banco de condensadores al
interruptor termomagnético y a los bornes.
Revisar y cambiar los que se encuentran en mal estado (condensadores

6 con filtraciones de liquido dieléctrico y deformaciones). Considerar un
buen aislamiento y que la carga de los capacitores seala correcta.

7 Conectar los cables del banco de condensadores alinterruptor y alos
bornes. Asegurar los tornillos. Revisar que este todo conectado.

8 Atornillar tapa del tablero y energizar nuevamente.

3 Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

10 Retirar cono de atencién (EN MANTEMCION).
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Panel eléctrico (Extrusora) Modificacién 0
Limpieza de tablero eléctrico Realizado por:
Intervalos: Ext. Mayor SEMESTRAL! Ext. Menor SEMESTRAL Mecanico
Tiempo estimado del procedimiento: 1.5 hrs. Pagina 36 de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

2 Cortar suministro eléctrico, esperar hasta que la luz roja indicadora de
carga de capacitor se apague.

3 Desatornillar tapa del tablero y abrir.

4 Conuna brocha pequena limpiar.

) Reapriete los tornillos del sistema de fuerza, control y partes electrénicas

6 Limpiar el tablero con desengrasante dieléctrico (bornera, cables y
estructuras).

7 Retire la humedad de los elementos eléctricos con limpiador de
contacto.

8 Atornillar tapa del tablero y energizar nuevamente.

g Despues de 30 minutos, verificar el funcionamineto de los equipos
conectado al panel de control.

10 Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

1 Retirar cono de atencién ([EN MANTENCION).
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Panel eléctrico (Extrusora) Modificacién 0
Sustituir relevador del panel eléctrico Realizado por:
Intervalos: Ext. Mavor ANUAL! Ext. Menor ANUAL Mecanico
Tiempo estimado del procedimiento: 2 hrs. Pagina 37 de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencidn ([EN MANTENCION).

Cortar suministro eléctrico, esperar hasta que la luz roja indicadora de
carga de capacitor se apague.

Desatornillar tapa del tablero y abrir.

Losrele se encuentran en la parte inferior del tablero, deconectar los
conectores. Extraer los relevadores (relé) para probarlos.

Utilizando un multimetro se verifica si exite continuidad del punto 30 al
87. Enlos puntos 85y 86 se conectan latierra yla corriente, sino suenay
no marca alguna lectura en el display quiere decir que se deben cambiar.

Conectar los nuevos relevadores.

Atornillar tapa del tablero y energizar nuevamente.

Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
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Procedimientos operativos estandar maquina de tanicas

Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
p Cuchillo de corte (Maquina de tanicas) Modificacion 0
st Monitoreo de los cuchillos de corte Realizado por:
Intervalos: MENSUAL Operario
Tiempo estimado del procedimiento: 0.5 hrs. Pagina 38 de 57
Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).
1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).
2 Inspeccionar de manera visual el producto finalizado v los cuchillos de
cornte en funcionamiento.
3 De encontrar anomalias, apagar v desenergizar el equipo.
4 Revisar el estado de el o los cuchillos de conte potencialmente
defectuosos.

De encontrar cuchillos picados, realizar POE "Sustitucion del cuchillo de
corte de lamaquina de tdnicas”. Silos cuchillos se encuentran

5 desgastados, realizar POE "Rectificar filo del cuchillo de corte de la
maquina de tdnicas”. De encontrar descalibracién en el cuchillo, realizar
POE "Ajuste de posicién de hoja del cuchillo de corte y apriete de
tornillos de sujecién”.

6 Completar comprobante mantenimiento preventivo .

Procedimiento Operativo Estandar
Cuchillo de corte (Maquina de tunicas)
Rectificar filo de la hoja del cuchillo de corte

POE-PLAS-017

Modificacion 0

Realizado por:

Intervalos: TRIMESTRAL Operario
Tiempo estimado del procedimiento: 1.5 hrs. Pagina 39de 57
Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).
1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencidn ([EN MANTENCION).
2 Apagar y desenergizar el equipo.
3 Retirar tornillos de fijacién para desmontar la hoja de cuchillo de conte y
afilar
4 Una vez afilada, se procede amontar v atornillar la hoja en el cuchillo de corte.
S Energizar y enceder equipo, para proceder a su puesta en marcha.
6 Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

7 Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
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y 77

Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Cuchillo de corte (Maquina de tanicas) Modificacion 0
Sustitucion de la hoja del cuchillo de corte Realizado por:
Sinintervalos Operario
Tiempo estimado del procedimiento: Thrs. Paginad40de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

Apagar y desenergizar el equipo.

Retirar tornillos de fijacién para desmontar la hoja de cuchillo de corte.
|dentificar las dimensiones del cuchillo de corte v de la hoja para su
posterior cambio.

Montar la nueva hoja v atornillar al cuchillo de corte.

Energizar y enceder equipo, para proceder a su puesta en marcha.

Completar comprobante de mantenimiento correctivo.

Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).

Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Cuchillo de corte (Maquina de tuanicas) Madificacion 0
Ajuste de posicion de la hoja del cuchillo de corte y
apriete de tornillos de sujecion. Realizado por:
Intervalos: BIMENSUAL Operario
Tiempo estimado del procedimiento: 1.5 hrs. Paginad41de 57

Verificar los cuidados operativos (usc de EPP).

Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

Apagary desenergizar el equipo.

Desatornillar no completamente (dos giros) el tornillo de fijacién, para
aflojar parcialmente la hoja del cuchillo.

Conla ayuda de un nivel, mantener la horizontalidad de |a hoja en el
cuchillo de corte y apretar los tornillos de fijacién.

Una vez ajustadala hoja al cuchillo, reapretar los tornillos del cuchillo ala
estructura de la maquina.

Energizar y enceder equipo, para proceder a su puesta en marcha.

Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

Retirar cono de atencién ([EN MANTENCION).
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Panel eléctrico (Maquina de tunicas) Madificacion 0
Sustitucion de luces led en el panel de control Realizado por:
Sinintervalos Mecanico
Tiempo estimado del procedimiento: 2 hrs. Paginad42 de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencidn ([EN MANTENCION).

Inspeccionar visualmente las luces led del panel para identificar las
quemadas.

Apagar equipo, cortar suministro eléctrico y abrir panel.

Revisar luces led, de encontrar alguna quemada, proceder a su
sustitucion.

Energizar y encender equipo para verificar el estado de las luces. De
encontrar algdn parpadeo, revisar la zona afectada, segin luz y aplicar
POE necesario.

Completar comprobante de mantenimiento correctivo.

De no existir anomalias, cerrar panel y realizar pruebas de
funcionamiento.

Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).

Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Panel eléctrico (Maquina de tunicas) Modificacién 0
Revisar conexiones de terminales Realizado por:
Sinintervalos Mecanico
Tiempo estimado del procedimiento: 0.5 hrs. Paginad3deS7

Verificar los cuidados operativos (usc de EPP).

Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

Apagar equipo y cortar suministro eléctrico.

Revisar las coneriones de los terminales de cada equipo v verificar su
correctainstalacion.

Monitorear con un multimetro el paso de corriente, de persistir la falla de
conexidn, comunicar al jefe de operaciones para programar la visita de
un especialista externo que solucione el problema.

Completar comprobante de mantenimiento correctivo.

De no existir anomalias, cerrar panel y realizar pruebas de
funcionamiento.

Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).




191

Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Panel eléctrico (Maquina de tunicas) Modificacion 0
Sustituir relevador del panel eléctrico Realizado por:
Intervalos: ANUAL Mecanico
Tiempo estimado del procedimiento: 2.5 hrs. Piginad4d de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

Cortar suministro eléctrico, esperar hasta que la luz roja indicadora de
carga de capacitor se apague.

Abrir el panel eléctrico e inspeccionar los relé enla zona inferior del
tablero.

Deconectar los conectores y extraer los relevadores (relé) para probarlos.

Utilizando un multimetro se verifica si exite continuidad del punto 30 al
87. Enlos puntos 85y 86 se conectan latierra yla corriente, sino suenay
no marca alguna lectura en el display quiere decir que se deben cambiar.

Conectar los nuevos relevadores, cerrar el panel eléctrico, energizary
encender equipo.

Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).

Mdeax

Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Panel eléctrico (Maquina de tunicas) Modificacién 0
Sustituir fusibles del panel eléctrico Realizado por:
Intervalos: SEMESTRAL Mecanico
Tiempo estimado del procedimiento: 1.5 hrs. Paginad45de 57

Verificar los cuidados operativos (usc de EPP).

Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

Cortar suministro eléctrico, esperar hasta que laluz rojaindicadora de
carga de capacitor se apague.

Abrir el panel eléctrico e inspeccionar los fusibles para encontrar el
quemado.

Cambiar el o los fusibles en malas condiciones.

Cerrar el panel eléctrico, energizar y encender equipo.

Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).




192

Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Panel eléctrico (Maquina de tunicas) Moadificacion 0
Revision de cableado Realizado por:
Intervalos: SEMESTRAL Mecanico
Tiempo estimado del procedimiento: 2.5 hrs. Pagina 46 de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

Cortar suministro eléctrico, esperar hasta que la luz roja indicadora de
carga de capacitor se apague.

Abrir el panel eléctrico e inspeccionar los cables identificando
anomalias.

Medir nivel de aislamiento de cableado con el multimetro, el cusldebe arrojar una
medicion de 220 vca. En caso de presentar mediciones diferentes, revisar cables
desconectados, de ser asi, proceder a su reconexion. De encontrar cables expuestos o
cortados, retirarlos e instalar un nuevo set.

Limpiar cables.

Cerrar el panel eléctrico, energizar y encender equipo.

Completar comprobante de inspeccidn.

Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).

Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Panel electronico (Maquina de tanicas) Modificacion 0
Sustitucion de sensores del panel electronico Realizado por:
Sinintervalos Mecanico
Tiempo estimado del procedimiento: 1.5 hrs. Paginad47de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién ([EN MANTENCION).

Cortar suministro eléctrico, esperar hasta que la luz roja indicadora de
carga de capacitor se apague.

Abrir panel electrénico y revisar en el costado superior derecho los
sensores.

Con un multimetro, revisar las condiciones del sensor.

De encontrar un sensor defectuoso, proceder a su sustitucién y
configuracién, de acuerdo manual del equipo.

De persistir la desconfiguracién, comunicar al jefe de operaciones para
programar la visita de un especialista externo que solucione el problema.

Completar comprobante de mantenimiento correctivo.

De no existir anomali as, cerrar panel y realizar pruebas de
funcionamiento.

Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
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Procedimiento Operativo Estandar
Panel electronico (Maquina de tanicas)
Revision de conectores de la tarjeta procesadora
Sinintervalos
Tiempo estimado del procedimiento: Thrs.

POE-PLAS-017

Modificacion 0

Realizado por:
Mecanico

Pagina48de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién ([EN MANTENCION).

Cortar suministro eléctrico, esperar hasta que la luz roja indicadora de
carga de capacitor se apague.

Abrir panel electrénico v extraer un gabinete metilico que contiene las
tarjetas electrénicas.

Con un multimetro, revisar los conectores de las tarjetas. De encontrar
anomalias, sustituir conectores.

Cerrar panel, energizar, encender y realizar pruebas de funcionamiento.

Completar comprobante de mantenimiento correctivo.

Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).

Procedimiento Operativo Estandar
Panel electronico (Maquina de tanicas)
Revision de terminales de tarjeta electronica
Sinintervalos
Tiempo estimado del procedimiento: Thrs.

POE-PLAS-017

Modificacion 0

Realizado por:
Mecanico

Paginad43de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencidn ([EN MANTENCION).

Cortar suministro eléctrico, esperar hasta que la luz roja indicadora de
carga de capacitor se apague.

Abrir panel electrénico y extraer un gabinete metilico que contiene las
tarjetas electrénicas.

Revisar los terminales de las tarjetas. De encontrar anomali as, sustituir.

Cerrar panel, energizar, encender y realizar pruebas de funcionamiento.

Completar comprobante de mantenimiento correctivo.

Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Panel electronico (Maquina de tanicas) Madificacion 0
Revision de soldaduras de tarjeta electronica Realizado por:
Sinintervalos Mecanico
Tiempo estimado del procedimiento: 2 hrs. PaginaS0de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

Cortar suministro eléctrico, esperar hasta que la luz rojaindicadora de
carga de capacitor se apague.

Abrir panel electrénico v extraer un gabinete metilico que contiene las
tarjetas electrénicas.

Con precaucion extraer las tarjetas del gabinete e inspeccionar
visualmente el estado de las soldaduras. De encontrar falsos contactos
de soldadura, proceder a soldar con un cautin.

Yarefaccionadala soldadura de la tarjeta, instalar con precaucidn en el
gabinete del panel electrénico.

Cerrar panel, energizar, encender y realizar pruebas de funcionamiento.

Completar comprobante de mantenimiento correctivo.

Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).

Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Panel electronico (Maquina de tunicas) Modificacién 0
Revision de capacitores de tarjeta electronica Realizado por:
Sinintervalos Mecanico
Tiempo estimado del procedimiento: 1.5 hrs. PiginaS1de 57

Verificar los cuidados operativos (usc de EPP).

Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

Cortar suministro eléctrico, esperar hasta que laluz rojaindicadora de
carga de capacitor se apague.

Abrir panel electrénico y extraer un gabinete metilico que contiene las
tarjetas electrénicas.

Con precaucién extraer las tarjetas del gabinete e inspeccionar
visualmente el estado de los capacitores. De encontrar capacitores
reventados o residuos del liquido dieléctrico en latarjeta, proceder a
sustituir los capacitores.

Con un multimetro realizar pruebas en los capacitores. De encontrarse
alguno defectuoso, proceder a su cambio.

Una vez cambiado el capacitor, montar las tarjetas electrénicas con
precaucion en el gabinete del panel electrénico.

Cerrar panel, energizar, encender y realizar pruebas de funcionamiento.

Completar comprobante de mantenimiento correctivo.

Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).




195

fdeix

Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Rodillo (Maquina de tanicas) Modificacién 0
Monitorear estado de los rodamientos Realizado por:
Intervalos: MENSUAL Operario
Tiempo estimado del procedimiento: 0.5 hrs. Pagina 52 de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencidn (EN MANTENCION).
2 Realizar inspeccién visual del movimiento del rodillo.
3 Realizar inspeccién acustica de ruidos anémalos.
4 De exitir anomalias, apagar y desenergizar equipo.
5 Abrir la caja protectora de los rodamientos, girar manualmente el eje para
verificar el estado del rodamiento.
6 De encontrarse sucio, realizar POE "Limpieza de rodamientos de los
rodillos” (pagina 53).
7 De encontrarse los rodamientos dafiados, realizar POE "Sustitucién de
rodamientos de los rodillos de la maquina de tdnicas” (pagina 54).
De encontrarse los rodamientos atascados por falta de lubricacidn,
7 realizar POE "Rellenar depdsito de aceite para lubricacién” [pagina 55).
Aprovechar detencidn para revisar si existe filtracién de aceite.
8 Completar comprobante de inspeccién.
Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
z Rodillo (Maquina de tanicas) Modificacion 0
“ra Limpieza de rodamientos de los rodillos Realizado por:
Intervalos: SEMESTRAL Operario
Tiempo estimado del procedimiento: 0.5 hrs. Pagina53de 57
Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).
1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).
2 Aprovechar la detencidn del equipo por monitoreo para realizar la
limpieza de los rodamientos.
Retirar los pernos de la caja protectorar de rodamientos, para desmontar
3 tapaymanguera de lubricacién. Retirar chaveta y extraer rodamiento.
para sulimpieza. De encontrarse dafiado, realizar POE "Sustitucién de
rodamientos de los rodillos” (pagina 54).
4 Retirar las gomas de ambos lados del rodamiento, ponerlos en un posillo
con bencina para limpiar y disminuir la grasa. Retirar y secar.
Engrasar en ambos lados del rodamiento y hacer girar para lubricar
S completamente |a pieza, luego limpiar las gomas y volver a colocar en su
posicion. Retirar los excesos de grasa.
6 Montar los rodamientos, encajar la chaveta y apernar latapa de
proteccion.
T Energizar y encender equipo para su puesta enmarcha.
8 Completar comprobante de mantenimiento preventivo.
3 Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Rodillo (Maquina de tanicas) Modificacién 0
Sustitucion de rodamientos de los rodillos Realizado por:
Sinintervalos Operario
Tiempo estimado del procedimiento: 1.5 hrs. Pagina 54 de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

Aprovechar la detencidn del equipo por monitoreo para realizar la
sustitucion de los rodamientos.

Retirar los pernos de la caja protectorar de rodamientos, para desmontar
tapaymanguera de lubricacién. Retirar chaveta y extraer rodamiento.

|dentificar el tipo de rodamiento, medir el didmetro interno y externo para
su adquisicién.

Montar los rodamientos, encajar la chaveta y apernarlatapa de
proteccion.

Energizar y encender equipo para su puesta en marcha.

Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

Retirar cono de atencién ([EN MANTENCION).

Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Rodillo (Maquina de tanicas) Modificacion 0
Relleno del depésito de aceite para lubricacion | Realizado por:
Intervalos: SEMESTRAL Operario
Tiempo estimado del procedimiento: 1.5 hrs. Pagina55de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

Aprovechar la detencién del equipo por limpieza de rodamientos, para
rellenar el depdsito de aceite.

En ellado opuesto del panel de control, se encuentra un caja metilica,
adosada ala estructura del equipo, al desmontarla se encuentra el
depdsito de aceite que mediante mangueras lubrica los rodamientos y
engranajes del equipo.

Desatornillar la tapa hasta llegar al depédsito. Abrirlatapay con lavarilla
de medicién, identificar la cantidad de aceite faltante yrellenar.

Unavezrellenado el aceite, se procede atapar el depdsito y atornillar la
tapadelacaja.

Energizar y encender equipo para su puesta enmarcha.

Completar comprobante de mantenimiento preventivo.

Retirar cono de atencién ([EN MANTENCION).
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Selladora (Maquina de tanicas) Modificacion 0
Sustitucion de resistencia de la barra selladora | Reslizado por:
Sinintervalos Operario
Tiempo estimado del procedimiento: 2 hrs. PaginaS6de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

1 Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

2 Detener el equipo para paralizar el movimiento de las barras de sellado,
sélo detener no apagar.

3 Remueva la cinta de teflén y revisar funcionamiento de la resistencia con
un multimetro. De encontrarse en mal estado, proceder a su sustitucidn.

4 Apagar y desenergizar equipo.

S Desarme los tornillos hexagonales del socket.
Chequear si estan los resontes alfinal de las barras. Los resontes son

6 necesarios, pues evitan que se expandan los cables durante el proceso
de calentamiento.

7 Retirar resistencia en mal estado e instalar la nueva.

8 Atornillar el socket y colocar cinta de teflén.
Aprovechar la detencidn para revisar el desgaste de la barra de silicona.

3 De encontrarse con desgaste v quemadura, realizar POE "Sustitucion de
|la barra de silicona selladora”.

10 Energizar y enceder equipo, para proceder a su puesta en marcha.

! Completar comprobante de mantenimiento correctivo.

12

Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
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Procedimiento Operativo Estandar POE-PLAS-017
Selladora (Maquina de tanicas) Modificacion 0
Sustitucion de la barra de silicona selladora Realizado por:
Sinintervalos Operario
Tiempo estimado del procedimiento: Thrs. Pagina57de 57

Verificar los cuidados operativos (uso de EPP).

Delimitar la zona a intervenir y colocar cono de atencién (EN MANTENCION).

Apagar equipo y desenergizar.

Realizar inspeccién visual del estado de las barras selladoras.

De encontrar quemaduras enla barra de silicona, proceder a su
sustitucion.

Retire la barra de silicona jalandola de manera horizontal.

Instalar la nueva barra de silicona de forma horizontal utilizando el riel de encaje.

Encender y energizar el equipo. Aprovechar la detencidn para revisar
resistencia. De encontrarse en mal estado realizar POE "Sustitucién de
resistencia de la barra selladora”.

Completar comprobante de mantenimiento correctivo.

Retirar cono de atencién (EN MANTENCION).
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Anexo 12. Comprobantes de trabajo
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Anexo 13. Stock de repuestos, herramientas y materiales

Herramientas y equipos

Multimetro digital

Cautin tipo lapiz 80 watts
Esmeril angular portatil 4-1-2-
Dga452 rfe

Esmeril de banco 1 HP
Taladro rotacion inalambrico 10
mm 8 v

Atornillador inalambrico 4,8 v
Sierras

Limas

Pelacables

Sensor ultrasonico

Pirébmetro

Soldadora inverting 10-160 Amp
Atornillador cruz y paleta
Llave francesa

Llave inglesa

Llave stillson

Nivel aluminio 24”

Alicate

Set de llaves

Pie de metro analogo 200 mm
Huincha de medir

Martillo

Set de dados

La propuesta tiene contemplado un stock de repuestos en la fabrica, en el inventario
deben existir repuestos para los equipos de extrusion (distintos modelos) y la maquina de

tunicas.

Equipo de extrusion Maquina de tunica

e Filtro rompedor de 3 mm e Hoja de cuchillo de corte
e Rodamientos ¢ Hoja de cuchillos de
e Pifones prepicados

e Termocuplas Tornillos

¢ Resistencias Pernos

o Fusibles Rodamientos

¢ Condensadores Tuercas

e Cojinetes Terminales

o Aceite Relé

e Tuercas Luces led

e Pernos Fusibles

e Tornillos Sensores

o Empaquetaduras Aceite

¢ Rodillos Resistencias

e Chavetas Barra de silicona

Entre otros

Discos de corte



