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Desgaste Erosión de material que sufre una superficie sólida 
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Diagnóstico Reunir datos para analizarlos e interpretarlos, 

permitiendo evaluar una cierta condición. 
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posibles. 
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https://definicion.de/atomo
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RESUMEN 

 

 

 

Se realizó una evaluación y análisis de la situación actual en la que se 

encuentra la empresa Negocios Unidos Polifaz, específicamente en el área de 

extrusión en su planta de producción, tanto de su programa de lubricación como 

de su programa general de mantenimiento preventivo. 

 

Este estudio se realizó partiendo de la necesidad que tiene la planta de 

producción de determinar el porqué del aumento en los mantenimientos 

correctivos realizados en el último año y medio. 

 

Al realizar la evaluación se pudo percatar que no existe un programa de 

mantenimiento preventivo que se lleve a cabo de forma estructurada, sino que 

se basa en la experiencia que tiene el gerente de mantenimiento, quien realiza 

un excelente trabajo si se toma en cuenta que es él quien tiene a su cargo casi 

la totalidad de la operación en la planta, sin embargo, se necesitaba de un 

análisis más a fondo para determinar las causas raíz del aumento de fallas. 

 

Al no existir un programa de mantenimiento preventivo definido, no existía 

a su vez un programa de lubricación para las extrusoras, por lo que se procedió 

a evaluar el sistema de lubricación que se estaba usando en la planta y los 

intervalos de tiempo entre cambio de lubricante. 

 

 Se realizó un estudio de lubricación, tomando una muestra del lubricante 

con el que se estaba operando y se mandó a analizar a la empresa Oroshell 

S.A. quienes son los proveedores del lubricante que se utiliza en Polifaz, 
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quienes a su vez tienen un laboratorio de confianza al cual envían todas sus 

muestras de laboratorio de nombre POLARIS LABORATORIES. 

 

Al obtener el resultado del laboratorio se  constató que en efecto el aceite 

ya no estaba en las condiciones ideales de operación. 

 

Presentaba una muy baja viscosidad y contenía restos de contaminantes 

metálicos, propios del desgaste de los engranajes ubicados en la caja 

reductora, y se notó que estas mismas condiciones se repetían para el resto de 

las extrusoras. 

 

Los cambios de lubricante no se están efectuando con los ciclos de 

cambio adecuados y al alargarle el tiempo de utilización al lubricante, este 

pierde sus propiedades físicas, afectando la protección que le brinda a todos los 

componentes sujetos a lubricación, provocando desgaste en las piezas. Este 

desgaste provoca que se contamine el lubricante con partículas de metal, 

deviniendo en una reducción de la vida útil de los componentes y del aceite 

lubricante. 

 

Por lo anterior se realizaron capacitaciones a todo el equipo de trabajo con 

el fin de enseñar los aspectos básicos de la extrusión y la forma adecuada de 

operar dicha maquinaria. 

 

Se elaboró una lista de revisión con periodicidad diaria, semanal y 

mensual, sobre aspectos básicos a revisar en los recorridos realizados por el 

gerente de mantenimiento. 

 

Asimismo, se dieron las recomendaciones pertinentes a tener en cuenta 

de ahora en adelante en lo que a mantenimiento preventivo se refiere, y de esa 

manera diagnosticar o prever las fallas antes de su ocurrencia. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Reducir los costos de mantenimiento, mediante un programa de análisis 

de lubricación de la caja reductora, en una extrusora de plástico en la empresa 

NEGOCIOS UNIDOS POLIFAZ. 

 

Específicos 

 

1. Ejecutar una adecuada calibración de la extrusora, con el fin de obtener 

un mejor rendimiento de la materia prima utilizada en los procesos 

ejecutados en la operación de las mismas. 

 

2. Implementar rutinas efectivas de trabajo en el área de proceso, para con 

ello disminuir las fallas humanas y de maquinaria en operación. 

 

3. Tener una producción fluida, reduciendo demoras y tiempos ociosos, a 

través de un programa de mantenimiento preventivo y proactivo que 

permita reducir los paros por falla en la maquinaria. 

 

4. Disminuir los costos de mantenimiento preventivo, mediante la 

realización de los cambios de lubricante y piezas, en el tiempo adecuado. 

 

5. Reducir consistentemente los costos de mantenimientos correctivos, a 

través de la reducción de fallas y paros en operación. 

 



XX 
 

6. Definir un programa secuencial para efectuar el cambio de lubricante a la 

extrusora, para alargar tiempo de vida del lubricante y componentes 

internos.  

 

7. Utilización del tipo y cantidad de lubricante adecuado para la extrusora 

con base en el tipo de operación para la cual está siendo destinada, 

reduciendo con ello el desgaste físico de los componentes internos de la 

extrusora.
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

Establecer un programa de mantenimiento preventivo resulta de una 

importancia altísima para la planta de producción de la empresa Polifaz., ya que 

sus costos se están incrementando debido a la falta. 

 

Dentro del programa de mantenimiento se debe considerar en gran 

medida un programa de lubricación adecuado para las extrusoras con que 

cuenta la empresa. 

 

La inexistencia de un programa de lubricación ha tenido una repercusión 

en el desgaste de piezas dentro de la caja reductora y esto ha llevado al 

aumento progresivo de las fallas en operación y por ende a paros de 

maquinaria no planificados. 

 

Se le debe dar al mantenimiento preventivo y específicamente a la 

lubricación un análisis más profundo, debido a que se encontraron serias 

deficiencias en el mismo, las cuales si no se corrigen de inmediato, se corre el 

riesgo que se traduzcan en problemas más serios para la empresa, a mediano y 

largo plazo. 

 

Es importante también tener un programa de capacitación permanente 

aplicado a todo el personal dentro de la planta de producción, para crear una 

base solidad de conocimiento de los principios básicos de la extrusión y la 

correcta operación de las extrusoras, a fin de que los operarios sean los primero 

en detectar cualquier tipo de operación irregular. 
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Al ejecutar adecuadamente el programa de mantenimiento preventivo se 

busca disminuir los costos de mantenimiento correctivo, y de esa forma también 

disminuir la cantidad de paros de maquinaria por fallas imprevistas y solo tener 

la necesidad de parar la producción por paros planificados sin afectar el ritmo 

de producción. 
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1. ANTECEDENTES GENERALES DE NEGOCIOS UNIDOS 

POLIFAZ 

 

 

 

1.1. Negocios Unidos Polifaz (Polifaz) 

 

El establecimiento Negocios Unidos Polifaz situado en Guatemala, trabaja 

en la elaboración, impresión y distribución de diversos productos de plástico, 

tales como bolsas plásticas, de celofán, avisos plásticos, cintas plásticas, 

caucho y materias primas para la industria plástica. Sin embargo, en la empresa 

en estudio solo se producen bolsas plásticas. 

 

Actualmente la empresa Polifaz se dedica a la fabricación de bolsas 

plásticas y de bajo costo dado que su mercado objetivo es un nivel medio y 

empresas.  

 

Entre sus actividades destaca también la impresión de logos a tinta en 

bolsas plásticas y de celofán, para distintas empresas que utilizan este tipo de 

empaque para manejar su papelería o envíos.  

 

Los estilos son una herramienta importante que se utilizó para facilitar el 

uso de la plantilla. A continuación, se presenta una figura para habilitar los 

estilos. 

 

1.1.1. Ubicación 

 

Geográficamente la empresa NEGOCIOS UNIDOS POLIFAZ consta de 

una planta de producción la cual se encuentra ubicada en el norte de la ciudad 
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de Guatemala, en el kilómetro 12,5 carretera al Atlántico, lote núm. 10 y cuanta 

también con una tienda distribuidora ubicada en el interior del mercado de La 

Terminal en la zona 4 de la ciudad capital. 

 

1.1.2. Historia  

 

La empresa Negocios Unidos Polifaz (POLIFAZ), surge en el año de 1986 

con el objetivo de satisfacer la necesidad de bolsas plásticas para uso en el 

sector industrial sobre todo. Surge como una empresa productora y distribuidora 

de bolsas plásticas, teniendo una planta de producción localizada en el norte de 

la ciudad capital y una tienda distribuidora en el interior del popular mercado de 

la terminal en la zona 4 de la ciudad capital. 

 

Con el paso de los años se han ido posicionando en el mercado, por su 

excelente calidad en producción y servicio al cliente. 

 

1.1.3. Misión  

 

Proveer al mercado nacional la más alta calidad en la fabricación y 

distribución de bolsas plásticas, para uso doméstico e industrial. 

 

1.1.4. Visión  

 

Ser la empresa reconocida a nivel nacional como líder en la fabricación y 

distribución de bolsas plásticas, logrando la satisfacción total de nuestros 

consumidores, empleados, clientes y proveedores. 
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1.2. Servicios 

 

La empresa provee bolsas de plástico de alta calidad para usos diversos, 

tanto en el mercado doméstico como al mercado industrial. Se encarga de la 

fabricación, impresión y distribución de las bolsas. Las bolsas para uso 

doméstico se pueden adquirir al menor y al por mayor en su tienda distribuidora 

ubicada en el mercado de La Terminal. 

 

1.2.1. Administración de proyectos 

 

Los proyectos de mejoras en la fabricación o distribución dentro de la 

empresa son desarrollados en conjunto, entre gerencia general y gerente de 

mantenimiento. El gerente general es el encargado de aprobar el uso de 

recursos y herramientas para llevar a cabo los proyectos, mientras que el 

gerente de mantenimiento se encarga de la ejecución del mismo. En su gran 

mayoría los proyectos desarrollados, tienen como finalidad aumentar la 

eficiencia de la planta de producción y la reducción de tiempos y costos. 

 

1.2.2. Ingeniería 

 

La mayor base de conocimientos científicos dentro de la empresa, la 

provee el gerente de mantenimiento, ya que es la persona que posee la mayor 

cantidad de experiencia técnica en el funcionamiento de toda la maquinaria 

instalada dentro de la planta de producción. El gerente de mantenimiento es a 

su vez el encargado de coordinar los diversos procesos propios de la extrusión 

de plásticos, así como fijar los ritmos de producción, con base en la demanda 

actual. 
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Se puede observar que hace falta mucho conocimiento de ingeniería, 

sobre todo viéndolo administrativamente. Ya que se evidencia que mucho de la 

ejecución de la operación es basada en la experiencia, es decir, de forma 

empírica, lo que conlleva en muchas oportunidades a no tomar las decisiones 

más acertadas o tomarlas fuera de tiempo. 

 

Todo el conocimiento técnico es aportado por el gerente de 

mantenimiento, el cual es muy experimentado y es básicamente la persona que 

toma todas las decisiones dentro de la fábrica. 

 

1.3. Estructura organizacional 

 

La estructura organizacional con que cuenta Polifaz es muy básica y fue 

proporcionada por el gerente de mantenimiento. 

 

1.3.1. Organigrama 

 

A continuación, se muestra el organigrama de la empresa. 

 

Figura 1. Organigrama de taller de Polifaz 

 

 

 

      Fuente: elaboración propia. 
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1.3.2. Descripción de puestos 

 

Gerente general: es el encargado de la dirección de la fábrica y de la 

tienda distribuidora. Fija los objetivos numéricos y estratégicos de la empresa. 

 

Gerente administrativo: es el encargado de la gestión de los temas legales 

de la empresa, como lo son, pagos de nóminas, aprobación de periodos de 

vacaciones del recurso humano. Asimismo, es el encargado del control de 

gastos dentro la empresa y de la aprobación de todo tipo de compras a 

realizarse dentro de la planta de producción. 

 

Gerente de mantenimiento: Tiene la función de administrar al recurso 

humano que ejercen de operadores de la maquinaria instalada en la empresa. 

Determina las actividades que cada operario debe realizar durante el turno, en 

función de la cantidad y tipo de demanda existente. Se encarga de la 

coordinación de todo tipo de mantenimiento preventivo y correctivo, realizado a 

la maquinaria. Es responsable directo de mantener toda la maquinaria en 

óptimo estado de funcionamiento. 

 

Personal operativo: operan directamente la maquinaria. Su función 

principal es cumplir las metas de producción asignadas y llevar a cabo cada uno 

de los procesos propios de la extrusión, cumpliendo con la calidad y tiempos 

requeridos. 

 

1.4. Costos 

 

Para profundizar en el tema de costos dentro de la empresa, es necesario 

presentar las definiciones más importantes. A continuación, se definirá 

ampliamente: 
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1.4.1. Definición de costo 

 

El costo dentro de Polifaz se puede describir como lo que es gastado en 

dinero o capital para llevar a cabo la fabricación de los productos o los servicios 

que preste la empresa. Solo teniendo definido el costo de la producción se 

podrá establecer un precio de venta adecuado para cada uno de los productos 

o servicios. 

 

El costo de determinado artículo esta siempre conformado varios precios, 

como lo son la materia prima, la mano de obra tanto directa como indirecta y el 

costo de depreciación de los edificios y la amortización que se tenga destinada 

para la maquinaria.  

 

1.4.2. Características del costo 

 

Los costos tienen muchas características importantes, sin embargo se 

puede resumir a 4 factores, los cuales son fundamentales: 

 

 Veraces: es indispensable que los costos sean ser veraces y que puedan 

ser determinados con una manera correcta y fiable. En este punto hay 

que prestar atención, ya que frecuentemente se puede prestar a 

manipulación de costos, con el fin de entregar resultados supuestamente 

buenos, pero repercute en daños catastróficos para cualquier empresa. 

Los costos deben investigarse las veces que sean necesarias para evitar 

cometer errores en la toma de decisiones. 

 

 Comparables: debemos señalar la poca comparabilidad que se puede 

encontrar en los costos que se generan de manera aislada, los cuales 

solo sirven en su mayoría para realizar un proceso de inventario o para 



7 
 

fijar un precio para determinado artículo. La mejor manera de realizarlo, 

para garantizar la estandarización de los costos, es comprar el costo 

nuevo con el costo anterior. Resulta vital el comparar los datos que se 

obtengan con datos anteriores, solo así se puede ver si se esta 

mejorando o empeorando respecto a fechas pasadas. 

 

 Útiles: en Polifaz los costos planificados le rinden varios beneficios sobre 

todo a la gerencia general como a los mandos intermedios que trabajan 

directamente en la operación, no tanto a los departamentos 

administrativos.  

 

Con ellos la gerencia tienen una visibilidad de como varían sus costos fijos 

y variables y como los mismos repercuten en la utilidad final de la empresa. 

 

 Claros: la persona encargada de determinar los costos debe enfocarse 

en el hecho de que esos datos deben ser compartidos para que sean 

entendidos por otras personas dentro de la organización que puede que 

no tengan un conocimiento tan amplio del sistema de costos. Por lo 

anterior, estos datos deben ser presentados de forma clara y de fácil 

lectura con el fin de que no se presente a confusión. 

 

Para efectuar un bajado de información de costos se debe hacer uso de 

las herramientas que sean necesarias para garantizar que los datos que se 

mostrarán, serán entendidos por todos los presentes, de la forma en que se 

entienda el mensaje, de la misma manera será el actuar respecto a ese 

entendimiento.  
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1.4.3. Tipos de costo 

 

Existen diversos criterios de clasificación de los costos, a continuación, 

enumeraremos los más importantes: 

 

 Según su naturaleza: 

 

o Materias primas y otras provisiones 

o Productos o servicios que sean contratados de forma externa 

o Trabajadores de la planta, mano de obra ya sea directa o indirecta 

o Incluyen las amortizaciones, de las cuales se debe indicar que se 

derivan al utilizar cualquier activo fijo en la operación. Financieros, 

derivados del uso de recursos financieros externos. 

o Costos de oportunidad, los cuales son producto de haber dejado 

de hacer algún tipo de inversión o estrategia, la cual hubiera 

proporcionado más utilidades o menos gastos a la empresa.  

o Costos incurridos de forma indirecta en la fabricación. 

 

 Costos explícitos e implícitos: 

 

Es importante realizar una diferenciación entre los costos implícitos y 

explícitos, con base en la forma en que se toman las decisiones de inversión 

dentro de la empresa, si se enfoca directamente en la parte contable que solo 

toma en cuenta las transacciones de carácter monetario.  

 

o Se entiende como costo explícito como el costo que puede ser 

tratado en términos contables o monetarios. 
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o En cuanto al costo implícito, se tratará principalmente del costo de 

oportunidad, o cualquier costo que no sea tratado o expresado en 

forma contable o monetaria.  

 

Se debe hacer también una clasificación en función del tipo de factores 

que tienen que ver con la producción:  

 

Con base en los factores mencionados se pueden clasificar en costos 

directos e indirectos.  

 

 Costos directos: la principal característica de este tipo de costos es la 

certeza en la asignación de valores o cálculos a un artículo o producto.  

 

 Costos indirectos: en este tipo de costos ocurre lo inverso que a los 

costos directos, ya que este tipo de costo directo no afecta directamente 

sobre un artículo en particular, sino que lo hace de manera global e 

integral sobre todo el proceso en si, por lo que debe ser distribuido en 

una clasificación de reparto previamente establecida.  

 

 Costos fijos y variables: 

 

Se puede hacer una clasificación de costos según la forma en que varían 

en los distintos niveles de actividad.  

 

o Costo variable: se puede definir como aquellos costos que van a 

cambiar en función de la cantidad y velocidad de producción.  

 

o Costo fijo: se pueden definir como aquellos costos que no 

dependen de la cantidad producida o velocidad de producción, ya 
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que se mantendrán estables sin que sean afectados por los 

factores mencionados. Se debe hacer la salvedad que estos 

costos se comportan de esa manera en corto plazo y que al hacer 

el análisis a largo plazo se puede percatar de que toman una 

forma variable en su comportamiento, acá entran por ejemplo los 

alquileres o pago de servicios públicos.  

 

1.5. Lubricación 

 

Se abordarán los principales conceptos de lubricación, con el fin de tener 

un panorama más preciso del tema que nos compete en este capítulo. 

Asimismo, se dará un panorama actual de la empresa, con el fin de dar a 

conocer cualquier deficiencia en este ámbito. 

 

Figura 2. Imagen de lubricación 

 

 

 

Fuente: Aceite industrial. http://english.samajalive.in/industrial-oils-ease-in-lacklustre-

trade/.  Consulta: 14 de junio de 2018. 

http://english.samajalive.in/industrial-oils-ease-in-lacklustre-trade/
http://english.samajalive.in/industrial-oils-ease-in-lacklustre-trade/
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1.5.1. Definición 

 

Actualmente el tema de lubricación es de mucha relevancia para Polifaz, 

ya que como se verá en los capítulos posteriores, es un tema de mucha 

importancia y de alto impacto en la operación. 

 

En los últimos seis meses ha venido en aumento la cantidad de fallos de 

maquinaria y el cambio de componentes de las extrusoras, esto debido a los 

altos índices de desgaste que se están presentando en los componentes 

sujetos a lubricación. 

 

Este tipo de padecimiento dentro de la planta de producción ha generado 

un aumento de gastos por reparaciones y a su vez un aumento en los gastos 

generales del taller debido a los paros no programados de maquinaria. También 

se producen muchos atrasos en la producción, lo que ha llevado en varias 

ocasiones a no cumplir con las fechas de entrega pactadas con los clientes, y 

en otras oportunidades a llevado a incurrir en pago de horas extra para cumplir 

con la demanda de producción. 

 

Existen varia definiciones de lubricación, sin embargo, en este trabajo 

vamos a utilizar la siguiente: definir a la lubricación como un procedimiento que 

se utilizará con el fin de minimizar el roce entre superficies que se encuentren 

muy próximas entre si y que a su vez estén ejerciendo un movimiento entre 

ellas, y para lograr esa reducción de roce se utiliza un lubricante, el cual será el 

encargado de soportar la carga que se genere entre las superficies previamente 

mencionadas. El lubricante que se utilice puede ser líquido, sólido o en algunas 

ocasiones puede ser incluso un gas. 
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La importancia de la lubricación en el taller radica en que va a permitir que 

el funcionamiento de las partes mecánicas dentro de los equipos se produzca 

de forma continua y sin forzar los motores. 

 

Cuando la lubricación no es la adecuada, se comienzan a producir los 

roces entra las superficies de las partes sujetas a lubricación, y comienza a 

manifestarse en el desgaste de los componentes y esto a su vez va a reducir la 

eficiencia en la operación, ya que se aumentarán las unidades defectuosas, y la 

maquinaria se estará destruyendo, llegando a causas un daño mucho mayor e 

incluso la pérdida total de la maquinaria.   

 

La ciencia que estudia la fricción, lubricación y desgaste se llama 

tribología. 

 

1.5.2. Características de la lubricación 

 

La lubricación tiene varias características importantes, de las cuales 

sobresalen la viscosidad, el índice de viscosidad y el punto de fluidez, las 

cuales serán de mucha relevancia en este estudio, se enumerarán a 

continuación: 

 

 Viscosidad: Es sin duda la propiedad más importante de las enumeradas 

con anterioridad y se conoce como la resistencia que tiene todo fluido a 

fluir. La importancia radica en que de ella depende la formación de la 

capa de lubricante que queda entre superficies. Asimismo, se sabe que 

la viscosidad se comporta de forma variable en función de la temperatura 

a la que sea sometida, es decir, a menor temperatura la viscosidad será 

mayor y al incrementarse dicha temperatura la viscosidad disminuye. 
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En lo anterior esta la importancia de hacer pruebas a los distintos 

lubricantes, para determinar su comportamiento al ser sometido a diferentes 

temperaturas y de ese modo elegir el adecuado para cada maquinaria en 

función del tipo de actividad que ejecute y el grado de calor que se produzca de 

dicha actividad. 

 

 Índice de viscosidad: este índice no es más que un método que consiste 

en dar un valor de forma numérica al cambio que ocurre en la viscosidad 

en función de la temperatura. 

 

Se denominará el índice de viscosidad con la abreviatura (IV). 

 

Así pues, a un rango relativo bajo de viscosidad en función de la 

temperatura, le corresponderá un alto índice de viscosidad (IV). Y a un rango 

relativo alto de viscosidad en función de la temperatura, le corresponderá un 

bajo índice de viscosidad (IV). 

 

En Polifaz este tema toma mucha relevancia, si se parte del hecho de que 

la elección del lubricante es vital para el correcto funcionamiento de la 

maquinaria. Es importante que el gerente de mantenimiento conozca la forma 

en que se comportara el lubricante elegido, al ser sometido a diversos rangos 

de temperaturas en operación.  

 

Una elección equivocada del índice de viscosidad puede desencadenar en 

una serie de problemas de funcionamiento y eficiencia de operación, problemas 

que posteriormente serán reflejados en altos costos de mantenimiento, sobre 

todo correctivo. 
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 Punto de fluidez: para entender mejor el punto de fluidez se debe señalar 

que a determinadas temperaturas el aceite lubricante dispuesto sobre las 

superficies se mantendrá sin movimiento, y en otros rangos de 

temperaturas este mismo aceite va a fluir, es decir, estará en 

movimiento. 

 

Entonces el punto de fluidez va a ser la temperatura mínima necesaria 

para que este aceite lubricante empiece a fluir, es decir, salga de su estado sin 

movimiento. Todo lo anterior ocurre debido a la estructura interna de los 

aceites, lo cuales tienen componentes llamados ceras, que se disuelven o se 

unen formando cadenas según sea la temperatura a la cual sean sometidos. 

 

El gerente de mantenimiento o el encargado de la parte de lubricación 

deben conocer estos valores, para saber la forma en que se comportará el 

lubricante en cada instante del proceso productivo. 

 

1.5.3. Tipos de lubricante 

 

En el taller en estudio y más específicamente en los motores de las 

extrusoras se utiliza el lubricante líquido. 

 

Sin embargo, existen otros tipos de lubricante, se dará una breve 

explicación sobre cada uno de ellos: 

 

 Líquidos: los lubricantes clasificados como líquidos son elaborados de 

base vegetal o mineral. Es el lubricante más utilizado en el taller, debido 

a la cantidad que se utiliza por cada extrusora. Ya que los lubricantes 

líquidos son los comúnmente utilizados en los motores y en la industria 

en general. 
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 Semisólidos: los lubricantes semisólidos son más conocidos en el 

mercado como grasas, y al igual que los lubricantes líquidos, también 

son de base mineral o vegetal, también es frecuente que los convienen 

con otros compuestos o lubricantes sólidos. 

 

 Solidos: este tipo de lubricante tiene altas condiciones de lubricación 

debido a que por su composición contiene mínima resistencia de manera 

molecular y por lo regular no hace falta agregarles o aportarles ningún 

lubricante líquido o semisólido. 

 

Este tipo de lubricante también puede ser formado por materiales 

metálicos, pero aún son escasos los casos en los que se utiliza. 

 

1.5.3.1. Aceites minerales puros 

 

Es considerado un aceite de bajo precio. No se puede definir como un 

producto en sí mismo, sino más bien como un subproducto, ya que es el 

resultado de la destilación del petróleo. Físicamente es carente de color y es 

transparente. 

 

Son ampliamente utilizados, debido a que tienen muchos usos en la 

industria y está disponible en varios grados. 

 

1.5.3.2. Aceites minerales de extrema presión (EP) 

 

Se debe tener en cuenta los tipos de carga en el uso de sistemas de 

engranajes, los cuales se caracterizan por ser de funcionamiento lento y con 

altas cargas, esto a su vez produce desgaste adhesivo entre las superficies. Por 

lo anterior se hace necesario que la película lubricante que se elija, sea lo 
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suficientemente eficiente para proteger del desgaste a los engranajes, por ello 

se da el uso de aditivos de extrema presión denominados por la abreviatura 

(EP), con el fin de minimizar el desgaste entre las superficies de los engranajes. 

Este tipo de aditivos solo se deben utilizar cuando el aceite ya no es suficiente 

para soportar las cargas y no puede suministrar la capa óptima de lubricante 

entre las superficies. 

 

1.5.3.3. Grasas 

 

Se define a la grasa lubricante como una dispersión semilíquida a sólida de un 

agente espesante en un líquido (aceite base). Consiste en una mezcla de aceite 

mineral o sintético (85 % -90 %) y un espesante. Al menos en el 90 % de las 

grasa, el espesante es un jabón metálico, formado cuando un metal hidróxido 

reacciona con un ácido graso. 

 

Cuando la grasa tiene que contener propiedades especiales, se incluyen otros 

constituyentes que actúen como inhibidores de la oxidación y mejoren la 

resistencia de la película. Existe otro tipo de aditivo: los estabilizadores. 

Cambiando el jabón, aceite o aditivo, se pueden producir diferentes calidades de 

grasas por una amplia gama de aplicaciones.
1
 

 

1.5.3.4. Aceites sintéticos 

 

Este tipo de lubricante es el más utilizado en los motores actuales, ya que 

ofrecen la mejor protección en motores de alto desempeño. A todos aquellos 

aceites o lubricantes, de los que se puede afirmar que su fabricación o 

desarrollo fue llevada a cabo por proceso de síntesis en el laboratorio se les 

denomina aceites sintéticos. Este tipo de aceite no es extraído de componentes 

naturales como por ejemplo el petróleo. Este tipo de lubricante es utilizado en 

                                             
1
 Monografías. Grasas lubricantes. https://www.monografias.com/trabajos16/grasas-

lubricantes/grasas-lubricantes.shtml. Consulta: 20 de junio de 2018. 
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su mayor parte en motores de alto desempeño o en máquinas en general pero 

que también son de alto desempeño, debido a esto, este tipo de lubricante es 

considerado de alto costo y dependiendo de la cantidad que sea requerida en la 

planta, puede ser un fuerte costo directo de fabricación.2 

 

1.6. Caja reductora 

 

A continuación, se muestra en la figura 3 la caja reductora. 

 

Figura 3. Caja reductora para extrusión 

 

 

 

Fuente: Alibaba Spanish. Caja reductora de extrusión. https://spanish.alibaba.com/p-

detail/de-alta-calidad-estirador-de-solo-tornillo-reductor-del-engranaje-caja-de-cambios. 

Consulta: 15 de septiembre de 2018. 

 

1.6.1. Definición  

 

Se puede definir a la caja reductora como un grupo de engranajes que 

trabajando juntos son un mecanismo que sirve para mantener la velocidad de 

salida a una velocidad que se acerque mucho a la ideal para que el generador 

pueda trabajar con total eficiencia. 

                                             
2
 Wikipedia. Aceites sintéticos. https://es.wikipedia.org/wiki/Aceite_sint%C3%A9tico. Consulta: 

16 de septiembre de 2018. 

https://spanish.alibaba.com/p-detail/de-alta-calidad-estirador-de-solo-tornillo-reductor-del-engranaje-caja-de-cambios
https://spanish.alibaba.com/p-detail/de-alta-calidad-estirador-de-solo-tornillo-reductor-del-engranaje-caja-de-cambios
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Comúnmente las cajas reductoras cuentan entre sus mecanismos con un 

tornillo sin fin, el cual se utiliza para reducir la velocidad.  

 

Es precisamente este tipo de cajas del cual es preciso conocer sus 

principales características, ya que son las que se utilizan actualmente en 

Polifaz, específicamente de la marca Plastimac. 

 

Se nombrarán los tipos de cajas reductoras que hay, así como sus 

principales características. 

 

Figura 4. Vista externa de la caja reductora de extrusora Plastimac 

 

 

 

Fuente: Polifaz. Área de extrusión. 

 

1.6.2. Características de las cajas 

 

Para la correcta elección de los reductores de velocidad se debe tener en 

cuenta muchos aspectos, que influenciaran en la decisión de que caja utilizar. 

Los principales aspectos que se deben tener en cuenta son: 
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  El par motor: es definido básicamente como la potencia o torque que es 

capaz de transmitir un determinado motor en este caso en el proceso de 

extrusión. 

 

 “Par nominal: es el par transmisible por el reductor de velocidad con una 

carga uniforme y continua; está íntimamente relacionado con la velocidad 

de entrada y la velocidad de salida. Su unidad en el SI es el N m   

(Newton metro).”3 

 

 Par resistente: su importancia radica en que es el aspecto requerido para 

garantizar el correcto funcionamiento de la maquinaria que será utilizada 

a modo de acople para la caja reductora. 

 

  Par de cálculo: es el resultado del producto del par resistente por el 

factor de servicio que es requerido por la extrusora a la cual le será 

acoplada la caja reductora. Su unidad de medida es el Newton-metro 

(Nm) en el sistema internacional de medida.  

 

 Potencia: es correcto expresar la potencia eléctrica en dos factores 

internos distintos, siendo estos, la potencia útil y la potencia eléctrica 

aplicada a la maquinaria. La potencia útil es el resultado de multiplicar la 

potencia aplicada por cada uno de los pares de engranajes contenidos 

en el reductor de velocidad. 

 

 Potencia térmica: la potencia perdida en forma de calor debe ser disipada 

del cuerpo de los reductores de velocidad. Es importante este aspecto ya 

                                             
3
 Wikipedia. Reductores de velocidad. https://es.wikipedia.org/wiki/Reductores_de_velocidad. 

Consulta: 20 de septiembre de 2018. 
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que el calor puede provocar que los reductores de velocidad trabajen a 

un nivel óptimo.4  

 

1.6.3. Tipos de cajas reductoras 

 

Existen diversas maneras de clasificar las cajas reductoras, en esta 

oportunidad se hablará solo de los relevantes para esta investigación y que son 

utilizados en Polifaz.  

 

 Clasificación por tipo de engranajes: 

 

o Reductores de velocidad de Sin fin-Corona: es el tipo de reductor 

de velocidad de funcionamiento más básico, sirve para reducir la 

velocidad de salida, la razón de reducción es que a una vuelta del 

tornillo sin fin, se provocará el avance de un diente de la corona. 

El material más utilizado para la fabricación de los tornillos sin fin 

es el bronce con un eje de acero en su interior. 5    

 

Este mecanismo es utilizado en las cajas reductoras que operan 

actualmente en el taller. Requieren una especial atención, tanto en su 

mantenimiento como en su funcionamiento. Este tipo de mecanismo es el que 

presenta el mayor costo en cuanto a cambio de piezas se refiere y también 

genera la mayor cantidad de atrasos cuando se produce el fallo por rotura. 

 

 Reductores de velocidad de engranajes: son realizados siempre por dos 

pares de engranajes, a excepción de los que son basados en el tornillo 

sin fin. Se sabe y se logra determinar que poseen un mejor rendimiento 

                                             
4
 Wikipedia. Reductores de velocidad. https://es.wikipedia.org/wiki/Reductores_de_velocidad. 

Consulta: 20 de septiembre de 2018. 
5
 Ibíd. 
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de energía y otro aspecto importante es que requieren menor 

mantenimiento.  

 

 Reductores cicloidales 

 

o El reductor de velocidad sólo tiene tres partes móviles 

 

El eje de entrada de alta velocidad con una leva excéntrica integral y un 

conjunto de cojinete de rodillo. 

 

El disco cicloidal y el conjunto del eje de salida de baja velocidad. La 

acción de rodamiento progresiva y pareja de los discos cicloidales eliminan la 

fricción y los puntos de presión de los engranajes convencionales. 

 

“Todos los componentes que transmiten el par de torsión de Cicloidal 

ruedan y están dispuestos en forma simétrica alrededor del eje para una 

operación equilibrada.6” 

 

1.6.4. Engranajes 

 

Los engranajes, tienen una importancia grande en la actividad de 

extrusión, específicamente en lo que a caja reductora se refiere. 

 

1.6.4.1. Definición de engranaje 

 

Existen muchas definiciones para engranaje, sin embargo, para fines 

prácticos del trabajo y aplicables a Polifaz, se definirá como un mecanismo cuyo 

                                             
6
 Wikipedia. Reductores de velocidad. https://es.wikipedia.org/wiki/Reductores_de_velocidad. 

Consulta: 20 de septiembre de 2018. 
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fin es el de transmitir potencia de un componente hacia otro, el tipo de potencia 

que se transmite es potencia mecánica. Básicamente los engranajes están 

conformados por ruedas dentadas, dos en este caso, una mayor denominada 

corona y una rueda menor denominada piñón. El tipo de movimiento producido 

por un sistema de engranajes es movimiento circular el cual se produce debido 

al contacto de las ruedas dentadas7. 

 

Una de las aplicaciones más importantes de los engranajes es la 

transmisión del movimiento desde el eje de una fuente de energía, como puede 

ser un motor de combustión interna o un motor eléctrico, hasta otro eje situado 

a cierta distancia y que ha de realizar un trabajo. De manera que una de las 

ruedas está conectada por la fuente de energía y es conocida como rueda 

motriz y la otra está conectada al eje que debe recibir el movimiento del eje 

motor y que se denomina rueda conducida.  

 

Si el sistema está compuesto de más de un par de ruedas dentadas, se 

denomina tren8. 

 

Actualmente se usan una amplia variedad de engranajes, en el área de 

extrusión dentro de Polifaz, los cuales cuentan con características diferentes, lo 

que hace necesario profundizar un poco en el detalle de las características, las 

cuales detallamos a continuación. 

 

 

 

 

 

                                             
7
 Wikipedia. Engranajes. https://es.wikipedia.org/wiki/Engranaje. Consulta: 22 de septiembre de 

2018. 
8
 Ibíd. 
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1.6.4.2. Características  

 

Son muchas las características con las que cuentan los engranajes, acá 

se describirá solo las más visibles, las más elementales, que ayudan a dar un 

panorama general de los mismos. 

 

Las principales características de un engranaje son las siguientes: 

 

 Diente de un engranaje: son los que tienen a su cargo realizar la 

transmisión de potencia y a su vez realizar el denominado esfuerzo de 

empuje.     

 

 Módulo: Es básicamente la relación que existe entre el número de 

dientes y la medida del diámetro primitivo.  

 

 Circunferencia primitiva: es la circunferencia a lo largo de la cual 

engranan los dientes. 

 

 Paso circular: es la longitud de la circunferencia primitiva correspondiente 

a un diente y un vano consecutivos. 

 

 Espesor del diente: es el grosor del diente en la zona de contacto, o sea, 

del diámetro primitivo. 

 

 Número de dientes: es el número de dientes que tiene el engranaje. 
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1.6.4.3. Tipos de engranaje 

 

Los engranajes son utilizados dentro de las cajas reductoras en las 

extrusoras utilizadas en Polifaz, y es ellas donde precisamente se han 

presentado un aumento de fallas en los últimos seis meses, debido a la 

lubricación ineficiente y a las faltas de revisión. 

 

 La importancia actual de los engranajes en el taller de extrusión es 

altísima, sobre todo si se toma en cuanto que son los encargados de accionar 

todo tipo de maquinaria y motores.  

 

Se utilizan de manera general para realizar movimientos giratorios, pero si 

se logra acoplar los engranajes correctos con algún tipo de piezas planas 

dentadas se pueden realizar movimientos alternativos, lo que hace de los 

engranajes elementos de mucha importancia de la industria en general y en la 

extrusión particularmente, debido a la importancia del reductor de velocidad que 

transmite el movimiento al sistema de extrusión. 

 

Diferentes tipos de engranajes según su forma: 

 

Con base en su forma así será el tipo de movimiento que generen los 

engranajes. 

 

A continuación, se presentará un gráfico en donde se puede observar con 

mayor precisión los tipos básicos de engranaje, clasificados según la forma que 

tienen y de este modo entender de mejor manera el tipo de movimiento que 

cada uno de ellos puede llegar a ejecutar. 
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Figura 5. Tipos de engranajes 

 

 

 

Fuente: Slideshare. Tipos de engranajes. https://es.slideshare.net/alexartigas/engranajes-de-

dientes-rectos47931941. Consulta: 23 de septiembre de 2018. 

 

1.6.4.4. Desgaste en engranajes 

 

Una de las fallas más comunes en los engranajes es el desgaste, y Polifaz 

no es ajena a este tipo de fallas. Se sabe que el desgaste se puede presentar 

en una o varias formas y cada una de ellas tendrán una causa según el tipo de 

uso y cuidado que se la ha brindado al engranaje. Un factor muy importante a 

tener en cuenta es el deslizamiento que exista entre las superficies de contacto, 

ya que de esto depende totalmente el desgaste que ocurre en las superficies. 

Este tipo de contacto y roce no se puede evitar, y de hecho es necesario para 

generar el movimiento que se necesita para ejecutar el trabajo requerido, por lo 

https://es.slideshare.net/alexartigas/engranajes-de-dientes-rectos47931941
https://es.slideshare.net/alexartigas/engranajes-de-dientes-rectos47931941
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mismo se hace necesario que estos componentes estén bien protegidos, con la 

capa de lubricante apropiada para cada tipo de contacto, ya que el contacto 

entra las superficies es bastante alto y se genera mucho esfuerzo en las cargas 

aplicadas. Todo esto va a generar que el lubricante sufra deterioro, así como las 

superficies a las cueles está protegiendo. Las partículas de material que se van 

desprendiendo provocan contaminación en el lubricante, lo que hace que 

empiece a perder sus propiedades de protección, a la vez que estas partículas 

provocan otro tipo de desgaste por el choque de las mismas con otras 

superficies. 

 

 Desgaste abrasivo: se sabe que la velocidad que se ejerce en el 

deslizamiento del contacto de los dientes, no es uniforme, lo cual a su 

vez, va a provocar que el desgaste producido en los engranajes no se 

uniforme en un inicio, pero debido al cambio que ocurre en los radios de 

curvatura debido al desgaste, el mismo se hará uniforme en función del 

tiempo.  

 

 Desgaste por pulido: si los aditivos de extrema presión en el lubricante 

son demasiado reactivos químicamente, pueden causar pulido de las 

superficies de los dientes del engranaje, hasta que alcancen una 

terminación tipo pulido espejo. 9 

 

 Rayado: este tipo de desgaste es muy usual en componentes mecánicos 

que tienen una lubricación pobre e inadecuada, se presenta cuando 

ocurre un desgaste de forma rápida y pierde mucho material. Esto 

provoca que aparezcan unas rayas verticales, se podría decir muy finas y 

que se distribuyen a lo largo del diente del engranaje, las cuales 

                                             
9
 Monografías. Desgaste de pulido. https://www.monografias.com/trabajos-pdf5/fallas-

superficiales-transmisiones-engranajes-metalicos/fallas-superficiales-transmisiones-engranajes-
metalicos.shtml. Consulta: 24 de septiembre de 2018. 
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paulatinamente se van expandiendo y pueden provocar grietas en las 

superficies. 

 

 Falla por desgaste por erosión: este tipo de desgaste suele ocurrir en los 

componentes cuyo lubricante tiene abrasivos, y estos abrasivos impactan 

las superficies del diente, provocando a su vez pequeños orificios o 

cráteres en dichos dientes, los cuales regularmente se producen en los 

extremos del diente. 

 

De allí la importancia de eliminar o evitar este tipo de residuos en el aceite 

lubricante que se use en la planta. 

 

 Falla por desgaste debido a la cavitación: se trata del desprendimiento de 

pequeños fragmentos del material de la superficie del diente, lo que a su 

vez también provoca deformación. Al chocar las burbujas de vapor o 

lubricante con estas paredes es que se produce este desgaste. 

 

Actualmente no se tienen un sistema de revisión que permita al taller 

poder detectar a tiempo cualquier tipo de desgaste presente y que pueda llevar 

a ocasionar fallas en la maquinaria, causando atrasos en la producción e 

insatisfacción en los clientes por las demoras.  

 

 Falla por desgaste debido a la corrosión: este tipo de desgaste ocurre en 

muchos casos debido a la contaminación en el lubricante, el cual puede 

contener ácidos o agua. También puede ser causada por el uso de 

aditivos que suelen ser muy reactivos. 

 

Afortunadamente este tipo de desgaste se puede prevenir o eliminar, 

cambiando el lubricante, por uno que esté libre de contaminantes. Pero no 
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basta solo con el cambio del aceite lubricante, sino de someterlo a un control, 

riguroso, es decir, someterlo a revisiones constantes planificadas dentro de un 

plan integral de mantenimiento preventivo basado en el análisis de lubricación. 

 

No se puede prevenir el desgaste en su totalidad, pero si se puede 

reducirlo a la vez que alargamos la vida útil, tanto de la maquinaria como del 

lubricante, buscando en todo momento la reducción de costos de operación, la 

cual es una da las finalidades del análisis de este tema. 

 

La labor del encargado de mantenimiento es crucial para la 

implementación de todos estos controles, y su posterior seguimiento para hacer 

del plan de mantenimiento, un plan sostenible en el tiempo y no solo algo que 

se intentó hacer una vez. Como en todo, la disciplina jugara un papel clave en 

conseguir los objetivos de mantenimiento deseados. 

 

Figura 6. Fallas en engranajes 

 

 

                    Desgaste por abrasión                 Fatiga y fractura 

 

Fuente: SENA. Fallas en engranajes. 

https://repositorio.sena.edu.co/sitios/elementos_maquinas/vol15/volumen15.html#. Consulta: 

septiembre de 2018 

https://repositorio.sena.edu.co/sitios/elementos_maquinas/vol15/volumen15.html
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1.7. Mantenimiento de la extrusora 

 

Profundizarnos en los diversos tipos de mantenimiento que son aplicados 

a la actividad comercial de Polifaz, los cuales se detallan a continuación. 

 

Figura 7. Diagrama típico de una extrusora de tornillo simple 

 

 

 

Fuente: Catarina S. A. Extrusora de tornillo simple. 

http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lim/tello_c_vr/capitulo3.pdf. Consulta: 30 de 

Julio de 2018. 

 

1.7.1. Definición 

 

Existen muchas definiciones para mantenimiento, para fines prácticos se 

define como todo el conjunto de acciones que tienen como fin primordial 

conservar, reparar o restaurar un artículo para que este pueda cumplir a 

cabalidad y eficientemente las funciones para las cuales fue fabricado. Para 

http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lim/tello_c_vr/capitulo3.pdf
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lograr este fin, se disponen de diversas acciones administrativas y de carácter 

técnico.  

 

Partiendo de lo anterior, el mantenimiento en las extrusoras debe ser un 

factor prioritario para la empresa. Se comete el error de considerar el 

mantenimiento, como un gasto. Sin embargo, es a mediano y largo plazo en 

donde se verán los resultados positivos de ejecutar un programa de 

mantenimiento adecuado. 

 

1.7.2. Lineamientos 

 

Cuando se pone en práctica una política de mantenimiento, esta requiere 

de la existencia de un plan, el cual debe ser conocido por todos y debe haber 

sido aprobado previamente por las autoridades de la organización, en este caso 

por el área gerencial de Polifaz. 

 

Contar con este plan trae muchas ventajas a la empresa y da la guía que 

se debe seguir para lleva a cabo la ejecución de los objetivos de 

mantenimiento, esto es de forma ordenada y con descripción muy precisa de 

forma tal que sea comprendida por todos los involucrados en el proceso de 

ejecución del plan. Este plan debe ser muy exacto y elaborado metódicamente, 

debe contar con hora, lugar y nombre del responsable de la ejecución de cada 

una de las tareas que conformen dicho plan A se enumeran algunos 

lineamientos que debe seguir el plan: 

 

 Personal designado por gerencia a cargo de ejecutar el plan. 

 Tipo de mantenimiento o tarea que cada persona debe ejecutar. 

 Descripción precisa y no negociable de fecha y hora de realización de 

cada tarea. 
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 Debemos determinar de la manera más exacta la cantidad de horas que 

la maquinaria estará detenida sin trabajar, desde el inicio de la tarea 

hasta el final de la misma. 

 Elección acertada de equipos que serán sometidos a mantenimiento. 

 Antes de empezar el programa de mantenimiento, se debe realizar un 

inventario de repuestos con los que se cuenta en la planta, y reaccionar 

comprando lo que haga falta, y así evitar pérdidas de tiempo posteriores.  

 Se debe tener a la mano toda la información referente a modelos y 

números de serie de los equipos, asimismo, cualquier información como 

diagramas que puedan servir para una adecuada clasificación. 

 Lo más importante en la ejecución de un plan, es garantizar la seguridad 

de cada uno de los ejecutores del mismo, por ello se debe contar con un 

plan en caso de emergencia por accidente dentro de la planta. 

 

1.7.3. Tipos de mantenimiento 

 

A continuación, se describen los conceptos más importantes sobre 

mantenimiento, tratando los diferentes tipos y sus principales características, 

para que sirva de introducción para el posterior análisis que se estará 

desarrollando. 

 

1.7.3.1. Mantenimiento preventivo 

 

Hoy en día este tipo de mantenimiento es más mencionado debido a la 

importancia que ha tomado y de la cual se han percatado todos dentro la 

industria. 

 

Es un tipo de mantenimiento que debe ser planificado, de allí que también 

se le pueda conocer con ese nombre. El objetivo de este mantenimiento es que 
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debe ocurrir antes de que exista una falla en la maquinaria, el cual debe ser 

realizado en condiciones que estén bajo control en donde no existan 

impedimentos por el sistema o por algún otro factor. 

 

Usualmente este tipo de manteniendo es realizado con base en la 

experiencia y conocimiento que el personal a cargo del mismo posea y ellos 

deciden cual es el mejor momento para llevar a cabo cada una de las tareas 

con las que cuenta el mantenimiento preventivo. Sin embargo, también se 

recomienda seguir las indicaciones del fabricante de la maquinaria, quien en 

base a los manuales técnicos de la maquinaria puede determinar los tiempos 

necesarios para ejecutar el plan de mantenimiento preventivo. 

 

Es en este tipo de mantenimiento en que enfocará debido a que, aunque 

requiere de más trabajo, control y disciplina, los resultados obtenidos de este 

tipo de mantenimiento superan con creces a cualquier inversión que se realice. 

 

Sin embargo, a mediano y largo plazo resulta ser la mejor herramienta con 

la que podemos contar, ya que permite anticiparnos a cualquier tipo de 

inconveniente o falla del equipo de extrusión. 

 

1.7.3.2. Mantenimiento correctivo 

 

Contar con este tipo de mantenimiento como el único mantenimiento 

dentro de la planta, es un gran error. Este tipo de mantenimiento se produce 

solo por reacción como su nombre lo indica. Es decir, que se llevara a cabo 

solamente cuando ocurre un desperfecto o falla en la maquinaria, por lo mismo 

al tenerlo como la única opción de mantenimiento en la planta, no permite la 

detección de riegos potenciales por fallas y se verán obligados a que exista un 

desperfecto para poder ver lo que estaba mal desde antes.  
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Atenerse a este tipo de mantenimiento tiene las siguientes deficiencias: 

 

No se puede predecir en qué momento se deberán detener los procesos 

de producción dentro de la planta y esto genera improductividad ya que se 

estará produciendo menos cantidad de lo que se tenía previsto producir en 

determinado lapso de tiempo, produciendo a su vez atrasos en toda la línea de 

producción hasta que se corrija el incidente o falla en los equipos. 

 

 Genera gastos sorpresivos, es decir no programados, dichos gastos 

pueden ser por compra de repuestos o algún tipo de reparación. Por lo mismo 

al ser sucesos no planificados, no existe un presupuesto asignado para este 

tipo de incidente, y puede ocurrir que por no contar con recursos en ese 

instante, se deban detener los equipos más tiempo del debido. 

 

Por lo anterior, este tipo de mantenimiento es el menos indicado, por 

carecer de susceptibilidad ante el control de las áreas gerenciales. Se puede 

tomar incluso como una ausencia de un plan de mantenimiento. Es 

improductivo y genera atrasos en la operación. 10 

 

1.7.3.3. Mantenimiento proactivo 

 

Este tipo de mantenimiento lo que busca es unir a toda la organización en 

la búsqueda de un objetivo común de mantenimiento, se basa en que cada 

individuo juega un rol importante en el programa de mantenimiento. Se requiere 

de mucha comunicación y sobre todo información exacta y accesible para cada 

uno de los miembros, con el fin de que todos conozcan el estado actual de la 

                                             
 
10

 Energiza. Mantenimiento de engranajes. 
http://www.energiza.org/index.php?option=com_content&view=article&id=581&catid=19&Itemid
=348. Consulta: 25 de septiembre de 2018. 
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maquinaria instalada en la planta productiva, desde el área operativa hasta el 

área administrativa.  

 

En este tipo de mantenimiento todos tienen un rol asignado que se debe 

complementar con los demás roles de todas las personas involucradas. Se le 

da prioridad a atender y ver el mantenimiento como algo fundamental dentro de 

la organización.  

 

1.7.3.4. Mantenimiento predictivo 

 

Se busca con este mantenimiento tener una actualización constante del 

estado general de la maquinaria instalada dentro de la planta, permite conocer 

su estado tanto técnico como físico real de los componentes de las maquinas 

en uso.  

 

Este mantenimiento se debe llevar a cabo conjuntamente con el 

mantenimiento preventivo, aunque no se debe sustituir uno por otro. Una 

singularidad que tienen este mantenimiento es que las mediciones se realizan 

cuando la maquinaria está en su funcionamiento normal, por lo que se deben 

programar dichas mediciones para que sean tomadas con la mayor exactitud 

posible. 

 

El éxito de este mantenimiento se debe reflejar en la disminución de las 

paradas por mantenimiento preventivo, y de ese modo reducir a su vez los 

costos de mantenimiento asociados a este tipo de paros. Cabe resaltar que la 

implementación del mantenimiento predictivo requiere de personal altamente 

calificado y de utilización de instrumentos y equipos más especializados, por lo 

que se prevé que en un inicio pueda ser más caro que los anteriores.  
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2. SITUACIÓN ACTUAL DEL AREA DE EXTRUSION DE LA 

EMPRESA POLIFAZ 

 

 

 

2.1. Departamento de producción 

 

Se ha presentado en los últimos 5 meses un incremento en los gastos de 

mantenimiento correctivo. Lo anterior debido a los paros no planificados de 

maquinaria, lo cual provoca atrasos en la producción.  

 

Asimismo, la calidad de la producción se ha visto afectada, debido a que 

algunos componentes de las extrusoras no están trabajando de forma óptima, lo 

cual es resultado del desgaste interno de dichos componentes. 

 

Otro problema que se ha presentado en aumento es la cantidad merma, 

tanto reutilizable como noreutilizable. Lo anterior debido a que se están 

produciendo demasiadas unidades con defectos y hay por momentos un 

sobrecalentamiento de la maquinaria, lo cual provoca una mayor cantidad de 

merma dura, que no se puede reutilizar. 

 

También se evidencia que no se llevan controles adecuados tanto en 

cantidad como en calidad, en los que se puedan medir verazmente el estado 

actual de cada una de la maquinaria con la cual se está trabajando. 

 

No se llevan registros de cambio de aceite lubricante en las extrusoras, y 

tampoco del estado diario o semanal de la cantidad y estado del lubricante en 

cada una de las extrusoras que están en operación. 
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Se realizó un diagrama de causa y efecto para determinar cada uno de los 

problemas que se están presentando y sus posibles causas. Dicho diagrama 

fue de mucha utilidad para ordenar dichos problemas y sus causas.  

 

Este diagrama fue elaborado después de realizar una revisión de toda el 

área y obteniendo la información específica sobre personal y tiempos de cambio 

de aceites y piezas, con el gerente de mantenimiento.  

 

La información obtenida se ordenó en un diagrama de causa y efecto, el 

cual se muestra en la figura 8. 

 

Figura 8. Diagrama causa y efecto, situación actual en Polifaz 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 



37 
 

2.1.1. Maquinaria 

 

Actualmente la empresa cuenta con ocho extrusoras de plástico, de 

diferente modelo, aunque todas son de la marca PLASTIMAC. Estas máquinas 

están en operación simultáneamente, solo para temporada alta, en donde la 

demanda de producto es muy alta. En temporada baja, la empresa logra 

satisfacer su demanda solo con 2 extrusoras en simultáneo. El presente estudio 

se le realizará a una extrusora Plastimac modelo 1985 serie ER 25. 

 

Figura 9. Esquema básico de una extrusora mono husillo 

 

 

 

Fuente: Blog del plástico. Esquema extrusora mono husillo. 

http://elblogdelplastico.blogs.upv.es/category/blog/procesado-depolimeros/page/2/. Consulta: 5 

de julio de 2018. 

 

 

 

 

 

http://elblogdelplastico.blogs.upv.es/category/blog/procesado-depolimeros/page/2/
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2.1.2. Recurso humano 

 

Se cuenta con ocho operarios de extrusión. Cuatro de ellos trabajan en el 

turno de día y cuatro en el turno de la noche.  

 

El recurso humano dentro de la empresa, sobre todo en el área de 

operación, es relativamente de nuevo ingreso. Esto se debe a la alta rotación de 

personal con la que actualmente se cuenta en la planta. Dicha rotación de debe 

en su mayoría a mejores oportunidades laborales fuera de la empresa, sobre 

todo mejores oportunidades económicas. 

 

El ambiente de trabajo es bastante sano, en el sentido que hay un buen 

ambiente laboral en donde los empleados son tratados con respeto. Además, 

se les brinda el tiempo que corresponde por ley para consumir sus alimentos. 

 

También tienen acceso a sanitarios dentro de la empresa, los cuales se 

encuentran en buen estado. 

 

El único aspecto considerado como negativo por parte del personal 

operativo, es el bajo salario, ya que actualmente devengan el salario mínimo, lo 

que genera la búsqueda de mejores oportunidades de ingresos en otros lugares 

de trabajo. 

 

2.1.3. Horas de trabajo 

 

La fábrica opera durante las 24 horas del día. El proceso de extrusión no 

se detiene. Lo único que varía son las extrusoras en uso. 
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Lo anterior hace necesario aumentar los controles internos y revisión de 

maquinaria constante, ya que debido a la cantidad de uso, se reducen los 

tiempos de vida de los componentes de la maquinaria. 

 

2.2. Tipo de maquinaria 

 

        Se describen los aspectos técnicos más destacados del tipo de extrusoras 

que se utiliza actualmente en Polifaz. 

 

        Aunque en sus instalaciones cuentan con diferentes tipos de maquinaria, 

será en las extrusoras en donde se mantendrá el enfoque. 

 

       Cabe hacer mención que las extrusoras con las que se cuenta en la 

empresa son bastante antiguas, ya que la mayoría son de los años 80, sin 

embargo, como me informa el gerente de mantenimiento, son extrusoras de alta 

calidad, que han soportado el paso de los años en constante actividad y 

requiriendo solamente los cambios de piezas propios de un desgaste lógico y 

usual en este tipo de maquinaria. 

 

Las extrusoras utilizadas en la planta son de la marca PLASTIMAC. 

 

2.2.1. Extrusora PLASTIMAC MODELO 1985 SERIE ER25 

 

La extrusora en estudio es una extrusora de fabricación italiana marca 

PLASTIMAC, modelo 1985 serie ER25 utilizada para fabricar bolsas plásticas 

de baja densidad a base de polipropileno. 

Este tipo de extrusoras fueron elegidas por Polifaz, debido a la alta calidad 

de sus componentes internos y externos, lo que la convierte en maquinaria de 

alta confiabilidad y relativamente de bajo costo de mantenimiento. 
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Tabla I. Ficha técnica de extrusora Plastimac 1985 ER 25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

2.3. Controles de calidad 

 

A continuación, se muestran los controles de calidad en base a las 

bitácoras técnicas. 

 

2.3.1. Bitácoras técnicas 

 

Se lleva a cabo una supervisión de estado de las extrusoras, mediante el 

uso de bitácoras técnicas de estado general. Con estas bitácoras se revisan 

varios puntos a considerar, como lo son: 

 

 Está en funcionamiento la extrusora 

 Hay fugas de lubricante 

 Calidad de producto 

 Temperatura de operación 

 Plastimac 1985 er25 

Diámetro de 
tornillo 

55 mm 

Largo del tornillo 25:1 

Motor 15 kw 

Ancho del rodillo 800 mm 

Motor embobinado 0.75 kw 

Soplador de aire 2.2 kw 

Ancho del pliego 120 – 650 mm 

Espesor de pliego 0.02 – 0.1 mm 

Producción 20 – 45 kg/hora 

Dimensiones 4.5 x 2.5 x 4.3 m 
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 Limpieza del producto virgen 

 Ruidos o vibraciones 

 

Las bitácoras se llenan a diario por la mañana y archivan en un archivo en 

la oficina administrativa. Si se encontrara algún problema de operación, el 

departamento de mantenimiento le da el seguimiento correspondiente. 

 

2.3.2. Muestreo aleatorio 

 

Se efectúa un muestreo de lubricante aleatorio, semanalmente, para 

revisar el color, nivel y estado general del lubricante. 

 

Sin embargo, estos muestreos resultan insuficientes para lograr un 

diagnóstico acertado del estado actual del lubricante de cada una de las 

extrusoras. También hace falta una revisión de color y olor del lubricante, la cual 

puede ser de mucha utilidad para dar un primer indicio de algún desgaste del 

aceite. 

 

2.4. Controles de mantenimiento 

 

Actualmente los controles se están llevando de forma no programada y sin 

un registro adecuado de cada uno de estas revisiones. 

 

Se hacen en su mayoría en forma empírica y se está siendo muy 

permisivo con el estado actual de los componentes internos y el lubricante, 

dejando que a veces trabajen estos componentes más allá de su vida útil, lo 

cual provoca daños mayores y un costo mucho más elevado.  
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La falta de un registro diario de cada una de las revisiones provoca que 

muchos de los hallazgos queden simplemente olvidados y sin solución. 

 

2.4.1. Responsable del área 

 

Actualmente el gerente de mantenimiento es el único responsable del 

mantenimiento de toda la maquinaria instalada en la planta. 

 

2.4.2. Bitácoras de mantenimiento 

 

Las bitácoras de mantenimiento las realiza el gerente de mantenimiento, 

se registran todos los mantenimientos menores y mayores que ha sufrido la 

maquinaria, asimismo, se registra el tipo de corrección o prevención que se 

realizó. 

 

2.4.3. Seguimiento e indicadores 

 

Durante los recorridos efectuados por el responsable de mantenimiento, 

se irán encontrando oportunidades, las cuales dependiendo de su importancia 

deben ser resueltas inmediatamente o planificarlas para hacerlas en un tiempo 

prudente. El gerente de mantenimiento le da seguimiento a todos estos puntos. 

Se encarga de coordinar la compra de repuestos si fuera necesario, pidiendo la 

autorización del gerente administrativo para poder realizar la compra. 

 

El principal indicador de una adecuada gestión de mantenimiento es el 

costo mensual producto de los mantenimientos realizados. Aquí radica la 

importancia de un adecuado mantenimiento preventivo. 
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2.5. Descripción del proceso de extrusión 

 

Se realizará una descripción de los diferentes procesos de extrusión y sus 

principales características. 

 

2.5.1. Responsables 

 

Los encargados de operar las extrusoras son los operarios específicos 

para realizar esta función. El gerente de mantenimiento es el responsable de 

garantizar que las extrusoras estén produciendo con la calidad requerida y en el 

tiempo estimado. 

 

2.5.2. Tiempos de proceso 

 

Los procesos en la maquina extrusora van a variar dependiendo del tipo 

de producto que se fabrica. Las bolsas de menor tamaño tardan menos en ser 

producidas, por lo tanto, la cantidad producida por hora será mayor que una 

producción de bolsas más grandes, las cuales tomarán más tiempo en su 

fabricación. Actualmente la extrusora tiene una capacidad de producción de  

450 lb o 204 kg aproximadamente. 

 

2.6. Lubricantes en uso 

 

Dos son los tipos de lubricante utilizados en Polifaz: 

 

2.6.1. Tipo de lubricante 

 

El lubricante que usa actualmente la extrusora puede ser uno de los 

siguientes: 
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 Engralub 220 PDV: es un aceite mineral altamente refinado que contiene 

aditivos, especialmente de extrema presión, que le imparten una 

excelente capacidad de carga y una buena resistencia al desgaste. Este 

aceite llena los exigentes requerimientos de la especificación AISEE 224 

de la Asociación de Ingenieros del Hierro y Acero (Association of Iron and 

Steel Engineers) y la AGMA 9005-D94 y de la norma venezolana 

COVENIN 987-1 y posee el sello de calidad NORVEN. 

 

Figura 10. Presentación de 5 galones, Engralub 220 

 

 

 

Fuente: Lubridelta. Cubeta de 5 galones. 

http://www.lubridelta.com/productos/grafitada/#.W6bEg3tKiUk. Consulta: 17 de agosto de 2018. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.lubridelta.com/productos/grafitada/#.W6bEg3tKiUk
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Tabla II. Especificaciones técnicas del Engralub PDV 

 

 

 

Fuente: http://www.lubridelta.com/productos/engralub-ep/#.W6P7_ntKiUk. Consulta: agosto de 

2018. 

 

 SHELL OMALA S2 G220: es un lubricante de extrema presión, de 

calidad superior, diseñado ante todo para la lubricación de engranajes 

industriales para servicios severos. Su alta capacidad de carga y sus 

características antifricción, se combinan para ofrecer un desempeño 

superior en engranajes. 

 

 

 

http://www.lubridelta.com/productos/engralub-ep/#.W6P7_ntKiUk
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Figura 11. Presentación de 5 galones de lubricante Shell Omala S2 

 

 

 

Fuente: Lubritec. Cubeta 5 galones lubricante Shell. 

https://www.lubritec.com/tienda/lubricantes/lubricantes-industriales/shell-omala-s2-g-

220/#prettyPhoto. Consulta: 18 de agosto de 2018. 

 

Tabla III. Especificaciones técnicas del Shell Omala S2 G220 

 

 

 

Fuente: Shell Guatemala. Especificaciones Shell Omala. 

http://www.chughes.cl/archivos/productos/Omala_S2_G.pdf. Consulta: 18 de agosto de 2018. 

https://www.lubritec.com/tienda/lubricantes/lubricantes-industriales/shell-omala-s2-g-220/#prettyPhoto
https://www.lubritec.com/tienda/lubricantes/lubricantes-industriales/shell-omala-s2-g-220/#prettyPhoto
http://www.chughes.cl/archivos/productos/Omala_S2_G.pdf
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2.6.2. Cantidad de lubricante por extrusora 

 

La capacidad de lubricante por extrusora es de 6 galones. Dicha cantidad 

se debe mantener a ese nivel, para evitar que los componentes sujetos a 

lubricación corran riego de trabajar en seco. 

 

2.6.3. Cambio de lubricante 

 

Los cambios de lubricante son planificados de forma empírica, por 

experiencia en el conocimiento de la maquinaria y del lubricante. Se realizan en 

función de la necesidad de cambio que presenten las extrusoras, al efectuarles 

la revisión de condiciones generales del lubricante. 

 

2.7. Seguridad a recurso humano 

 

Uno de los aspectos a tener muy en cuenta en toda planta industrial es el 

uso adecuado del equipo de protección personal, con el fin de salvaguardar la 

integridad física de todos los trabajadores, sobre todo a los que están más 

expuestos al riego de accidentes, quienes en este caso son los operadores de 

maquinaria. 

 

Existen varios aspectos a tener en cuenta cuando se habla de seguridad, 

y a tocar los temas más relevantes sobre este tema. 

 

Actualmente la empresa no ofrece las mejores prácticas de seguridad e 

higiene industrial, ya que hacen falta herramientas que puede ayudarles a tener 

una mejor operación estando dentro del marco de seguridad que exige la ley y 

el cual es necesario para salvaguardar la integridad física de cada uno de los 

miembros de la empresa. 
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Se observa y posteriormente se comprobó que el equipo de protección 

personal es limitado y no se encuentra en las condiciones óptimas. A lo anterior, 

se debe agregar que no existe una cultura de utilización de herramientas en la 

planta de producción, lo que provoca que en la mayoría de los casos, el equipo 

no sea utilizado. 

 

Se debe mencionar que la señalización y rotulación es prácticamente 

inexistente en la planta. 

 

2.7.1. Señalización 

 

Hay mucha oportunidad en tema de señalización industrial. La planta no 

cuenta con ningún tipo de señalización de prohibición, obligación, precaución o 

información. Dentro del plan de mantenimiento se deberá programas la 

implementación de la señalización de la planta. 

 

Asimismo, no existe señalización en el piso de la planta, ni están 

adecuadamente señalados donde se encuentran los extintores. Lo que hace 

que sea difícil de ver en donde se encuentran ubicados. 

 

2.7.2. Herramientas de protección personal 

 

Las herramientas de protección personal utilizadas por los operarios, son 

guantes y lentes de seguridad industrial.  

 

Sin embargo, debemos apuntar que actualmente no se tiene la disciplina 

de usar estas herramientas en el taller. Lo que puede conllevar a sufrir algún 

tipo de accidente, si no se normaliza el uso de las mismas. 
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Se  debieran imponer normas de uso de equipo de protección personal, y 

no dejar laborar a quien no las porte. Es por seguridad de los empleados, ya 

que por el tipo de operación están propensos a sufrir quemaduras o a que 

alguna partícula de material pueda ingresar en sus ojos, nariz o boca. 

 

2.7.3. Extinguidores o extintores 

 

La planta cuenta con 12 extintores, adecuadamente distribuidos. Sin 

embargo, hace falta más seguimiento a la revisión de los mismos, ya que una 

tercera parte de los mismos se encuentran descargados. 

 

El gerente de mantenimiento ya gestionó el llenado de los mismos, sin 

embargo, se le debe dar más prioridad a ello. 

 

Los extintores con los que cuenta la planta son de CO2, los cuales son 

aptos para tipos de incendio A, B y C. Ya que el gas no conduce la electricidad 

los hace los más prácticos para usar en la planta. Ya que el uso de extintores a 

base de agua provocaría pérdidas materiales más altas que el incendio en sí 

mismo. 

 

Se debe hacer una reinstalación de extintores en toda la planta, de forma 

tal que logren abarcar todo el lugar. 

 

También se debe señalizar el piso en el lugar en donde se coloque un 

extintor, esto con el fin de que sean fácilmente identificables y también sirva de 

advertencia para que no pasen golpeando los extintores al pasar con materia 

prima. 
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3. PROPUESTA PARA REDUCIR LOS COSTOS DE    

MANTENIMIENTO EN AREA DE EXTRUSION 

 

 

 

3.1. Departamento de producción 

 

La propuesta se implementará en el área de producción y repercutirá en 

todas las áreas de la empresa luego de su aplicación. 

 

3.1.1. Lista de antecedentes 

 

Se enumerarán a continuación los antecedentes relevantes a tener en 

cuenta, previo a la ejecución de la propuesta. 

 

 Atrasos en producción 

 Falta de cumplimiento en entregas 

 Aumento de fallas de maquinaria 

 Aumento de mantenimientos correctivos 

 Aumento de merma 

 

Se utilizó la herramienta de diagrama de causa y efecto para lograr una 

adecuada clasificación de los problemas y causas, en la planta de producción. 

 

3.1.1.1. Tiempo transcurrido entre cambios de 

lubricante 

 

El cambio de aceite lubricante de la extrusora analizada, se lleva a cabo 

cada 6 meses. Este tiempo entre cambios de lubricante, es calculado de forma 



52 
 

empírica, tomando como base solamente la experiencia previa y análisis visual. 

No se está tomado en consideración lo sugerido por el fabricante del aceite 

lubricante, el cual es de cada tres meses para temperaturas mayores a 200 C.  

 

El intervalo de temperatura de operación de la extrusora actual es de 

250 C – 300 C. 

 

Se debe incluir dentro del recorrido semanal, el análisis de calidad del 

lubricante para determinar las condiciones del mismo. 

 

La falta de una lubricación oportuna conlleva a problemas mayores de 

operación, como lo son el desgaste de las piezas y baja en el rendimiento de la 

extrusora. 

 

3.1.1.2. Tiempo trascurrido entre cambios de 

engranajes 

 

Los cambios de engranajes se efectúan en promedio una vez al año, y en 

un 60 % de los casos es debido a un mal uso del equipo. El daño en los 

engranajes se debe principalmente a fallas eléctricas y por arrancar la 

maquinaria sin el calentamiento previo de la misma. En un 40 % se debe al 

desgaste producido al no existir una adecuada lubricación en la caja reductora, 

es decir, por mantener en uso el lubricante luego de cumplir su vida útil y por no 

tener la cantidad optima de lubricante en la caja reductora. 

 

3.1.1.2.1. Tiempo ocioso de la extrusora 

 

El tiempo ocioso de la extrusora es de 60 horas semanales, que son el 

tiempo en que la extrusora no se encuentra en operación. Este intervalo de 
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tiempo comprende desde las 18 horas del día viernes hasta las 06 horas del día 

lunes, debido a que el taller no labora estos días. El resto del tiempo de la 

semana la extrusora trabaja de corrido 24 horas sin detenerse, es decir, de las 

06 horas del día lunes hasta las 18 horas del día viernes, que es cuando se 

apagan todos los equipos. 

 

3.2. Fallas críticas en la extrusora 

 
Las fallas críticas en la extrusora, van a ser aquellas fallas que provoquen 

que se detenga la producción hasta la reparación del elemento que sufrió la 

falla. Si bien es cierto que hay variedad de fallas, y no todas generan el mismo 

gasto, también se puede afirmar que casi todas son críticas en función de los 

atrasos que generan en la producción.  

 

Existe una amplia gama de fallas que pueden ocurrir en cualquier planta 

de producción, sin embargo, en este capítulo se ahondará en las que son de 

aparición más frecuente dentro del taller, y que a su vez son más identificables, 

debido a la alta ocurrencia de las mismas. 

 

A continuación, se presentan las fallas más usuales, pero no por ello 

menos dañinas, que se presentan sobre todo en la extrusión de plástico. 

 

3.2.1. Fallas por desgaste 

 

Debido al paso del tiempo y a la cantidad de uso en los elementos 

mecánicos, es normal que se produzca un desgaste natural en los 

componentes mecánicos.  

 

La criticidad de este tema, es que es uno de los mayores costos cuando 

se habla de fallas de maquinaria, es el tipo de falla más común. Este desgaste 
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se va presentado paulatinamente por lo regular en tres fases, pero no siempre 

tienen el mismo comportamiento, siempre existirán variables de una máquina a 

otra, ya que no son siempre los mismos componentes los que provocan este 

tipo de falla. 

 

En la primera fase la cantidad y velocidad de desgaste tiende a ser muy 

alta y notoria, usualmente en esta fase no repercute en muchos problemas de 

funcionamiento, pero si empiezan a presentarse. 

 

Luego se tiene la segunda fase, en donde el desgaste se da de manera 

constante es decir, se va dando el desgaste casi a la misma velocidad, sin 

cambios abruptos. Es en esta fase en donde es conveniente realizar una 

evaluación completa de los componentes mecánicos con el propósito de 

pronosticar la vida útil de los mismos y medir la cantidad de daño real que ya se 

encuentra presente. 

 

La tercera fase es cuando ya se presenta un nivel muy alto de desgaste 

en los componentes, y se hace necesario la sustitución de una o varias piezas, 

según sea el caso y ya se puede observar un alto grado de desgaste presente 

en el equipo. 

 

Por lo anterior es muy importante mantener los niveles óptimos, tanto de 

calidad como de cantidad del aceite que se está utilizando y de esa manera 

alargar el tiempo de vida de los componentes sujetos a lubricación. Se 

recomienda en la tercera fase realizar análisis físicoquímicos para determinar el 

estado real actual del lubricante y tomar la decisión de cambiarlo o no.  
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3.2.2. Fallas por fatiga superficial 

 

Este tipo de falla es la que más comúnmente se presenta en elementos de 

máquina sometidos a esfuerzos constantes, asimismo, se sabe que es el tipo 

de falla que más se presenta en los motores, ya que están expuestos a un 

funcionamiento continuo y cíclico. Los esfuerzos dentro de los motores están 

expuestos a esfuerzos que son aplicados de forma repetitiva. Es común que el 

daño o falla inicie en los puntos en los cuales se concentra la mayor cantidad de 

presión para luego abarcar otras áreas dentro del componente. Este tipo de 

daño es conocido como daño estructural, ya que sufre fractura la maquinaria o 

sus componentes. 

 

Esta demás indicar que este tipo de falla, conlleva a altos costos de 

reparación o incluso cambios completos de maquinaria, cuando el daño ya no 

se puede reparar. Es de prestarle mucha atención y darle la importancia que se 

merece la falla por fatiga. 

 

En el proceso de extrusión este tipo de falla no es muy común y es muy 

difícil de predecir. Se deben evitar vibraciones del equipo y se debe estar atento 

a cualquier tipo de ruido anormal dentro de la estructura de la extrusora para 

evitar que algún elemento no se encuentre debidamente ajustado y pueda 

provocar falla por fatiga en otra superficie debido al golpeteo constante. 

 

Aunque presenta dificultad para anticipar esta falla, si se podría predecir 

con cierto grado de exactitud, si se llevaran a cabo revisiones profundas y 

rutinarias de la maquinaria. 

 

En este caso se debe hacer uso del análisis visual, del análisis de ruido y 

por supuesto del análisis de vibraciones, ya que una variación en alguno de 
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estos ámbitos será un indicio de que algo no está bien dentro de la extrusora y 

esto debe ser una alerta para efectuar una revisión más profunda y prevenir en 

el mejor de los casos una falla mayor y de mayor impacto económico. 

 

3.2.3. Fallas por fractura 

 

Las fallas por fractura en el taller, aunque si se han presentado, no se 

puede decir que sean muy recurrentes. La falla por fractura se da 

exclusivamente en los engranajes o en el tornillo de extrusión, siendo esta 

fractura la más perjudicial para la operación, sobre todo por la cantidad de 

tiempo que debe pasar detenida la maquinaria hasta que sea reemplazada la 

pieza. 

 

Otro factor que hace que este tipo de falla sea muy perjudicial, es el alto 

costo del tornillo utilizado y la falta de repuesto en inventario. 

 

Usualmente la fractura, ocurre debido a fatiga, es decir que fue sufriendo 

la fractura en distintas fases, iniciando en donde se concentran la mayor 

cantidad de esfuerzos. Estos esfuerzos provocan que el área se debilite 

continuamente, hasta que ya no sea posible soportar la carga aplicada. 

 

Uno de los factores que más daño le puede ocasionar al tornillo de 

extrusión, son las paradas súbitas de la maquinaria, así como los arranque de 

igual manera súbitos, ya que esto genera una carga altísima de trabajo en un 

tiempo muy corto, también la solidificación de los residuos de materia prima que 

queden luego de una parada súbita, son un factor para provocar una fractura 

del tornillo, ya que al enfriarse se solidifican y termina pegando el tornillo con el 

barril, y al encender súbitamente la maquinaria se provocaran esfuerzos que no 



57 
 

son propios del proceso normal. La falta de alineación entre los componentes 

de la extrusora, es otro factor que puede llevar a una fractura del tornillo. 

 

Son varias formas en las que se puede producir este tipo de falla, la 

mayoría causadas por un exceso de fuerza de torsión o bien por fatiga, siendo 

esta segunda la más usual. 

 

Aunque es muy difícil pronosticar el momento exacto cuándo ocurrirá la 

fractura, si se puede tener indicios o fechas aproximadas, si se tiene un 

adecuado plan de mantenimiento preventivo, que incluya entre las rutinas ya 

sea semanales o mensuales, la revisión de la integridad del tornillo, así como 

posibles fuentes de esfuerzo adicional sobre el mismo. 

 

3.3. Causas de atrasos 

 

En toda actividad se presentan atrasos, los cuales se traducen en 

perdidas para la empresa, las principales causas de atrasos las descubriremos 

a continuación. 

 

3.3.1. En área de producción 

 

En el área de producción se producen diversos tipos de atrasos en la 

operación, lo que constituye una baja en los niveles de producción y por ende 

puede conllevar a tener atrasos de entrega de producto terminad, tanto al 

cliente interno como al cliente interno, ya que cuentan con una distribuidora de 

sus propios productos. 

 

A continuación, se detallarán los atrasos más comunes y con mayor 

incidencia en la correcta operación del taller, específicamente del área de 
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extrusión de plástico. Siendo estos la falta de conocimiento del personal, la falta 

de repuestos, la falta de personal en algunos periodos del año, los paros de 

maquinaria para mantenimiento y los cambios de aceite lubricante. 

 

Cabe señalar que existe otra variedad de atrasos pero que no son tan 

comunes en su ocurrencia y los efectos pueden ser despreciables. 

 

3.3.1.1. Falta de conocimiento del personal 

 

Actualmente hay una rotación de dos personas al mes en el área de 

extrusión, lo cual afecta los niveles de producción y la cantidad de merma en el 

taller, todo esto debido a la curva de aprendizaje de los nuevos operarios.  

 

Los nuevos trabajadores necesitan constante supervisión y evaluación del 

trabajo desempeñado. Se deben hacer herramientas de apoyo, tanto técnicas 

como teóricas para usarlas como material de consulta y evaluación a los 

nuevos trabajadores, para de esta forma llevarlos al nivel que se espera de 

ellos. 

 

3.3.1.2. Falta de repuestos 

 

Existen reparaciones a la extrusora que necesitan repuestos que se deben 

traer del extranjero, en este caso a Italia, ya que la extrusora en estudio es de 

origen italiano y solo allí se consiguen esos repuestos. Este tipo de fallas no son 

comunes y tienen un ciclo de ocurrencia de dos años. Sin embargo, en los 

últimos dos años estas fallas han aumentado significativamente debido al 

desgaste producido en estas piezas, debido a un plan de lubricación ineficiente, 

en el cual se alargan los ciclos entre cambios de lubricante. Cuando ocurre 

provoca atrasos bastante críticos, y tiempos de espera de repuestos de hasta 
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un mes. El taller ya ha realizado pruebas en tratar de mandar a maquilar ese 

tipo de repuestos acá en Guatemala, pero por el grado de complejidad de la 

forma y fabricación de los mismos, no se ha podido llevar a cabo esta 

estrategia. 

 

La compra de los repuestos se debe efectuar en pares debido a que es la 

cantidad mínima que la fábrica en Italia está dispuesta a enviar. Se debe tener 

un correcto inventario de estos repuestos, para garantizar la suplencia de los 

mismos cuando fuere necesario y planificar dentro del presupuesto anual este 

tipo de compra. 

 

3.3.1.3. Falta de personal 

 

Debido a la rotación de personal que tiene actualmente la del taller, se 

presentan periodos en donde se evidencia escasez de personal, siendo estos 

periodos en época de alta demanda o los inicios de dicha demanda. Aunado a 

esto, la falta de conocimiento de los nuevos operarios, producen una perdida en 

la eficiencia de producción y aun aumento significativo en la merma que se 

produce a diario. 

 

La empresa no cuenta con un departamento de recursos humanos, por lo 

que se evidencia la falta de perfiles listos para suplir las vacantes propias de la 

rotación actual. Esto hace que el proceso de contratación sea más tardado. 

Cuando el taller se enfrenta a problemas de falta de personal se hace necesario 

el empleo de horas extras por parte de los trabajadores o si fuera necesario se 

ven obligados a laborar el día sábado, día que usualmente es de descanso en 

el taller. 
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La rotación de personal se debe principalmente a cambio de empleo por 

parte de los operarios, que encuentran nuevas oportunidades fuera del taller, ya 

sea por cercanía a sus residencias o un mejor salario. 

 

3.3.1.4. Paro de maquinaria para mantenimiento 

 

En un taller de extrusión de plástico, uno de los problemas más serio que 

se pueden tener es el paro no programado de una o varias máquinas. El costo 

que conlleva esta situación es altísimo, si se habla en términos de atrasos en la 

producción y en el pago de horas extras posteriores para cumplir con las fechas 

de entrega previamente programadas. Por lo anterior es importante que el taller 

cuente con un programa de mantenimiento integral, en donde se pueda hacer 

una revisión constante y programada de los aspectos básicos de la planta 

industrial, entre ellos la lubricación de los componentes, para garantizar su 

adecuado funcionamiento y de este modo aumentar su tiempo de vida útil. 

También se debe incluir una revisión general de la maquinaria, de forma 

estructural y eléctrica. 

 

Teniendo en cuanta los aspectos anteriores se verán reducidos los paros 

en la maquinaria, y se mejorará en la reducción de costos de operación y en la 

satisfacción final de los clientes, así como un ahorro significativo en la compra 

de repuestos, una reducción continua de la merma, mejores tiempos de entrega 

a los clientes, reducir horas extras por atrasos en la producción, eliminar la 

incertidumbre. 

 

En fin la mejora será integral al reducir los paros de maquinaria no 

planificados.  
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Se definirá al mantenimiento en un taller de extrusión como todas aquellas 

acciones que tengan como fin, preservar la maquinaria instalada garantizando a 

su vez su correcto desempeño y llevando al mínimo las fallas de la maquinaria y 

de esta manera alcanzar la vida útil para la cual fueron diseñadas. 

 

La vida útil proporcionada por los fabricantes debe ser un parámetro o 

guía para el gerente de mantenimiento, y debe utilizarlos para hacer una 

comparación real entre lo que está ocurriendo contra lo que debería estar 

ocurriendo realmente. 

 

En un taller de extrusión, los paros por mantenimiento tienen un nivel de 

criticidad que depende en gran medida de la demanda actual y de la cantidad 

de extrusoras en operación. Asimismo, cobra relevancia la adecuada 

programación de paros para mantenimientos preventivos y de esta forma estar 

preparados para apalancar estos atrasos con otra maquinaria. 

 

El principal problema de Polifaz en este rubro es que no tienen un 

programa de mantenimiento preventivo planificado y por lo mismo los paros de 

maquinaria son imprevistos, lo que conlleva a atrasos y provoca una elevada 

dificultad para distribuir el trabajo de la extrusora en reparación, entre otra u 

otras extrusoras. 

 

Se debe implementar un programa de rutinas diarias de inspección de 

cada uno de los elementos críticos para la correcta operación de las extrusoras. 

 

Entre esos elementos críticos, se debe incluir como prioridad el tema de la 

lubricación, la cual se ha descuidado y no se le ha dado la importancia que 

tiene para el correcto desempeño de la maquinaria. 
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No se hacen revisiones diarias de aceite, por lo que es muy difícil 

determinar el estado actual del lubricante. Se desconoce el grado de desgaste o 

contaminación que posee.  

 

3.3.1.5. Cambio de aceite lubricante  

 

Los cambios de aceite lubricante dentro del taller, no se llevan a cabo 

mediante un método o planificación. El cambio de aceite lubricante se realiza de 

forma empírica con base en la experiencia del gerente de mantenimiento en 

este caso. No se utilizan análisis de laboratorio ni mediciones diarias de calidad 

y cantidad del aceite, es decir que los cambios de lubricante se van realizando 

cuando haga falta. 

 

Lo anterior provoca paros imprevistos, aunque necesarios de la extrusora, 

y por consiguiente aumento de costos por mantenimiento, ya sea directamente 

por el cambio del lubricante como por fallas de otros elementos causadas por el 

alargamiento de la vida útil del lubricante. De esta forma se puede afirmar que 

para lograr una eficiencia superior en la operación, se debe tener en cuenta no 

solo el tipo de lubricante que se use, sino también cobra relevancia la manera 

en que será usado dicho lubricante, lo anterior resulta vital en el proceso de 

extrusión, ya que se está hablando de procesos continuos y de muy largo 

tiempo. 

 

Los cambios de aceite lubricante se están realizando en un rango de entre 

3 a 6 meses, según la cantidad de uso que le ha dado a la extrusora. El uso 

dependerá de la demanda de producción que se tenga, la cual varía según la 

época del año, ya que es en época de fin de año cuando se incrementa la 

demanda, es decir, en los meses de septiembre a diciembre. 
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Sin embargo, los intervalos entre cambios de lubricante no están previstos 

y ocurre que se hacen los cambios mucho después de haber concluido la vida 

útil del lubricante. El régimen de lubricación de las extrusoras debe estar 

incluido en un programa de mantenimiento planificado, con rutinas de revisión 

semanal para garantizar la cantidad y calidad del lubricante en operación.  

 

Debido al aumento de las fallas de maquinaria y al aumento de la merma 

por mala calidad del producto, se deben realizar análisis de lubricación en 

laboratorio para tener un mejor dato del desgaste actual de las extrusoras. 

 

3.3.2. Fallas mecánicas 

 

Las fallas mecánicas en la extrusión pueden ser de dos tipos: por falta de 

mantenimiento o por falla inesperada independiente del mantenimiento. 

 

Existen formas de determinar que algo está fallando en la extrusora, 

siendo las señales más visibles, el calor, el ruido y las vibraciones. 

 

Diremos del calor que es tan solo una de las principales consecuencias 

que conlleva el no tener los niveles óptimos de lubricante en la maquinaria. Se 

sabe que la falta de lubricante ya sea total o parcialmente, deviene en que los 

componentes que deben ser sujetos a un régimen de lubricación queden 

desprotegidos ya sea totalmente o parcialmente, esto provocará que las 

superficies que deberían esta protegidas por la película lubricante, aumenten su 

contacto entre sí, y lógicamente esto provocará un aumento de calor, y esto 

será una de las claras señales de que algo no está funcionando 

adecuadamente. 
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Otra de las señales, a la que sebe prestar atención son las vibraciones 

presentes en operación, se debe revisar minuciosamente la maquinaria para 

detectar cualquier cambio en la vibración, por sutil que esta sea, esta también 

puede ser una señal de que se tienen una lubricación deficiente. Si se ataca  la 

lubricación a tiempo, se puede prevenir el posterior aumento de calor por 

aumento de fricción. 

 

Por último, se debe prestar atención al ruido que se genere en la 

maquinaria al estar en operación, este será un indicador de que ha aumentado 

el roce entre componentes de la misma. Un experto que conozca la maquinaria 

con la que trabaja, no tendrá complicaciones en detectar cualquier variación de 

ruido dentro del sistema o la aparición de ruidos nuevos dentro de la misma.   

 

3.3.2.1. Falta de mantenimiento 

 

La falta de un adecuado programa de mantenimiento preventivo en el 

taller, ha producido que las fallas mecánicas se incrementen y por ende los 

costos asociados a dichas fallas. Muchas de las fallas mecánicas en la 

extrusora pudieron predecirse y evitarse si se realizarán rutinas diarias basadas 

en observación y análisis de laboratorio de lubricante que proporcionen un 

diagnóstico más exacto del estado de los componentes internos de la extrusora 

sujetos a lubricación. El mantenimiento actual es correctivo, lo que hace que las 

fallas sea inesperadas y por ende de difícil solución inmediata. Se sabe que el 

mantenimiento correctivo no es el adecuado para ningún tipo de producción, ya 

que es totalmente reactivo y no permite anticiparse a las fallas. 

 

Actualmente las revisiones se ejecutan por el gerente de mantenimiento, 

quien es la persona con más experiencia y conocimiento de las maquinarias. 

Sin embargo, no se llevan controles de los mantenimientos realizados ni de 
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fechas ni de gastos propios de estos mantenimientos. De esta manera es difícil 

llevar un histórico del tipo de falla que se ha presentado. 

 

Se puede afirmar que el mantenimiento es en su mayoría realizado de 

forma empírica, solo en base a la experiencia. Y de este modo lo que se puede 

prevenir es muy escaso en comparación con lo que toca corregir. 

 

3.3.2.2. Falla inesperada 

 

Existen fallas en el taller que son inesperadas y se deben en la mayoría de 

los casos a problemas con el motor o por desgaste o fractura de algún 

componente. Pueden producirse por varios factores, siendo el más frecuente 

por falta de energía eléctrica producido por algún apagón o corte de luz.  

 

El problema reside en que cuando la energía eléctrica se reestablece, 

algunas de las extrusoras no encienden debido a problemas con el motor. Otro 

tipo de fallo se debe a la fractura inesperada de algún engranaje debido a 

problemas de fabricación de los mismos, ya que se han encontrado burbujas de 

aire dentro de los engranajes propios de una mala producción. 

 

Este tipo de falla es uno de las más dañinas tanto a la operación como a la 

maquinaria. Provoca muchos atrasos en la producción y causa daños difíciles y 

caros de reparar en la maquinaria. 

 

Uno de los principales problemas radica en que al ser inesperada la falla, 

es muy común que no se tengan los repuestos necesarios a la mano, entonces 

se debe esperar a que estos sean comprados, y no todos son fáciles de 

comprar, ya que hay algunos que hay que mandar a pedir al extranjero. 
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3.4. Materia prima 

 

Actualmente el taller utiliza varios tipos de materia prima en su proceso de 

extrusión, el tipo de materia prima a utilizar dependerá íntegramente del 

producto que se necesita producir. A continuación, se detallarán los distintos 

tipos de materia prima utilizados y los usos que se la dan a cada tipo. 

 

3.4.1. Aplicaciones de la materia prima  

 

Las aplicaciones de la extrusión de plástico son muy diversas y tienen una 

amplia gama de aplicaciones. Para cada uso que se desea se deberá usar 

distintos tipos de materia prima. 

 

A continuación, se enlistan los principales productos o más comunes que 

son fabricados mediante la extrusión:  

 

 Películas de forma tubular 

 Las bolsas comunes usadas en almacenes y supermercados. 

 

También las bolsas usadas de forma casera en diversas aplicaciones, 

tales como guardar comida. 

 

Tuberías para usar en plomería. 

 

Todo tipo de mangueras utilizadas en los jardines de las casas, o bien en 

los hospitales. 

 

También se fabrica el recubrimiento del alambre que se usa en 

electricidad.  
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3.4.2. Tipos de materia prima utilizados 

 

Polifaz utiliza cuatro materiales en su proceso, los cuales son utilizados 

para fabricar bolsas de empaque. Siendo estos materiales los siguientes: 

Polietileno de baja densidad, polietileno de alta densidad, polietileno lineal de 

baja densidad, polipropileno y material polímero biodegradable. 

 

Aunque la producción en Polifaz se basa casi en su totalidad en la 

fabricación de bolsas, no siempre tienen las mismas consistencias, esto varía 

de acuerdo a los requerimientos de los clientes, según el uso para el que serán 

destinadas. Esto hace necesario que existan mezclas de materia prima en 

ocasiones. 

 

Actualmente, existe un gran debate sobre el uso de plástico a nivel 

mundial, ya que el impacto se está viendo en el ambiente del planeta. Existen 

diversas organizaciones que luchan por reducir el uso de plástico y darle 

énfasis al uso de materiales biodegradables. Sin embargo, esto no es del todo 

conveniente para las empresas sobre todo visto desde el punto de vista 

financiero, debido a que aún la producción de compuestos biodegradables es 

de muy alto costo, y por ende esto encarece los productos finales de cara al 

consumidor final, quien es al final el que debe pagar esa diferencia de precios, 

ya que las empresas no van a sacrificar sus márgenes actuales. 

 

A pesar del alto costo que tienen los compuestos biodegradables, se 

puede afirmar que su uso va en aumento, y cada vez más son las empresas 

que quieren tener una producción más responsable aunque esto conlleve a 

costos mayores de fabricación. 
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Polifaz no es ajena a esta tendencia, y ya tienen un porcentaje 

considerable de producción biodegradable, aunque por supuesto solo lo 

trabajan bajo pedido de algunos clientes.  

 

A continuación, se definirá qué son cada uno de ellos y sus principales 

características. 

 

 Polietileno de baja densidad: este polietileno es usado en Polifaz, sobre 

todo para la producción de bolsas plásticas, es un termoplástico que 

puede ser reciclado. 

 

Se puede usar solo o mezclado con otros polietilenos que tengan otra 

densidad, para lograr los grosores requeridos por los clientes. 

 

Figura 12. Polietileno de baja densidad 

 

 

 

Fuente: Polietileno de baja densidad. http://www.catalogodelempaque.com/ficha-

producto/Polietileno-de-baja-densidad-lineal-metaloceno+111040. Consulta: 26 de septiembre 

de 2018. 

 

http://www.catalogodelempaque.com/ficha-producto/Polietileno-de-baja-densidad-lineal-metaloceno+111040
http://www.catalogodelempaque.com/ficha-producto/Polietileno-de-baja-densidad-lineal-metaloceno+111040
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 Polietileno de alta densidad: este polietileno es el de más usado a nivel 

mundial por la gran cantidad de aplicaciones que tiene, como juguetes, 

botellas y diversidad de objetos domésticos. Este polietileno también es 

usado en Polifaz, sobre todo para mezclarlo con el de baja densidad para 

producir bolsas más resistentes. 

 

 Polietileno lineal de baja densidad: tiene una amplia gama de 

aplicaciones, pero se usa principal aplicación en el taller es la fabricación 

de grandes películas de plástico soplado.  

 

Sin embargo, también se le usa en otros ámbitos como en la industria 

farmacéutica, en la fabricación de envases contenedores de medicamentos. 

 

 Polipropileno (PP): el polipropileno es utilizado en el taller principalmente 

para elaborar bolsas que contendrán alimentos. Este material es 

cristalino.  

 

Tiene varias aplicaciones aparte de la ya mencionada. Se puede utilizar 

también en la industria automotriz, para la fabricación de varios componentes, 

también en la fabricación de envases y pachones. 
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Figura 13. Algunos productos a base de polipropileno 

 

 

 

Fuente: Asipla. Productos de polipropileno. http://www.asipla.cl/como-reciclar-plastico/. 

Consulta: 28 de septiembre de 2018. 

 

 Polímeros biodegradables: el polímero biodegradable, tal como su 

nombre indica, se descompone naturalmente luego de que ya cumplió 

con su objetivo de uso. 

 

Actualmente, este material es utilizado en el taller solo por pedido de 

algunos clientes, ya que aún resulta caro en comparación de los otros 

compuestos utilizados regularmente. 

 

Sin embargo, el uso de este polímero ha venido en aumento y se espera 

que continúe de esa forma, ya que a raíz de la atención que se le está dando a 

los problemas del cambio climático, muchas empresas han decidido cambiar 

sus empaques que eran de polietileno a empaques de materiales 

biodegradables. El principal problema de su uso es por el alto costo que aun 

http://www.asipla.cl/como-reciclar-plastico/
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representa, lo que lo convierte en un producto no tan accesible como los 

anteriormente mencionados. 

 

Los polímeros biodegradables son un tipo específico de polímero que se 

descompone después de cumplir su propósito para resultar en subproductos 

naturales como gases, agua, biomasa, y sales inorgánicas. Estos polímeros se 

encuentran tanto naturalmente como fabricados sintéticamente , y en gran parte 

consisten de grupos funcionales de éster, amida, y éter. Sus propiedades y 

mecanismo de ruptura están determinados por su estructura exacta. Estos 

polímeros son a menudo sintetizados por reacciones de condensación, 

polimerización por apertura de anillo, y catálisis por metales. Existe una gran 

cantidad de ejemplos y aplicaciones de polímeros biodegradables. 

 

Otro factor que se puede observar sobre los polímeros biodegradables, es 

que al ser biológicos requieren un almacenamiento especial, debido a que 

atraen insectos, y demás es muy susceptible a que se pueda mojar o 

contaminar con facilidad. 

 

3.4.3. Características de la materia prima utilizada 

 

Cada uno de los materiales utilizados en Polifaz, tiene características 

únicas, para cada tipo de bolsa que es producido. 

 

Ya que actualmente se producen muchos tipos de bolsas para diversas 

aplicaciones, el taller utiliza uno o varios tipos de polímeros para la fabricación 

de los mismos. También se utilizan continuamente mezclas de diferentes 

polímeros con distintas densidades, para lograr los grosores y resistencias que 

son solicitadas por los clientes. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero
https://es.wikipedia.org/wiki/Descomposici%C3%B3n_qu%C3%ADmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Agua
https://es.wikipedia.org/wiki/Biomasa
https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADntesis_qu%C3%ADmica
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%89ster
https://es.wikipedia.org/wiki/Amida
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%89ter_(qu%C3%ADmica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Reacci%C3%B3n_de_condensaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Polimerizaci%C3%B3n_por_apertura_de_anillo&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Cat%C3%A1lisis
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Los materiales utilizados deben cumplir con los estándares adecuados 

para poder ser utilizados, como lo son la limpieza del producto, es decir, que el 

material no contenga residuos de ningún tipo, que puedan alterar la calidad de 

los productos finales. Asimismo, se hace necesario realizar pruebas de 

resistencia antes de ejecutar pedidos grandes. 

 

El producto final debe ser capaz de soportar el uso para el cual fueron 

producidos, recordando que estos productos también deben soportar 

condiciones de embalaje y transporte por parte de las empresas que las 

solicitaron. 

 

 Con base en las distintas densidades que se manejan en el taller, 

asimismo, serán variables las capacidades de flexibilidad, resistencia al calor o 

la resistencia a ser pintados por diversos tipos de tintas utilizadas en las 

imprentas industriales, las cuales también se encuentran en la planta de 

producción. Es mucho más fácil el manejo de los polietilenos de baja y alta 

densidad, debido a que tienen mayor resistencia y son más fáciles de 

manipular. 

 

En el caso de los polímeros biodegradables es más complicada su 

manipulación y su transformación, debido principalmente a que son 

susceptibles a varios factores naturales, como el agua, el calor, o la humedad. 

Asimismo, su tiempo de vida será más corto en relación a los otros compuestos. 

 

El gerente de mantenimiento es el responsable de efectuar la revisión de 

los materiales a utilizar, así como de hacer el cálculo de las partes que serán 

utilizadas de cada material cuando se trata de mezclas.  
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Sin embargo, este tipo de revisión no toma demasiado tiempo, ya que 

trabajan desde hace mucho tiempo con los mismos proveedores, por lo que ya 

se tiene un conocimiento amplio de la calidad que los mismos proveen. Sin 

embargo, se recomienda siempre hacer la revisión del producto. 

 

La materia prima es recibida bajo la supervisión del gerente de 

mantenimiento quien es a su vez el encargado de comparar los datos 

facturados con lo físico. 

 

Entre las revisiones que hace de la materia prima están: 

 

 Materia prima correcta 

 Cantidad correcta de cada tipo de materia prima 

 Verifica el buen estado de los sacos que contienen la materia prima. 

 Revisa si están libres de humedad y contaminantes. 

 Revisión de lo facturado contra cantidad física real. 

 Coordinar el traslado hacia bodega 

 Verificar el correcto almacenamiento 

 

La materia prima como se puede ver debe cumplir con varios parámetros, 

para que pueda cumplir con los estándares solicitados por los clientes del taller. 

En resumen, se puede afirmar que la materia prima debe cumplir los criterios de 

calidad, precio, apariencia y resistencia. 
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Figura 14. Clasificación de los plásticos 

 

 

 

Fuente: Edad del plástico. Clasificación de plásticos. 

http://vengodelaedaddelplastico.blogspot.com/2013/11/. Consulta: 29 de agosto de 2018. 

http://vengodelaedaddelplastico.blogspot.com/2013/11/
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3.5. Eficiencia de operación 

 

Es muy importante tener un taller eficiente, entendiendo por ello, el uso 

óptimo de los recursos para producir lo esperado. A continuación, se detallan 

cifras significativas en el área de extrusión de Polifaz. 

 

3.5.1. Cantidad producida 

 

Actualmente el taller tiene una producción de 700 libras por turno en total. 

Dicha producción es utilizada para realizar todos los tipos de bolsa de empaque 

que comercializa Polifaz. 

 

3.5.2. Tiempo de producción 

 

Se tienen dos turnos de 12 horas cada uno. Los turnos están 

comprendidos de las 6 am. A 6 pm el turno diurno y de 6 pm. A 6 am el turno 

nocturno. 

 

3.5.3. Calidad de producción 

 

La calidad de producción dependerá de varios factores como lo son: la 

lubricación de las máquinas extrusoras, la adecuada calibración de la 

maquinaria, la experiencia del operario y el funcionamiento adecuado de la 

maquinaria en general. 

 

El encargado de hacer las revisiones de calidad es el gerente de 

mantenimiento en sus recorridos durante toda su jornada. 

 



76 
 

Se evalúan varios parámetros que debe cumplir la producción, como los 

son el tamaño que se requiere, el espesor requerido e imperfecciones en la 

producción como grumos o piezas incompletas. 

 

Al detectar que no se cumple con alguna especificación, el gerente de 

mantenimiento detiene el proceso para evaluar la causa origen del problema y 

procede brindar la solución correspondiente. 

 

3.6. Costos de producción de la extrusora 

 

En este inciso se analizará el costo de materia prima utilizada en la 

extrusora en estudio, así como también el costo de energía eléctrica consumida 

para la operación. Cabe señalar que los costos van a variar dependiendo del 

tiempo de utilización de la extrusora, en este capítulo se asumirá el costo 

tomado en cuenta una operación continua de 24 horas. 

 

3.6.1. Costo de materia prima 

 

Se utilizan cinco tipos de materia prima, cada uno con diferente costo, se 

enumeran a continuación: 

 

Tabla IV. Costo de materia prima 

 

Núm. Tipo de materia prima Costo por saco 
(q) 

Cantidad por saco 
(kg) 

1 Polietileno de baja densidad 275 25 

2 Polietileno de alta densidad 179 25 

3 Polietileno lineal de baja densidad 275 25 

4 Polipropileno 308 25 

5 Polímero biodegradable 220 25 

 

Fuente: elaboración propia. 
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3.6.2. Costo de energía eléctrica 

 

El kwh es la unidad de medida que utilizan las empresas eléctricas para 

cobrar lo que consumen los usuarios y la forma conveniente de expresar un 

consumo energético, en todos los casos se refiere a la cantidad de energía 

consumida durante un periodo determinado. 

 

Para la extrusora en análisis se tiene un consumo de energía eléctrica de 

29 Kwh. 

 

En 24 horas de operación, el consumo será de 696Kwh. 

 

El proveedor del servicio de energía eléctrica es EEGSA y el costo por 

Kwh es de Q 1,11. 

 

El costo de energía eléctrica por día de operación es de Q 773,00.  

 

3.7. Merma de materia prima 

 

En toda industria el tema de la merma es prioritario, debido a que una gran 

parte del costo de oportunidad se escapa en forma de merma. Por lo anterior se 

hace necesario tener y aplicar un correcto programa de reducción de merma. 

 

Actualmente en Polifaz se está trabajando con una alta merma debido a 

un deficiente sistema de lubricación, lo cual está afectando la producción final 

en temas de calidad. Lo anterior contribuye a tener un aumento en las 

cantidades mermadas. 
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Uno de los factores que se deben tener en cuenta es el nivel del aceite ya 

que muchas aplicaciones con depósito húmedo requieren de un estricto control 

del nivel de aceite. 

 

Se logró determinar que se está usando un aceite con baja viscosidad y 

muchos mecanismos alimentadores de aceite se ven perjudicados cuando la 

viscosidad del aceite es muy baja, la cual se puede deber al uso de aceite 

erróneo o alta temperatura. Los engranajes pueden formar canales en el aceite 

espeso, frío, interfiriendo con el salpique y en el funcionamiento de los 

dispositivos alimentadores. 

 

La lubricación deficiente está produciendo un aumento de temperatura en 

la extrusora, lo que causa que se modifique el espesor de la producción de 

plástico y por ende la cantidad inyectada para producir la bolsa de empaque y 

un aumento en la llamada merma dura, la cual es producto de un goteo que se 

produce por algún tipo de filtración. Es normal tener una cantidad de merma 

dura en el proceso, sin embargo, las cantidades han aumentado desde hace 

seis meses. 

 

Se debe realizar un análisis de laboratorio, para determinar si el aceite que 

se está usando es el adecuado y si todavía se encuentra dentro de su vida útil. 

 

En el taller se producen 2 tipos de merma, la reutilizable que constituye el 

20 % del total de merma y la no reutilizable (merma dura) que constituye el 

80 % de la merma total. 

 

Actualmente la merma es de 7 libras por cada 100 libras de materia prima 

utilizada. 

 



79 
 

Es decir que se producen 1,4 libras de merma que se puede reutilizar y 

5,6 libras de merma no reutilizable. 

 

3.7.1. Merma reutilizable 

 

La cantidad de merma reutilizable que es producida actualmente en el 

taller corresponde al 20 % de la merma total, la cantidad reutilizable es de      

1,4 libras de merma por cada 100 libras de materia prima, es decir, un 2 % de 

merma reutilizable. Este dato es muy alto si tenemos en cuenta que la meta de 

merma reutilizable debe ser del 40 % de la merma total. Cabe decir que estos 

rangos son los fijados por Polifaz para su manejo de merma. 

 

Esta merma comprende específicamente el producto defectuoso 

producido por la extrusora y que no puede ser despachado a los clientes.  

 

Este producto defectuoso es triturado y reutilizado. Sin embargo, solo 

puede ser reutilizado una vez por norma interna, ya que la calidad y 

propiedades del material se van perdiendo al ser sometido a calor. 

 

3.7.2. Merma no reutilizable 

 

Se produce un tipo de merma que no es reutilizable, es la denominada 

merma dura, y constituye el 80 % de la merma total, la cual se produce por 

goteo debido a algún tipo de filtración o por los remanentes que quedan en la 

extrusora luego de finalizar la producción. 

 

La cantidad de merma dura producida es actualmente de 5,6 libras por 

cada 100 libras de materia prima utilizada. 
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El porcentaje aceptable de cantidad de esta merma debiera estar en 60 % 

de la merma total producida. Este rango de aceptación también es 

proporcionado por Polifaz. 

 

Figura 15. Merma dura no reutilizable 

 

 

 

Fuente: Polifaz. Área de extrusión. 

 

3.7.3. Propuesta de reducción de costos, mediante un 

análisis de lubricación en área de extrusión. 

 

Se realizará un programa sistemático de lubricación en las extrusoras 

utilizadas en el taller. Se realizarán análisis de laboratorio, para determinar la 

cantidad, calidad y vida útil del aceite lubricante, en dicho análisis también se 

dará un diagnóstico de desgaste de los componentes sujetos a lubricación.  
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El gerente de mantenimiento realizará una revisión rutinaria diaria para 

detectar el estado del lubricante en las extrusoras y detectar cualquier anomalía 

en el proceso de extrusión propio de un mal funcionamiento de la maquinaria. 

 

Se capacitará al personal, para detectar cualquier funcionamiento anormal 

de la maquinaria, con el fin de detectar cualquier problema a tiempo y reducir la 

cantidad de merma producida. 

 

3.7.3.1. Plan de acción 

 

El plan a ejecutar deberá tener los siguientes aspectos como obligatorios, 

pero no limitándose solo a ellos: 

 

 Revisión integral de todas las extrusoras en la planta. 

 Detección de fallas potenciales en la maquinaria. 

 Programar fechas para cambios de elementos que lo ameriten. 

 Asignación de mano de obra para realizar los cambios. 

 Realizar inventario de repuestos y determinar que se cuente con los 

necesarios para la implementación del plan. 

 Solicitar la compra de los repuestos que fueren necesarios. 

 Realizar toma de muestra de lubricante de todas las extrusoras. 

 Enviar muestras de lubricante al laboratorio. 

 En base a los resultados obtenidos determinar cuáles extrusoras 

necesitan cambio inmediato de lubricante. 

 Supervisar ejecución del plan. 

 Seguimiento al plan. 
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3.7.3.1.1. Revisión integral de 

extrusoras 

 

        Se debe realizar un recorrido completo, que abarque todas las extrusoras 

en operación. Lo anterior con el fin de tener claridad del estado actual de toda la 

maquinaria instalada. Este recorrido lo deberá hacer el gerente de 

mantenimiento, acompañado de la persona a quien será delegada parte de la 

supervisión de la ejecución del plan. 

 

Se deberá dejar plasmado en papel todos los hallazgos encontrados en 

cada extrusora. 

 

3.7.3.1.2. Detección de fallas 

potenciales 

 

El objetivo del recorrido por toda la planta, es la detección de 

oportunidades o fallas potenciales que se encuentren presentes en la 

maquinaria. Esto permitirá tener exactitud de lo que se debe abarcar en el plan. 

 

Ayuda también a elaborar el presupuesto de la herramienta y recursos 

necesarios para la ejecución, así como una estimación del tiempo que se 

deberá invertir. 

 

3.7.3.1.3. Programación de fechas para 

cambios 

 

En este punto de debe tener especial atención, ya que de una correcta 

elección de las fechas, depende en gran medida el cumplimiento de los planes 

de producción de la planta. Se deben elegir fechas de bajo movimiento, 
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previendo  la cantidad de extrusoras que no estarán en operación cada uno de 

esos días. 

 

3.7.3.1.4. Asignación de mano de obra 

 

Con base en la cantidad de oportunidades o fallas detectadas se deberá 

realizar la asignación de la mano de obra necesaria para ejecutar el plan, en el 

tiempo previsto. La asignación del personal, la realizara el gerente de 

mantenimiento, eligiendo a los operarios más experimentados y con mayor 

conocimiento de los elementos sujetos a cambio o mantenimiento. 

 

3.7.3.1.5. Realizar toma de muestras de 

lubricante 

 

En punto central en nuestra propuesta se centra en el adecuado análisis 

de lubricación, para determinar los tiempos correctos entre cambios de 

lubricante. Luego de recibir los resultados de laboratorio, se deben realizar los 

cambios inmediatos que fueren necesarios. 

 

3.7.3.1.6. Supervisión de la ejecución 

del plan 

 

Durante la ejecución del plan se deben supervisar las tareas que se estén 

realizando, con el fin de evitar una ejecución errónea o incompleta. También se 

verificará que se estén cumpliendo con los tiempos asignados para cada tarea. 
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3.7.3.1.7. Seguimiento al plan 

 

Una vez finalizada la ejecución del plan, se deberá dar seguimiento a las 

tareas de revisión permanentes. Se seguirán con las rutinas acordadas para 

reducir al mínimo los mantenimientos correctivos y aumentar los preventivos. 

                          

3.8. Corriente eléctrica en proceso de extrusión 

 

La corriente eléctrica en el proceso de extrusión juega un papel 

sumamente crítico en el correcto funcionamiento de la maquinaria.  

 

Se han presentado algunos problemas debido a apagones, los cuales son 

muy dañinos para la operación y para la maquinaria. 

 

A continuación, se detallará brevemente el tipo de corriente eléctrica que 

se usa, así como las principales características de dicha corriente. 

 

3.8.1. Tipo de corriente eléctrica 

 

Los motores incorporados en las líneas de extrusión son eléctricos y 

operan con voltajes de 220 V. 

 

3.8.2. Características de la corriente eléctrica 

 

Las extrusoras Plastimac 1985, vienen equipadas con motores AC de alta 

eficiencia, han sido creados para trabajar las 24 horas del día, con bajo 

consumo de energía, alta productividad, costos de mantenimiento reducidos y 

fácil operación. Por lo que en el taller se utiliza corriente alterna para operar las 

extrusoras. 
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4.  IMPLEMENTACIÓN DE LA PROPUESTA 

  

 

 

4.1. Ejecución del plan de acción  

 

Se ejecutará el plan de acción descrito en el capítulo 3, con la finalidad de 

tener un control programado de actividades con el único fin de alargar la vida 

útil de cada uno de los componentes internos de la extrusora, y de este modo 

aumentar la rentabilidad de la operación, mediante una reducción de costos de 

mantenimiento correctivo, propios de un inadecuado plan de lubricación de los 

componentes susceptibles a lubricación y que al final conllevan problemas 

mayores en el resto de los componentes de la extrusora. 

 

El cumplimiento del plan de acción deberá ser supervisado por el gerente 

de mantenimiento, y ejecutado por el mismo y su personal operativo. 

 

4.1.1. Área de extrusión 

 

La implementación del plan de acción se llevará a cabo en el área de 

extrusión. Área en la cual operan 8 extrusoras, todas de marca Plastimac con 

similares características.  

 

Para este fin, es necesario contar con la supervisión del gerente de 

mantenimiento y con la colaboración de todos los operadores de las extrusoras. 

 

La preparación del área y la disponibilidad de herramientas para elaborar 

el plan de acción, serán garantizadas por el gerente de mantenimiento, quien es 

la persona con más experiencia y conocimiento de toda la maquinaria en la 
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fábrica y quien a su vez supervisara que se ejecute según lo acordado y en los 

tiempos para cada fin. 

 

Figura 16. Extrusora Plastimac 

 

 

 

Fuente: Polifaz. Área de extrusión. 

 

4.1.1.1. Herramientas necesarias 

 

Para la realización del plan de acción se hará uso de algunas 

herramientas de trabajo, las cuales serán suministradas por el gerente de 

mantenimiento, se utilizará lo siguiente: 

 

 Cuaderno de apuntes 

 Cámara fotográfica 

 Recipientes para muestras 

 Personal capacitado 

 Datos técnicos del aceite lubricante 
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 Datos técnicos de la extrusora en estudio 

 

Luego de garantizar cada una de las herramientas, se procede a realizar 

el plan adecuado a la operación del taller. 

 

4.2. Análisis de lubricación 

 

El análisis de lubricación como herramienta para toma de decisiones es 

extremadamente útil permite tener un panorama preciso del estado actual de 

cada una de las partes que componen la maquina extrusora. Con base en los 

datos obtenidos en el análisis se podrán tomar las acciones necesarias ya sea 

de reparación o cambio para cada uno de los componentes que lo ameriten. 

 

Tal como se menciona en apartados anteriores, el análisis de lubricación 

debe estar compuesto de etapas, como lo son las etapas de inspección integral, 

inspección enfocada en algún componente en particular y su posterior 

reparación.  Acá entrar a cobrar relevancia las revisiones de ruido, vibraciones o 

las variaciones de calor. 

 

Lo que se busca al realizar un análisis completo de lubricación es, reducir 

sistemáticamente las fallas en la maquinaria y sobre todo evitar que dichas 

fallas repercutan en daños mayores que no puedan ser solucionados y 

requieran el cambio total. 

 

Ayudará también a tener un control completo de cada una de las 

maquinas, permite saber cuándo será necesario efectuar los cambios de 

lubricante, cuando será necesario cambiar una pieza. Esto permite adelantar a 

los hechos y preparar con programación de la producción al efectuar paros 

planificados, permite estar preparados con la cantidad de repuestos oportuna. 
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Es necesario incluir dentro del análisis de lubricación, un análisis químico 

que permita detectar el estado microscópico del aceite lubricante, sobre todo su 

vida útil dependiendo de la cantidad de contaminantes por partículas que se 

encuentren, este análisis debe ser realizado en un laboratorio que opere con 

este fin. En el caso de Polifaz las muestras pueden enviarse al laboratorio de 

uno de los proveedores de aceite. 

 

Cabe señalar también el beneficio económico que conlleva a mediano y 

largo plazo. Se reducen las fallas de maquinaria, por ende se reducen las 

compras de repuestos. Se reducen los paros imprevistos, y se reducen a su vez 

las horas extras para poder cumplir con la producción. Se alarga la vida útil del 

aceite, por lo que se realizaran menos cambios de lubricante. 

 

4.2.1. Tipo de análisis 

 

El análisis que se ejecuto es un análisis de lubricación en laboratorio, el 

cual da un parámetro de las condiciones del aceite en utilización, que incluye la 

interpretación de los resultados, con los que se podrá tomar decisiones que 

para remediar el desgaste excesivo de la maquinaria en una etapa temprana o 

alargar los periodos de cambio de aceite mediante la utilización del aceite 

adecuado para este tipo de operación. 

 

4.2.1.1. Inspección olfativa y visual 

 

Al hacer las rutas de inspección a través del taller, los sentidos pueden 

decir mucho sobre las condiciones del lubricante. La forma más rápida de hacer 

un análisis es utilizando nuestros sentidos de la vista y olfato, con el fin de 

detectar algún tipo de anomalía en el lubricante.  
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 Olfativa 

 

Un olor a quemado es un indicador de que el lubricante está 

experimentando algún problema de carácter térmico. Cuando el aceite ha 

comenzado a oxidarse genera un olor muy particular que puede ser detectado, 

este olor puede ser muy irritante y este es un indicio de que el lubricante ya no 

está en su estado óptimo. La inspección olfativa es muy importante y se le debe 

dar el lugar que le corresponde para poder detectar a tiempo cualquier tipo de 

contaminación que pueda estar ocurriendo.  

 

 Visual 

 

El sentido de la vista es el primer apoyo que tenemos en los recorridos de 

inspección. Se puede identificar fácilmente la mayoría de veces, colores o 

espesuras, así como diferentes tonalidades que esté tomando el aceite. 

 

También es posible detectar con la vista, la presencia de sedimentos que 

puedan estar contaminando el lubricante, y que puedan adherirse a las paredes 

de los componentes y puedan provocar algún tipo de desgaste. 

 

La inspección visual debe estar presente en cada uno de los recorridos 

que se ejecuten en el taller, no se puede dejar de lado.  

 

Otro aspecto que debemos revisar visualmente es la cantidad de aceite, 

es decir, revisar que estén los niveles adecuados de lubricante en cada 

maquinaria. 
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4.2.1.2. Diagnóstico de estado de lubricante en 

laboratorio 

 

La base del diagnóstico consiste en medir los parámetros que caracterizan 

el estado técnico del lubricante en la extrusora; parámetros que permitirán 

establecer el estado real del lubricante en una extrusora en particular y 

determinar su posible tiempo de operación, hasta el momento en que alcance 

su estado límite. 

 

4.2.2. Características del análisis 

 

Un análisis de lubricante realizado en el área de extrusión del taller debe 

reunir varias características para que sea efectivo el proceso. Cobra relevante 

importancia el análisis de los resultados obtenidos y la interpretación que se les 

dé a los mismos, ya que la adecuada interpretación servirá de base para el 

bajado de información hacia el área operativa. Los resultados de los análisis 

son proporcionados por un laboratorio calificado que tiene maquinaria con 

tecnología actualizada y de alta confiabilidad. 

 

El resultado que aporta el laboratorio sirve como una guía para tomar las 

decisiones que sean pertinentes en la planta, por lo que serán los expertos 

dentro del taller los que deberán dar la mejor interpretación a los resultados, ya 

que ellos son los que en verdad conocen el tipo de maquinaria que están 

operando. Los datos que proporciona el laboratorio se enfocan principalmente 

en hacer mediciones de la cantidad de contaminantes metálicos presentes en el 

lubricante, así como del grado de viscosidad con que cuente actualmente dicho 

lubricante. 

 

 

https://www.monografias.com/trabajos901/evolucion-historica-concepciones-tiempo/evolucion-historica-concepciones-tiempo.shtml
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4.2.2.1. Análisis físico 

 

Los lubricantes tienen una serie de características físicas, dependiendo 

estas características del tipo de lubricante y al uso para el cual fueron 

destinados, por lo que el análisis físico va a variar entre lubricantes. Las 

principales características del análisis físico las resumiremos a tres, las cuales 

son: 

 

 Análisis de color 

 

El color del lubricante puede dar información importante del estado del 

aceite, sin embargo, no se puede confiar al 100 % en este método ya que el 

color puede ser modificable con aditivos.  

 

Este análisis no es muy útil para darnos una alerta temprana de si 

estuviera ocurriendo algún tipo de desgaste o si existe contaminación presente 

en el aceite lubricante. 

 

 Densidad 

 

La densidad se define como la relación que existe entre el peso del 

volumen de una determinada sustancia (en este caso aceite lubricante) y un 

volumen igual de agua. La densidad también está relacionada con la naturaleza 

del aceite crudo de origen y se refiere también al grado de refinamiento. 

 

 Viscosidad 

 

La viscosidad es una propiedad física con mucha importancia en un 

lubricante.  

https://www.monografias.com/trabajos13/visco/visco.shtml
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Se puede definir a la viscosidad como la resistencia de un líquido a fluir. 

Dicha resistencia es provocada por las fuerzas de atracción entre las moléculas 

del líquido.  

 

La fricción entre moléculas genera calor; la cantidad de calor generado 

está en función de la viscosidad.  

 

4.2.2.2. Análisis químico 

 

Al hablar de un análisis químico de un lubricante se enfocará en la acidez 

o alcalinidad, ya que es una característica de mucha importancia en todo aceite 

lubricante, y requiere especial atención. En los aceites en uso aporta datos 

sobre su nivel de degradación, es decir, su oxidación, contaminación y estado 

de sus aditivos, asimismo, puede alertar sobre posibles problemas en el 

sistema de lubricación. 

 

En un análisis de aceite se pueden tener simultáneamente datos de acidez 

y alcalinidad. Esto se puede determinar debido al carácter ácido y básico de sus 

componentes.  

 

 Acidez 

 

Se debe tener en cuenta que todo lubricante va a contener cierta cantidad 

de sustancias que le provocan acidez, sin embargo, haya ciertos límites por lo 

regular proporcionados por el lubricante. 

 

Es importante mantener los niveles adecuados de acidez en el lubricante, 

para evitar que se produzca desgaste en los componentes, debido a los 

cambios que se producen en el aceite que se oxida. Esto a su vez provoca que 

https://www.monografias.com/trabajos10/restat/restat.shtml
https://www.monografias.com/trabajos15/transf-calor/transf-calor.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml
https://www.monografias.com/trabajos10/contam/contam.shtml
https://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
https://www.monografias.com/trabajos15/calidad-serv/calidad-serv.shtml#PLANT
https://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
https://www.monografias.com/trabajos34/el-caracter/el-caracter.shtml
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los aditivos que se encuentren presentes en el aceite pierdan periódicamente 

sus propiedades. 

 

La acidez que va a tolerar el aceite depende mucho del tipo de aceite que 

se esté utilizando, así como de la función que este aceite desempeñe en la 

operación. La acidez se incrementará a la vez que se produzcan mayores 

esfuerzos en su operación, así como a trabajar con elevadas temperaturas. 

 

4.2.2.3. Costo del análisis 

 

La elección del laboratorio que realizará un análisis de lubricación no se 

debe tomar a la ligera, es muy importante que el laboratorio tenga buena 

reputación en el sector, esto con el fin de tener un adecuado diagnóstico, el cual 

no debe ser sesgado con la intención de vender un lubricante.  

 

En esta oportunidad se elige hacer la prueba de laboratorio en       

Oroshell S.A., la cual es una empresa de amplia trayectoria a nivel nacional y a 

su vez es uno de los proveedores de Polifaz. 

 

El costo del análisis de lubricación es de 25 dólares estadounidenses. Sin 

embargo, en esta oportunidad logre acordar con el asesor técnico de Oroshell 

que el estudio lo hicieran sin costo por deberse a fines académicos. 

 

El costo del estudio es bastante accesible si se ve aplicado en una sola 

extrusora, sin embargo, este costo puede ser muy significativo cuando ya se 

aplica a toda la maquinaria instalada en el taller.  
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Sin embargo, el beneficio que se va a obtener de este análisis es muy 

valioso, por lo que resulta indispensable incluir un análisis efectuado de manera 

cíclica a cada una de las extrusoras utilizadas en el taller. 

 

Costo de análisis en laboratorio = $25 = Q195 (tomando como base el 

cambio del día, $1 = Q7,8) 

 

4.3. Implementación del plan 

 

El plan de acción que se desarrolla en el taller comprende una serie de 

tareas, con el único fin de dar un orden de tareas y mediante la ejecución del 

plan, lograr una reducción de costos a mediano y largo plazo, logrando de esta 

forma una operación más eficiente, con parámetros de medición establecidos, 

con facilidad de implementación y seguimiento. 

 

Las tareas que comprenden nuestro plan de acción son las siguientes: 

 

 Toma de muestras del lubricante 

 Envió de muestras al laboratorio 

 Análisis del estado del lubricante mediante el diagnostico recibido 

 Análisis del estado de los componentes de la extrusora, mediante el 

diagnostico recibido. 

 Comunicación del diagnóstico a los diferentes niveles de la empresa. 

 

4.3.1. Responsable de implementación 

 

Si bien es cierto que la gerencia general tiene un papel muy importante en 

la implementación del proyecto, es realmente el gerente de mantenimiento 

quien tiene la responsabilidad de la administración y ejecución. Además, el 
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gerente de mantenimiento es quien cuenta con toda la experiencia y el tiempo 

en planta para poder realizar esta labor. 

 

Así es correcto afirmar que la responsabilidad de la implementación es 

compartida entre la gerencia general y el gerente de mantenimiento. 

 

4.3.1.1. Costo de mano de obra 

 

El costo necesario de la implementación fue discutido en conjunto con el 

gerente de mantenimiento.  

 

En realidad, el costo de implementación se puede traducir en inversión de 

tiempo y recurso. Este costo comprende principalmente las horas hombre 

utilizadas para hacer posible la puesta en marcha del proyecto. 

 

La adecuada administración del tiempo hace posible que la 

implementación tenga un costo no significativo.  

 

El taller cuenta con una bodega de repuestos bastante completa, por lo 

que no hay necesidad de comprar ningún tipo de repuestos para la 

implementación. Asimismo, cuentan con lubricante para realizar los cambios 

que fueren necesarios. 

 

Por lo anterior, el único costo a tomar en cuenta son las horas hombre 

necesarias para realizar las capacitaciones correspondientes. 

 

Se cuentan con 8 operarios de extrusora, divididos en dos turnos de 

trabajo, es decir, 4 operarios por turno, además se cuenta con el gerente de 

mantenimiento, haciendo un total de 9 personas en la planta. 
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Se necesitan tres horas de capacitación por operario, ya que será 1,5 

horas de capacitación teórica y 1,5 horas de capacitación práctica. 

 

Entonces: 3 horas por operario * 8 operarios= 24 horas invertidas. 

 

Costo por hora = Q 12,5 

Costo de horas totales invertidas= Q12,5 * 24 = Q 300,00 

 

A lo anterior debemos sumar las horas invertidas por el gerente de 

mantenimiento. 

 

Tiempo invertido al proyecto = 3 horas por semana durante 6 semanas= 

18 horas. 

 

Tiempo invertido en la capacitación = 6 horas (3 por turno) 

Tiempo total invertido por el gerente = 24 horas 

Costo por hora del gerente= Q 25,00 

Costo total invertido por gerente= Q 600,00 

 

Inversión total = Q300,00+Q600,00 = Q 900,00 

 

En este caso no hubo costo de producción, debido a que la 

implementación se llevó a cabo en época de baja demanda, por lo que no hubo 

atrasos en la producción. 
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4.3.1.2. Recurso humano necesario para 

implementación 

 

Para realizar la implementación, se cuenta con las ocho personas 

encargadas de operar las extrusoras y con el gerente de mantenimiento quien 

será el encargado de dar la capacitación teórica practica a todo el grupo. 

 

4.3.2. Toma de muestra de lubricante 

 

Tomar la muestra de lubricante, no es más que un paso dentro del 

proceso del análisis de lubricación, sin embargo, este paso no se debe tomar a 

la ligera, ya que la obtención de forma correcta de la muestra puede repercutir 

en los resultados posteriores que nos entregue el laboratorio. 

 

Las muestras que se recolecten no pueden ser tomadas en cualquier lugar 

del sistema de lubricación. El mejor lugar para tomar las muestras es en zonas 

que no estén en reposo, es mejor tomarlas en zonas en movimiento, con 

turbulencia.  

 

Las extrusoras cuentan con un sistema simple de drenado en la inferior de 

la caja, sin embargo, no es recomendable tomar la muestra en esta parte, ya 

que las sustancias contaminantes que se encuentran en el lubricante se tienden 

a asentar en un lugar en particular, y eso puede causar que la muestra no sea 

la adecuada, y nos pueda arrojar resultados inexactos sobre el estado del 

lubricante. 

 

Se recomienda que las muestras que se tomen sean enviadas pronto al 

laboratorio para que el resultado sea real, ya que al dejar que pase mucho 
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tiempo, el aceite de la muestra se seguirá degradando y dara resultados 

equivocados. 

 

Luego de determinar el mejor lugar para tomar la muestra se procedió a 

realizar los siguientes pasos: 

 

 Se realizó el muestreo en zona turbulenta y en operación 

 Se purgaron las válvulas de muestreo 

 Se tuvieron listos los accesorios de muestreo y botellas limpias 

 Se recopilaron datos de las horas de uso del aceite  

 Se enviaron las muestras inmediatamente al laboratorio. 

 

El análisis de lubricación brinda muchos beneficios si es realizado y 

utilizado adecuadamente. Al asegurarse que la muestra ha sido tomada de 

forma correcta, los resultados son más fáciles de analizar y de establecer sus 

tendencias. Analizar los resultados obtenidos del análisis es una parte clave 

que debe ser incluida dentro los pasos de un programa integral de lubricación.  

 

La toma de muestra se planificó junto con el gerente de mantenimiento, se 

hizo en un horario de baja producción, ya que se estaba cargando la tolva de la 

extrusora con materia prima. La muestra fue tomada de la extrusora en análisis, 

la cual es una extrusora Plastimac 1985 ER 25. El aceite es de la marca      

PDV ENGRALUB 220. 
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Figura 17. Toma de muestra del lubricante 

 

 

 

Fuente: Ventec. Muestra de drenaje. https://es.slideshare.net/CHCV/4-anlisis-de-lubricantes. 

Consulta: 15 de agosto de 2018. 

 

4.3.2.1. Tiempo utilizado para toma de la muestra 

 

El tiempo que se utilizó para tomar la muestra del lubricante fue de apenas 

tres minutos, si se habla específicamente del acto de colocar el aceite en el 

envase limpio. Sin embargo, la mayor parte del tiempo invertido fue en la 

planeación y búsqueda del mejor momento para realizar esta toma. Asimismo, 

se deben tener a mano las herramientas necesarias para realizar la toma. 

 

 

 

 

https://es.slideshare.net/CHCV/4-anlisis-de-lubricantes
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4.3.3. Envió de muestras al laboratorio 

 

Él envió de las muestras al laboratorio debe reunir varias condiciones de 

información, siendo estas: 

  

 ID de la maquinaria  

 Punto de muestreo 

 Fecha de muestreo  

 Condiciones de operación  

 Horas desde la última muestra  

 Fecha de cambio de aceite 

 Cantidad de aceite de relleno 

 Fecha del último cambio de aceite  

 Fecha de la última reparación o servicio mayor 

 

El laboratorio al que fue enviada la muestra, fue al laboratorio de    

Oroshell S.A., por cumplir con todos requisitos necesarios para confiarle la 

muestra. 

 

4.3.3.1. Laboratorio de Oroshell S. A. 

 

Para tomar la decisión de cuál es el mejor laboratorio al que se debe 

mandar las muestras de laboratorio, se debe tener en consideración muchos 

factores. El objetivo es tener un análisis confiable, y que dé un resultado 

objetivo y de fácil interpretación, que permita tomar las mejores decisiones en 

operación. 
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 Principios de selección 

 

Para conseguir el alcance deseado en la evaluación de un laboratorio de 

análisis de lubricantes, los principios de selección se pueden agrupar en cinco 

categorías: preparación, regulación, interpretación, comunicación y evaluación. 

 

 Preparación 

 

En esta etapa se debe tener en cuenta lo siguiente:  

 

o No retrasar el envió al laboratorio. 

o Contar con recipientes listos y adecuados. 

o Conocimiento técnico para efectuar la toma de la muestra. 

 

 

En esta etapa se debe incluir también todo tipo de utensilios que sean 

necesarios para poder ejecutar el muestreo y poderlas enviar al laboratorio. 

 

Es preferible que sea el laboratorio quien provea de los recipientes para 

efectuar las muestras, ya que así se evitara cualquier tipo de contaminación 

dentro del taller. 

 

Se deben tomar en cuenta todas las observaciones técnicas que haga el 

laboratorio, sobre la forma adecuada de obtener las muestras, todo con el fin de 

garantizar la fiabilidad de las pruebas al lubricante, asimismo, se debe tener 

cuidado de no utilizar utensilios o materiales que no sean los adecuados para la 

toma. 
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 Regulación 

 

Debe cumplir criterios de regulación dados por asociaciones o 

instituciones internacionales como lo son las dadas por la ASTM e ISO. De allí 

que se recomiende utilizar laboratorios que cumplan con este tipo de 

regulaciones, y no caer en malos manejos de muestras o en resultados poco 

fiables. 

 

Partiendo de lo anterior se puede dar cuenta que no es fácil cumplir con 

las regulaciones, pero si es muy importante hacerlo, así como respetar los 

métodos que sean los más indicados para realizar este procedimiento. 

 

El gerente de mantenimiento debe garantizar que se cumpla con todos 

estos parámetros dentro de la planta y debe reportar cualquier anomalía en la 

misma. 

 

 Interpretación 

 

Esta etapa debe ser realizada por personal experto en la maquinaria 

instalada, en este caso deberá ser realizada por el gerente de mantenimiento 

de Polifaz, quien es el más capacitado para dar una interpretación precisa de 

los resultados enviados por el laboratorio. 

 

Ante cada muestra obtenida en el laboratorio se deberá hacer su 

respectiva interpretación, para tomar las decisiones correctas para cada 

extrusora en análisis. 
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Se recomienda llevar un registro histórico de datos, para ver cómo han 

mejorado en el transcurso del tiempo. También sirve para realizar pronósticos 

de desempeño en función de los hallazgos encontrados en las muestras. 

 

En muchas oportunidades el laboratorio proporciona ayuda en la 

interpretación, lo que resulta muy provechoso para el gerente de la planta, ya 

que al tener una mayor interpretación se le facilitará su labor. En este caso 

Oroshell S.A. proporciona el servicio de soporte técnico además de proveer el 

aceite lubricante. Este asesor brinda su interpretación de resultados basado en 

los factores más importantes que son la cantidad de desgaste, el estado 

general de la maquinaria y el grado de contaminación presente en la muestra, 

luego procede a hacer sus recomendaciones. 

 

 Comunicación 

 

         Esta etapa se debe realizar posterior a la interpretación de los resultados 

por parte de la gerencia.  

 

         Se debe tener en cuenta que esta información de debe trasladar al 

personal operativo, quienes no cuentan en su mayoría con el conocimiento 

técnico ni manejan el vocabulario utilizado por el laboratorio o la gerencia, 

debido a ello la labor de comunicación se debe trasladar de la forma más clara 

y simple que se pueda, utilizando palabras que sean de fácil entendimiento para 

los operadores de maquinaria. 

 

          Se debe hacer énfasis en las oportunidades detectadas en el análisis y 

de los pasos a seguir de ahora en adelante para prevenir que dichas 

oportunidades se presenten nuevamente. 
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Sería muy conveniente que se pudiera mostrar la información con el uso de 

gráficos o imágenes para que sea mucho más amigable la comunicación de los 

resultados. 

 

 Evaluación 

 

         En esta etapa se debe hacer un análisis de los posibles factores que 

pudieron provocar las oportunidades encontradas en el análisis, es decir la 

causa raíz de los problemas. 

 

         Las decisiones que se tomen deben ser sostenibles en el tiempo, no hacer 

solo correcciones momentáneas.  

 

Este tipo de pruebas se deben incluir de forma cíclica en el plan de 

mantenimiento, para que permita llevar un control a través del tiempo de la 

variación que se ha tenido en cada análisis recibido. 

 

Cabe destacar que todos los anteriores puntos fueron cumplidos por el 

laboratorio de Oroshell S.A., quienes brindaron en soporte necesario en cada 

fase del estudio, mediante un asesor técnico. 

 

4.3.4. Estado físico de lubricante en diagnóstico recibido 

 

A continuación, se muestra el diagnóstico emitido por el laboratorio, en el 

cual se evidencian varios factores negativos que se deben tomar en cuenta 

inmediatamente, ya que el obviarlos repercutirá en daños mayores a corto y 

mediano plazo. Se evidencia que existe un desgaste excesivo de los 

engranajes sujetos a lubricación dentro de la caja reductora. 
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Asimismo, el diagnóstico muestra que el estado físico del lubricante no es 

el adecuado ya que se encuentra excesivamente bajo. 

 

Desde que se realizó la toma de muestra, se podía observar que el color 

del lubricante no era el ideal, su color estaba muy oscuro, seña de que había 

cumplido su ciclo de vida. 

 

Acá se puede evidenciar la necesidad que existe en el taller, de tener un 

plan de mantenimiento bien administrado y que incluya un mantenimiento 

programado de lubricación. 
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Tabla V. Reporte de análisis de lubricante de extrusora Plastimac ER25 

 

 

 

Fuente: Oroshell S. A. POLARIS. 
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4.3.5. Estado de desgaste de componentes en diagnóstico 

recibido 

 

Como se muestra en el diagnóstico, existe un significativo desgaste de los 

engranajes dentro de la caja reductora, esto debido a un deficiente programa de 

lubricación. Lo cual provoca que no exista la protección necesaria para los 

componentes internos de la caja reductora. 

 

Se debe tomar acción en base al diagnóstico: 

 

 Drenar inmediatamente el aceite lubricante en la caja 

 Revisar cada uno de los engranajes, para determinar el grado de 

desgaste actual y asegurarse que el contacto entre dientes sea el 

adecuado. 

 Realizar ajustes si fuere necesario 

 Colocar nuevo lubricante en la caja reductora. 

 Registrar fecha de cambio en bitácora 

 Registrar en bitácora el tipo de mantenimiento realizado 

 Realizar revisiones periódicas de funcionamiento de la extrusora. 

 

4.3.5.1. Desgaste de engranajes 

 

El desgaste encontrado en el diagnóstico es producido por partículas 

abrasivas presentes en las superficies de contacto entre engranajes. Es 

originado por la contaminación del lubricante con partículas que tienen alta 

dureza, las cuales se producen cuando existe un picado extremo. Lo anterior se 

produce debido a que el trabajo realizado por el lubricante no es efectivo para 

reducir el contacto entre metales. 
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La operación de una caja de engranajes sin la lubricación correcta conduce 

a la falla de la extrusora.  

 

Debido a que las cajas de engranajes son dispositivos esenciales para 

reducir la velocidad y producir el torque en una gran variedad de aplicaciones, es 

importante verificar que son lubricadas con el lubricante apropiado y en la 

cantidad correcta. Lubricar adecuadamente no es complicado, pero si es muy 

importante. El encargado de mantenimiento en el taller deberá asegurar alargar 

la  vida de las cajas de engranajes en operación. 

 

4.3.6. Comunicar diagnóstico a gerente de mantenimiento 

 

Los resultados del análisis fueron entregados al gerente de mantenimiento 

y se realizó un análisis del diagnóstico de los mismos. 

 

Con base en los resultados obtenidos se deberán tomar las medidas 

pertinentes, mediante la elaboración de un plan de acción que pueda ser 

ejecutado de forma eficiente. Se deberá planificar la ejecución de forma objetiva 

y debe ser incluida dentro del programa de mantenimiento preventivo del taller. 

 

El plan debe ser compartido con el personal operativo, ya que son ellos las 

personas que tienen un contacto directo con las extrusoras y de quienes 

depende la correcta utilización de las mismas. 

                                              

4.4. Diagnóstico de análisis del lubricante 

 

Según los resultados del diagnóstico, el aceite lubricante no se encuentra 

en las condiciones ideales de operación. De hecho se encuentra en un estado 

de desgaste crítico. Esto se debe a que no se han llevado los cambios de 
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lubricante en el tiempo debido, lo que hace que una importante parte del tiempo 

se opere con un lubricante que no brinda la protección adecuada a los 

componentes internos de la caja reductora y que a la vez produce desgaste de 

los engranajes, contaminando el aceite con partículas duras que al tener 

contacto con las superficies de los otros engranajes van produciendo desgaste. 

 

4.4.1. Desgaste del aceite lubricante 

 

Si bien es cierto que en el lubricante siempre se podrán encontrar 

presentes indicios de desgaste, también lo es el hecho de que puede ser 

prevenido y reducido a cantidades aceptables según el tipo de operación al cual 

este sujeto. 

 

Dicha reducción se dará como consecuencia de un adecuado plan de 

mantenimiento integral en la maquinaria, que por supuesto incluya las 

revisiones rutinarias de mantenimiento, esto dentro de las etapas de revisión de 

mantenimiento preventivo y proactivo. 

 

Se puede observar en el diagnóstico que aparecen partículas de dos 

elementos que sobresalen en el resultado, los cuales son el hierro y el cobre. 

 

El hecho de encontrar partículas de hierro nos da un indicio claro de que 

existe un grado de desgaste que está ocurriendo en los componentes internos. 

Se deben tomar las medidas pertinentes, las cuales pueden ser sustituir el 

lubricante y revisar físicamente los componentes para evaluar el cambio de 

alguno de ellos. 

 

 De igual manera se encontraron residuos en alta cantidad de cobre, 

indicio claro de presencia de corrosión.   
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4.4.2. Acciones a tomar 

 

Con base en los resultados de laboratorio y para tener un mejor control de 

mantenimiento de ahora en adelante, se deben tomar acciones preventivas y 

correctivas, encaminadas a lograr una operación eficiente, previendo fallas y 

pérdidas de tiempo en operación, las cuales se traducen en pérdida de dinero 

para el taller. 

 

Se debe establecer un programa de mantenimiento que sea de fácil 

interpretación y posterior ejecución, ya sea por parte del gerente de 

mantenimiento o por parte del personal operativo. Se debe lograr que el 

mantenimiento preventivo sea la base en la cual se actúa y no se debe ver 

como un gasto sino como una inversión a mediano y largo plazo, la cual 

ayudará a disminuir los mantenimientos correctivos en las extrusoras. 

 

4.4.2.1. Acciones preventivas 

 

Se tienen varios objetivos específicos al realizar las acciones preventivas 

entre las cuales se encuentran los siguientes: 

 

 Minimizar los paros de maquinaria por fallas imprevistas  

 Lograr que la maquinaria no sufra deterioro excesivo o prematuro  

 Aumentar la vida útil de las extrusoras 

 Optimizar los costos de mantenimiento 

 

El listado de acciones preventivas quedara de la siguiente manera: 

 

 Verificar la no existencia de fugas, picaduras o quebraduras en las 

superficies.  
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 Ajustar los pernos de anclaje si es necesario  

 Asegurar la lubricación de la caja de rodamientos  

 Garantizar la lubricación del  plato adaptador  

 Verificar la lubricación del engrane de transmisión  

 Verificar la lubricación general de la caja reductora  

 Verificar la lubricación del sello de caja de rodamientos   

 Determinar si existe ruido anormal.  

 Medir que la corriente, tensión y rpm, estén en los parámetros normales 

de operación.  

 

4.4.2.2. Acciones correctivas 

 

Se deben realizar algunas acciones correctivas: 

 

 Ajustar los pernos de anclaje 

 Sustitución de lubricante de la extrusora Plastimac 1985 serie ER25 

 Realizar limpieza general superficial de las extrusoras 

 

4.5. Área de bodega de repuestos y materia prima 

 

Es necesario señalar el grado de importancia que tiene la bodega en 

donde se almacenan los repuestos y la materia prima usada en Polifaz. En 

dicha bodega se almacenan cantidades adecuadas de repuestos sobre todo 

engranajes, así como los sacos de materia prima que será utilizada en el área 

de producción, por lo mismo se hace necesaria una adecuada gestión de dicha 

bodega para reducir el deterioro o la perdida por desorden de los insumos. La 

bodega es un elemento que si no se le presta el tiempo e importancia 

necesaria, puede llegar a ser una fuente de pérdidas para la planta de 

producción. 
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No se debe enfocarnos solo en el aspecto físico de la bodega, sino crear 

todo un sistema que haga fácil y fluida la salida de mercadería o repuestos 

hacia el taller, un sistema que facilite el trabajo de los involucrados en buscar la 

mercadería en la bodega, que sea fácilmente identificable y cuantificable. 

También se debe hacer la salvedad que un factor que siempre debe estar 

presente es la seguridad humana en la bodega, que lo que este almacenado 

sea cómodo de manipular para los encargados de la misma.  

 

El taller cuenta con un área de repuestos y un área de materia prima. 

 

La bodega de materia prima está ubicada en la entrada de la planta al lado 

izquierdo. En ella se almacenan los distintos tipos de polietileno y polímeros 

utilizados en el proceso. En general el orden es el adecuado, con una muy 

buena accesibilidad a la materia prima.  

 

Cabe destacar que no presentan problemas de desabastecimiento. 

 

En el caso de la materia prima están trabajando actualmente con 15 días 

inventario y la bodega no se ve saturada. Presenta un adecuado tránsito y 

zonas libres para clasificar el producto. 

 

La oportunidad que se observa en la bodega es la ausencia de 

señalización de rutas de evacuación y que no existe un lugar específico para 

cada tipo de materia prima. 
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Figura 18. Almacenaje de materia prima 

 

 

 

Fuente: Polaris. Área de almacenaje. 

 

4.5.1. Responsable de bodegas 

 

La administración de una bodega de repuestos y materia prima es un tema 

complejo, y el responsable de la misma debe ejecutar varias actividades con el 

fin de hacer del manejo de la misma, algo fluido y eficiente. 

 

La persona a cargo de la gestión de la bodega debe tener un conocimiento 

integral de todo lo que allí se almacena, y saber la ubicación de todo lo 

almacenado para surtir al taller en el momento en que fuera requerido. 

Asimismo, es responsable del orden y limpieza de la misma y de evitar la 

merma por deterioro o por mal manejo. 
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Algo de mucha importancia es que se lleve una bitácora en donde se 

registre todo lo que entra a la misma y todo lo que salga hacia la planta de 

producción y que además registre quien fue la persona que ingreso el producto 

y el que la saco también. 

  

El responsable general de las bodegas es el gerente de mantenimiento de 

Polifaz, quien es el encargado de revisar que las cantidades que ingresan al 

taller sean las correctas según comparación con el pedido realizado. 

 

4.5.1.1. Auxiliar de bodega 

 

El taller no cuenta con un auxiliar de bodega. El responsable total del 

manejo de la misma es el gerente de mantenimiento. Se encarga de la rotación, 

de los despachos, de la recepción de materia prima y repuestos, y del 

almacenamiento e inventario de los mismos. 

 

 La bodega es de tamaño mediano y se encuentra en muy buenas 

condiciones de orden y acomodo, lo que hace que se facilite su administración. 

 

4.5.2. Inventario 

 

Se realiza un inventario mensual en la bodega, dicho inventario es 

responsabilidad del gerente de mantenimiento.  

 

Este inventario es muy importante para determinar el abasto que se tiene 

de repuestos y poder anticiparse ante cualquier circunstancia. Al igual que los 

otros conteos, este es ejecutado por el gerente de mantenimiento quien se hace 

ayudar por otra persona.  
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Los pedidos disminuyen unos días antes del inventario, con el fin de tener 

la bodega con la cantidad óptima de materia prima y facilitar su conteo. El 

conteo no toma más de 2 horas, ya que toda la materia prima se encuentra en 

sacos, lo que ayuda a su fácil conteo. Lo que toma más tiempo es contar las 

cantidades que se encuentran surtidas en las extrusoras en operación. 

 

En el caso de la bodega de repuestos toma un poco más de tiempo, 

puede demorar hasta 3 horas, y se requiere que esté ordenada previamente 

para facilitar el conteo, los artículos que se cuentan son los siguientes: 

 

 Engranajes 

 Resistencias 

 Terminales de alta temperatura 

 Pirómetros 

 Cables de asbesto 

 Contactares 

 Relays 

 Variadores de frecuencia 

 Aceite lubricante 
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Figura 19. Engranajes en bodega 

 

 

 

Fuente: Polaris. Área de almacén de repuestos. 

 

4.6. Compra de repuestos 

 

La compra de repuestos se da conforme se dé la necesidad de 

comprarlos, no existe una compra cíclica de los mismos. Se cuenta con el 

inventario necesario para realizar los mantenimientos correctivos que se 

presenten, por lo que la compra de repuestos es casi en su totalidad para 

reponer las piezas tomadas de la bodega. 

 

4.6.1. Responsable de compra de repuestos 

 

El responsable de realizar las solicitudes de compra de repuestos, es el 

gerente de mantenimiento, quien a su vez hace llegar dicha solicitud al gerente 

general de la empresa, que a su vez toma la decisión de compra. 
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Cabe destacar que estas compras siempre son autorizadas debido a que 

los repuestos son necesarios para la operación de las extrusoras y por ello 

estas compras se consideran de total prioridad. 

 

4.6.2. Tipo de repuestos a cotizar 

 

La mayoría de repuestos son comprados en el extranjero y el gerente de 

mantenimiento es el encargado de realizar dichas cotizaciones, ya que es la 

única persona con el conocimiento técnico necesario para realizar dichas 

compras. 

 

Lo que hace el encargado es realizar comparaciones de precio y calidad, 

luego realiza el proceso de compra con la empresa que llene los requisitos. 

 

Estas empresas a las cuales se les compran los repuestos, son por lo 

regular empresas dedicadas a la venta de una sola línea de maquinaria. 

 

4.6.2.1. Realizar cambio de repuestos 

 

Realizar el cambio de algún repuesto en la extrusora debe ser realizado 

por una persona calificada y con experiencia previa, para garantizar el correcto 

acoplamiento de las partes a ser cambiadas y para detectar posibles fallas de 

fábrica en los componentes que fueron comprados. 

 

El cambio debe realizarse de forma eficiente, ya que todo paro de 

maquinaria provoca atrasos en la producción. El tiempo destinado para el 

cambio de repuestos debe ser contemplado desde el momento en que se 

efectúa la compra, para poder hacer una correcta distribución de la producción 

de ese día, entre las otras extrusoras que se encuentren en operación. 
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En Polifaz el cambio de los repuestos lo debe realizar el gerente de 

mantenimiento, siendo la única persona calificada para efectuar dichos 

cambios. 

 

Luego de realizar el cambio del repuesto defectuoso, es necesario realizar 

las pruebas pertinentes a la extrusora. Se debe verificar el adecuado 

funcionamiento de la maquinaria, que no existan ruidos anormales en la 

operación, que no existan vibraciones y que los criterios de calidad y 

especificaciones del producto terminado se cumplan. 

           

4.7. Compra de lubricante 

 

La correcta elección del aceite a usar en extrusión es determinante en 

óptima ejecución de las extrusoras.  

 

Una buena selección de lubricante se debe basar en las propiedades y las 

aplicaciones que tendrá dicho aceite lubricante y no solamente tomar en cuenta 

la marca del aceite. 

 

Otro factor a tomar en cuenta en la elección del aceite es la temperatura a 

la que estará trabajando, ya que se sabe que la viscosidad del lubricante varía 

en función de la temperatura. 

 

La correcta lubricación de las extrusoras permite que estas alcancen la 

vida útil para la cual fueron fabricadas y de esta manera garantizar que el 

equipo este siempre disponible, esto ayudará en gran medida a reducir 

notoriamente los costos asociados a lubricación y mantenimiento correctivo, ya 

que se disminuyen las fallas en las extrusoras. El gerente de mantenimiento es 

en encargado de seleccionar el lubricante adecuado para las extrusoras, 
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asimismo, también se encarga de todas las revisiones referentes a lubricación. 

Si bien es cierto que toma en cuenta las recomendaciones del fabricante, la 

mayoría de veces realiza los mantenimientos con base en su experiencia y 

conocimiento de  la maquinaria instalada. El conocimiento de la maquinaria es 

factor muy importante, pero existen otros parámetros que se están dejando de 

lado como lo son el medio ambiente o temperaturas de operación, ya que no 

existen mediciones asociadas a estos temas. 

 

Optimizar la cantidad de lubricante a utilizar es una parte muy importante 

para el diseño y mantenimiento de un programa efectivo de lubricación. Las 

ventajas de optimizar el uso del lubricante son muchas, entre ellas podemos 

mencionar las siguientes: 

 

 Reducir los niveles de inventario requerido 

 Una menor posibilidad de tener problemas de disponibilidad  

 Menos órdenes de compra  

 Menor probabilidad de una aplicación errónea  

 Reducción de los costos del lubricante al comprar menos productos en 

volúmenes grandes.  

 

Así pues la elección y uso del lubricante es un tema prioritario, y se le 

debe dar la importancia que tiene. Debe ser siempre elegido por una persona 

experta en el funcionamiento de las extrusoras y en sus condiciones de 

operación. 

 

4.7.1. Responsable de la compra del lubricante 

 

El responsable de la compra del lubricante debe tener amplia experiencia 

en el tipo de proceso que se está ejecutando, así como de las máquinas 
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extrusoras que se utilizan para dichos procesos. Debe también tener un 

conocimiento claro las propiedades que necesita cumplir el lubricante adecuado 

para el proceso para el cual será utilizado. 

 

En el taller, la compra del aceite la realiza el gerente de mantenimiento, 

por ser el único que reúne la experiencia y conocimiento de todos los 

componentes susceptibles a lubricación, así como los datos técnicos de las 

extrusoras.              

 

4.7.2. Tipo de lubricante a cotizar 

 

Como se mencionó en un enunciado anterior, las extrusoras que operan 

actualmente en el taller trabajan con dos marcas de lubricante, siendo estas: 

 

 ENGRALUB 220 PDV: es un aceite mineral altamente refinado que 

contiene aditivos, especialmente de extrema presión, que le imparten una 

excelente capacidad de carga y una buena resistencia al desgaste. Este 

aceite llena los exigentes requerimientos de la especificación AISEE 224 

de la Asociación de Ingenieros del Hierro y Acero (Association of Iron and 

Steel Engineers) y la AGMA 9005-D94 y de la Norma venezolana 

COVENIN 987-1 y posee el sello de calidad NORVEN. 

 

 SHELL OMALA S2 G220: es un lubricante de extrema presión, de 

calidad superior, diseñado ante todo para la lubricación de engranajes 

industriales, para servicios severos. Su alta capacidad de carga y sus 

características antifricción, se combinan para ofrecer un desempeño 

superior en engranajes. 

 

 



121 
 

4.7.3. Cotizaciones 

 

El responsable de realizar las cotizaciones del aceite lubricante es el 

gerente de mantenimiento.  

 

Al tener ya realizada la cotización, procede a pedir autorización del gasto 

al gerente general de la empresa. 

 

Los precios de los dos lubricantes utilizados son los siguientes: 

 

Tabla VI. Precios de lubricante utilizados 

 

 Marca Precio (cubeta de 5 
galones) 

1 Engralub 220 pdv Q. 576,00 

2 Shell omala s2 g220 Q. 790,00 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

La cantidad de lubricante utilizado por la extrusora es de 6 galones. 

 

Debido a que el lubricante solo es adquirido por cubeta, se hace necesario 

en algunas oportunidades comprar dos cubetas para poder complementar los   

6 galones que utiliza la extrusora, dejando lo que no se use en la bodega de 

repuestos adecuadamente resguardado para ser utilizado en el próximo 

cambio. 

 

De esta manera se puede determinar el costo del lubricante, al calcular el 

precio equivalente por galón: 
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ENGRALUB 220 PDV:  

Precio por galón = Q576 / 5 =  Q 115,2 

Costo por extrusora = Q 115,2 X 6 = Q 691,2 

SHELL OMALA  S2 G220: 

Precio por galón = Q790 / 5 = Q 158,00 

Costo por extrusora = Q 158,00 X 6 = Q 948,00 

 

4.7.4. Responsable de realizar el cambio de lubricante 

 

Debido a la importancia que tiene la correcta aplicación del lubricante en 

las extrusoras, el cambio del lubricante es realizado íntegramente por el gerente 

de mantenimiento del taller. 

 

4.7.4.1. Gerente de mantenimiento 

 

El gerente de mantenimiento del taller, cuenta con la experiencia y 

capacidad de realizar todo el mantenimiento de las máquinas de extrusión 

utilizadas actualmente. Cuenta con muchos años de experiencia, operando este 

tipo de extrusoras. Sin embargo, debe estructurar un plan de mantenimiento 

cíclico, el cual pueda ser ejecutado con eficiencia y del cual se haga fácil el 

seguimiento diario, semanal o mensual según el tipo de revisión. 

 

4.8. Proyección de tiempo invertido de mantenimiento preventivo en 

caja reductora 

 

A continuación, se muestra el proyecto de tiempo invertido de 

mantenimiento preventivo en caja reductora en la tabla VII. 
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Tabla VII. Inversión de tiempo en revisiones de mantenimiento 

preventivo en caja reductora 

 

Operación a 
revisar 

Tiempo utilizado 
(minutos) 

Diario Semanal Mensual Observaciones 

Bomba de 
lubricación 

45  X   

Limpieza de 
caja y cambio 
de aceite 

 
90 

   
X 

 

Rodamientos 20  X  Revisión general 

Revisión de 
piñones 

20  X   

Sistema de 
enfriamiento 

25   X Revisión general 

Revisión de 
retenedores 

15  X   

 

Fuente: elaboración propia. 

 

4.8.1. Costos mensuales 

 

Actualmente en el taller existen dos tipos de costos mensuales de 

mantenimiento, siendo estos los de mantenimiento preventivo y mantenimiento 

correctivo. 

 

Sin embargo, no se lleva una estadística o algún tipo de registro de estos 

mantenimientos, ya que no existe un programa como tal. El mantenimiento 

actual es basado en la experiencia y no hay tiempos asignados para la revisión 

periódica. 

 

A continuación, se determinarán los costos de mantenimiento preventivo 

propuestos para la caja reductora. 
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En el caso de los mantenimientos correctivos, es muy difícil hacer una 

proyección, ya que son eventos imprevistos que suceden de pronto y requieren 

acción inmediata, sin embargo, describiremos los más usuales y su costo. 

 

4.8.1.1. Costo mensual de mantenimiento 

preventivo 

 

Con base en el cuadro del inciso 4.8, se determina que el tiempo invertido 

en revisión de la caja reductora es el resultado de la sumatoria de cada una de  

las revisiones, dando como resultado: 215 minutos o 3,6 horas mensuales, para 

una extrusora. 

 

4.8.1.1.1. Costo de horas hombre 

invertidas 

  

Para llevar a cabo el mantenimiento preventivo, hay dos costos de tiempos 

invertidos, los cuales son el tiempo del gerente de mantenimiento y el de un 

operario que lo acompaña en la revisión. 

 

Los operarios tienen un salario de Q 3 000,00 mensuales. 

El gerente de mantenimiento tiene un salario de Q 9 000,00 mensuales. 

 

Si se invierten 3,6 horas mensuales de un operario y 3,6 horas mensuales 

del gerente, debemos proceder a calcular el salario por hora de cada uno de 

ellos. 

 

Se tomará un mes de 30 días para hacer el cálculo. 
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Operario: 8 horas diarias 

Q 3 000/30= Q 100,00 por día 

Q 100/8= Q 12,5 por hora 

 

Gerente: 12 horas diarias 

Q 9 000/30= Q 300 por día 

Q 300/12= Q 25,00 por hora 

 

Entonces: 

Operario: 3,6 * Q 12,5 = Q 45,00 al mes 

Gerente: 3,6 * Q 25,00= Q 90,00 al mes 

 

Costo total mensual de la revisión de una caja reductora: Q 135,00 

    

4.8.1.1.2. Costo por paro de maquinaria 

 

Otro costo que se tiene al efectuar el plan de mantenimiento preventivo, es 

el costo de oportunidad de tener la extrusora sin producir durante la revisión. 

 

Como mencionamos anteriormente se tiene una producción de 700 libras 

por turno en total. 

 

Durante un mes, la extrusora procesa diferentes tipos de materia prima, 

según la demanda requerida por los clientes. Cada uno de los tipos de materia 

prima tiene un costo diferente, pero se usa en partes iguales según datos 

proporcionados por el taller. Entonces se calculará un costo de materia prima 

promedio. 
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Tabla VIII. Costo por saco de materia prima 

 

Núm. Tipo de materia prima Costo por saco 

(q) 

Cantidad por saco 

(kg) 

1 Polietileno de baja densidad 275 25 

2 Polietileno de alta densidad 179 25 

3 Polietileno lineal de baja densidad 275 25 

4 Polipropileno 308 25 

5 Polímero biodegradable 220 25 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Costo promedio por saco de 25 Kg: (275+179+275+308+220) / 5 =           

Q 251,4 

 

Como el ritmo de producción nos lo dan en libras, vamos a pasar el dato a 

precio por libra: 

 

25kg * 2,2 = 55 libras 

 

Q251.4 / 55 = Q 4,6 por libra. 

 

Si se tiene una producción de 700 lb por turno de 12 horas: 

 

Entonces en 3,6 horas de tiempo invertido para mantenimiento preventivo, 

se dejará de producir:  

 

700 Lb / 12 = 58,33 Lb por hora 

3,6 horas/mes * 58,33 Lb/hora = 210 Lb / mes 

El costo sería: 210 Lb / mes * Q4,6 / Lb = Q 966 / mes 
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Se debe señalar que este costo por mantenimiento es aplicable a la 

temporada alta de producción, en donde todas las extrusoras están trabajando 

las 24 horas. 

 

En temporada de demanda media o baja, la producción que se deje de 

realizar por mantenimiento se le puede asignar a otra extrusora, ya que con 

este tipo de demanda no se usan todas. 

 

Por lo anterior este costo de mantenimiento solo se aplica en los meses de 

octubre, noviembre y diciembre. 

 

Si se multiplica Q966 * 3 meses = Q 2 898 

 

Pero este dato se debe dividir en todo un año para tener una provisión 

mensual del costo, ya que en los demás meses no aplica. 

 

Entonces queda Q 2 898 / 12= Q 241 / mes. 

 

4.8.1.2. Costo mensual de mantenimiento 

correctivo 

 

El costo del mantenimiento correctivo en un año puede llegar en promedio 

a los Q 900 por mes, si hablamos solo de compra de repuestos, según satos 

aportados por el departamento de mantenimiento. 

 

Al sumarle el costo del tiempo de paro de la maquinaria, las horas hombre 

utilizadas para la reparación y la merma provocada por el mal funcionamiento 

de la extrusora cuando falla, este dato crece hasta llegar a los Q 2 000,00 al 

mes por extrusora. 



128 
 

4.8.2. Reducción de costos 

 

Al realizar un adecuado mantenimiento preventivo que incluya un 

adecuado seguimiento a la lubricación en cada una de las extrusoras, el dato de 

costo de mantenimiento correctivo se va a reducir considerablemente.  

 

La mayoría de fallas y por ende los costos en la caja reductora son debido 

al desgaste de los engranajes y su posterior falla y cambio de los mismos. 

Tomando en cuenta este punto se da cuenta que el desgaste producido en la 

extrusora es debido a una ineficiente lubricación de los componentes sujetos a 

la misma. 

 

Al hablar de una lubricación ineficiente se está refiriendo a que el aceite 

lubricante en las extrusoras no se está sustituyendo en su momento ideal, sino 

que se están alargando los ciclos entre cambios de aceite, lo que está 

provocando que los componentes internos de la caja reductora, no se 

encuentren protegidos la mayor parte del tiempo. 

 

En el caso de la extrusora en estudio se pudo determinar que se estaba 

duplicando e tiempo recomendado de cambios de aceite lubricante. Esto hace 

que las superficies de contacto de los engranajes sufran una falla por desgaste 

y a su vez contaminan el aceite con partículas muy duras, las cuales desgastan 

otras piezas de la caja reductora.    

 

El 80 % de las fallas en la caja reductora se deben al desgaste de los 

engranajes, los cuales han acortado su vida útil a la mitad en los últimos años, 

partiendo de la base de que los engranajes en promedio se cambiaban cada   

18 meses en el taller. Actualmente los engranajes se están sustituyendo cada   

8 o 9 meses, por ello es el dato tan elevado en reparaciones. 
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Al implementar un sistema de mantenimiento preventivo adecuado se 

espera llegar a reducir hasta en un 30 % el costo de los mantenimientos 

correctivos en un plazo no mayor a un año. 

 

Sin embargo, las reducciones de costos se verán reflejadas 

periódicamente, conforme se vaya implementando el plan de mantenimiento. 

 

4.9. Gerencia general 

 

Para llevar a buen término la implementación del plan de mantenimiento 

se hace necesario el involucramiento de la gerencia general, debido a su papel 

de alta dirección dentro de la empresa. Será la gerencia general la encargada 

de definir las directrices de seguimiento para lograr obtener los resultados 

deseados en el tiempo estimado. 

 

Actualmente, la gerencia general no tiene mucha influencia en las 

decisiones que se toman en la planta. Siendo dichas decisiones tomadas casi 

en su totalidad por el gerente de mantenimiento. 

 

Sería muy valioso el involucramiento de la gerencia general, sobre todo en 

la parte de capacitaciones. Lo anterior con el fin de demostrarles a los operarios 

el grado de compromiso e importancia que tiene el mantenimiento preventivo en 

la operación diaria. 

 

También la gerencia general puede tomar una alta relevancia en el tema 

de salarios y seguridad e higiene industrial dentro de la planta, ya que al final es 

el gerente quien debe dar el visto bueno para autorizar cualquier gasto que 

fuere necesario. 
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4.9.1. Gerente de mantenimiento 

 

El gerente de mantenimiento llevará a cabo la labor de capacitación 

teórica y práctica a todo el personal. 

 

En la capacitación teórica se utilizará la sala de reuniones y la parte 

práctica se llevará a cabo en el área de producción. 

 

El gerente de mantenimiento tiene el conocimiento técnico necesario para 

realizar la capacitación de buena manera y de manera eficiente. 

 

Le dará a conocer al grupo a su cargo, algunas bases teóricas sobre el 

equipo que operan y su posterior aplicación en el área de producción. 

 

4.9.1.1. Operadores de las extrusoras 

 

Las ocho personas encargadas de operar las extrusoras poseen un buen 

conocimiento técnico de la maquinaria que están operando, sin embargo, 

muestran deficiencia en la parte teórica sobre la maquinaria.  

 

Asimismo, desconocen la importancia a mediano y largo plazo de un buen 

programa de mantenimiento llevado a cabo en las extrusoras. 

 

La capacitación del personal es por lo tanto necesaria y muy importante 

para lograr los resultados esperados.  

 

Los operarios dedicaran 3 horas de su tiempo para ser capacitados. 
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Otro aspecto a tomar en cuenta es que la mayor parte de los operarios 

son de reciente ingreso, por lo que aún están en proceso de adecuación y 

aprendizaje. Con estos operarios se tiene una oportunidad de enseñarles la 

importancia del mantenimiento en la maquinaria que operan. 

 

4.9.2. Capacitación del personal 

 

Hoy en día es fundamental tener la organización capacitado para efectuar 

las tareas para las cuales fue contratado. Y cada vez cobra más relevancia por 

la cantidad de cambios y la velocidad con que ocurren en todo tipo de contexto.  

 

Debido a estos cambios se hace necesario lograr adaptar al personal de la 

empresa para que siga siendo eficiente y productivo.  

 

El éxito de la implementación de este estudio dependerá del conocimiento, 

habilidades y destrezas de los operarios.  

 

Se puede afirmar que es fundamental capacitar a los empleados para 

poder darles las actitudes, conocimientos y destrezas que requieren para lograr 

un desempeño óptimo en su lugar de trabajo.  

 

Las herramientas utilizadas para la implementación son las capacitaciones 

teóricas y las capacitaciones prácticas, realizadas a todo el personal que opera 

las extrusoras.  

 

Para medir la comprensión de las capacitaciones se coordinan 

evaluaciones teóricas y prácticas para evaluar lo aprendido en las 

capacitaciones.  
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Las evaluaciones deben tener un papel importante dentro de la operación 

para garantizar los conocimientos a cada uno de los trabajadores. Muchas 

veces no se le presta la atención necesaria a este rubro, y sucede más a 

menudo en las empresas pequeñas o medianas. 

 

Las empresas grandes tienen más desarrollada esta área, ya que 

entienden que en la capacitación de su personal radica el crecimiento de la 

misma empresa. 

 

Estas evaluaciones se llevarán a cabo al finalizar la parte teórica y la parte 

práctica, también se seguirán ejecutando en la fase de seguimiento. 

 

4.9.2.1. Capacitaciones teóricas 

 

La capacitación teórica sigue siendo de mucha importancia para el 

objetivo de dar a conocer un tema específico y brindar un panorama amplio de 

lo que se expone. Sirve para brindarle a todo el personal la oportunidad de 

aprender nuevas herramientas que le ayuden a realizar de mejor manera su 

actividad diaria, a la vez que desarrollan un conocimiento más técnico de la 

maquinaria que operan, esto les ayuda a conocer y comprender mejor el 

funcionamiento de las mismas, y los convierte en los principales aliados para 

detectar cualquier condición anormal de operación. 

 

Siempre es de motivación para los empleados que se les tome en cuenta 

para asistir a las capacitaciones organizadas por la empresa y les da un 

mensaje de pertenencia a la misma.  

 

En estas capacitaciones se abordarán conceptos básicos sobre las 

extrusoras y la extrusión en sí misma. Se hace énfasis en la aplicación del 
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mantenimiento preventivo aplicado a las extrusoras y como ellos juegan un 

papel clave en la implementación del mismo.  

 

Se les explica en como ellos pueden ser los primeros en detectar 

condiciones no usuales de operación. 

 

4.9.2.2. Capacitaciones prácticas 

 

En la parte práctica de la capacitación, el gerente de mantenimiento les 

enseña en el área de producción las buenas prácticas de operación de las 

extrusoras, así como les enseña los principales componentes que componen la 

extrusora y su importancia en el proceso. 

 

Se les indica los principales elementos a revisar o prestar atención cuando 

se esté en operación, se les indica la forma en que deben operar y los 

principales indicadores de que algo no está funcionando de forma óptima. 

 

La única forma de volver a los operarios expertos en su actividad, es con 

la práctica constante, teniendo siempre supervisión a la mano, que los ayude a 

guiarse y les ayude a resolver cualquier duda en el día a día. 

 

4.9.3. Coordinar evaluaciones 

 

Las evaluaciones se llevan a cabo al finalizar cada una de las 

capacitaciones, tanto teórica como práctica.  

 

Se dará un tiempo de 10 minutos para contestar las preguntas teóricas, 

esto con el fin de evaluar si el mensaje que se da fue comprendido. El gerente 

de mantenimiento es quien diseña las preguntas que serán realizadas. 
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Las evaluaciones deberán ser garantizadas y coordinadas por el gerente 

de mantenimiento. Dicha coordinación debe tener en cuenta los tiempos 

efectivos de producción para decidir cuál es la mejor fecha para llevar a cabo 

las mismas sin afectar la operación y los tiempos de entrega. 

 

Las evaluaciones deben ser realizadas de forma periódica, con el fin de 

mantener siempre presentes los conocimientos, para ello es necesario tener 

mucha disciplina, para no dejar de realizarlas. 

 

4.9.3.1. Evaluaciones teóricas 

 

La prueba teórica, consiste en una evaluación de conceptos, será de fácil 

comprensión y con el objetivo de medir el grado de aprendizaje en la 

capacitación. 

 

La herramienta constará de solo seis preguntas de conocimientos básicos 

que debería saber un operador de extrusora, y se hace con el fin de medir el 

grado de involucramiento y atención con que el personal cuenta, y de responder 

cualquier duda o inquietud que pueda tener el personal. 

 

Este tipo de evaluaciones se deben realizar periódicamente, para asegurar 

que los conocimientos siempre estén actualizados y los operadores tengan 

presente en todo momento los conceptos aprendidos. 

 

La importancia de la evaluación teórica, depende en gran medida de la 

evaluación práctica y viceversa. 
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Todos los conocimientos prácticos obtenidos deben de aplicarse en 

operación, ya que de lo contrario esos conocimientos serán inútiles y solo serán 

una pérdida de tiempo valioso. 

 

A continuación, se adjunta la evaluación. 

 

Figura 20. Evaluación teórica de extrusión 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4.9.3.2. Evaluaciones prácticas 

 

La evaluación práctica se llevará a cabo en el área de extrusión y 

consistirá en preguntas de forma oral a cada uno de los operarios, donde deben 

señalar los componentes que se les pregunten y su función dentro la extrusora. 

También se les realizarán preguntas de mantenimiento preventivo en las 

extrusoras y preguntas de que harían ellos en diversas situaciones 

problemáticas que se presenten en la maquinaria. 

 

La evaluación práctica tiene como objetivo poner en práctica los 

conocimientos teóricos aprendidos en la primera parte de la capacitación y de 

cómo los pueden aplicar día a día en su lugar de trabajo, que es donde ellos 

tienen total incidencia. 

 

Estas evaluaciones también deben realizarse de forma periódica para 

mantener siempre actualizados los conocimientos, y que se vuelva parte de la 

inducción de los nuevos empleados. 

 

4.10. Consolidado de costos de implementación 

 

A continuación, se presenta un consolidado de los costos proyectados 

para la implementación y ejecución del plan de acción. 

 

Los datos fueron obtenidos en Polifaz, y fueron la base para realizar cada 

uno de los cálculos realizados en este capítulo. Se tomó como criterio los 

salarios y costos de insumos en el momento del cálculo, los cuales van a ser 

variables, en función del valor de mercado de los insumos descritos y del 

aumento anual del salario mínimo, el cual está vigente al concluir este trabajo 

de graduación. 
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Es importante señalar que no se debe confundir los costos de 

implementación con los costos de seguimiento posteriores a la implementación. 

Los costos de implementación se dan una única vez y de allí lo que 

corresponde es el seguimiento a dicha implementación. 

 

Así pues la tabla IX consolidada queda de la siguiente manera: 

 

Tabla IX. Consolidado de costos de implementación 

 

   

Tipo de costo Costo en 
quetzales 

Inciso de referencia 

Costo del análisis en 
laboratorio 

195 4.2.2.3 

Costo de mano de obra 900 4.3.1.1 

Costo de lubricante por 
extrusora (engralub 220 

pdv) 

691,2 4.7.3 

Costo de lubricante por 
extrusora ( shell omala s2 

g220) 

948 4.7.3 

Costo mensual de revisión 
de mantenimiento 

preventivo por extrusora 

135 4.8.1.1.1 

Costo mensual por paro 
de maquinaria para 

mantenimiento preventivo 

241 4.8.1.1.2 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

En esta tabla consolidada se puede ver un desglose de los costos directos 

a los cuales está sujeta la implementación del plan de acción descrito en el 

capítulo 3. Cabe destacar que toda la información utilizada para realizar los 

cálculos correspondientes fue brindada por el gerente de mantenimiento. 
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         En la tabla se incluye también el inciso de referencia para cada costo, 

para verificar el paso a paso, de cómo se llegó al resultado final de cada uno de 

los costos. 

 

        Estos costos van a ser variables en función del costo de los insumos 

necesarios, que fueron descritos en el presente trabajo de graduación. 

 

       Asimismo, se espera que al tener un adecuado seguimiento al plan, se 

puedan reducir los costos paulatinamente. 

 

Para llevar a buen término la implementación se debe tener: 

 

 Involucramiento 

 Comunicación 

 Cooperación 

 Disciplina 

 Trabajo en equipo 

 Herramientas necesarias 

 Seguimiento 

 

El seguimiento es una parte muy importante para lograr los resultados 

esperados, dicho seguimiento al plan lo analizaremos más a detalle en el 

capítulo 5.  
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5. SEGUIMIENTO AL PLAN DE REDUCCIÓN DE COSTOS EN 

ÁREA DE EXTRUSIÓN 

 

 

 

5.1. Resultados obtenidos 

 

Los resultados obtenidos de la implementación se reflejan en una 

operación más fluida, disminución de los fallos en maquinaria y personal mejor 

capacitado en su lugar de trabajo. 

 

A través de un adecuado seguimiento al plan de mantenimiento preventivo 

en el área de extrusión y sobre todo en la caja reductora, el gerente de 

mantenimiento puede reducir los distintos tipos de desgaste que puedan estar 

ocurriendo en los componentes internos, alargando de este modo su tiempo de 

vida y evitando el mantenimiento correctivo, que como se ha mencionado 

genera un elevado costo y tiene un impacto negativo en la producción. 

 

La principal ventaja de la implementación de mantenimiento preventivo es 

prevenir situaciones sustituyendo a tiempo los componentes con deterioro, 

preservando y revisando todas las piezas necesarias.  

 

Además de lo mencionado, se tienen las siguientes ventajas: 

 

 Una mejora notable en el estado de la maquinaria. 

 Reducción del desgaste por falta de lubricación.  

 Prevenir los riesgos de falla o paros no programados de las extrusoras. 

 Permite programas las revisiones sin afectar la producción. 
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 Realizar las reparaciones de manera programada, utilizando los 

momentos de baja producción. 

 Una reducción consistente en los costos de mantenimiento y en costos 

de reparaciones. 

 Alargar la vida útil de la maquinaria instalada y del lubricante utilizado.  

 Mejora en los tiempos de entrega de productos a los clientes. 

 

Un plan de mantenimiento preventivo en extrusión es muy necesario 

cuando todas las partes involucradas en el mantenimiento son capaces de 

evitar cualquier avería en sus equipos o de prever y programar para que esa 

avería tenga el menor impacto posible. 

 

5.1.1. Interpretación 

 

El programa de mantenimiento preventivo propuesto da las acciones 

necesarias, para alargar la vida útil de las extrusoras previniendo la suspensión 

de la producción por cualquier tipo de imprevistos. Un propósito importante es el 

de planificar los periodos de paro de maquinaria en momentos oportunos, para 

inspeccionar y realizar las acciones de mantenimiento del equipo, y con ello 

evitar o disminuir las reparaciones imprevistas. 

 

El proceso de extrusión, el mantenimiento preventivo es de vital 

importancia sobre todo en lo relacionado a la ejecución de las operaciones en el 

taller. 

 

De una adecuada implementación del programa de mantenimiento, 

depende el correcto funcionamiento de las extrusoras y es fundamental llevarlo 

a cabo con disciplina para conseguir el objetivo de hacer que los equipos 
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tengan periodos de vida útil más duraderos, manteniéndose en el gasto 

presupuestado para el mantenimiento. 

 

Se busca reducir al mínimo posible el mantenimiento correctivo. Se sabe 

que el mantenimiento correctivo nos hace incurrir en unos costos elevados, 

pérdidas de producción, deficiencias en la calidad del producto terminado, 

tiempos ociosos y por ende pérdida de ganancias. 

 

5.1.2. Aplicación 

 

La aplicación del programa de mantenimiento preventivo se realizará 

aplicando las siguientes técnicas: 

 

 El mantenimiento programado 

 

Las revisiones se realizan por tiempo. Así se sabe que las revisiones 

programadas a las extrusoras se realizarán con base en la cantidad de horas de 

operación en algunos elementos y en otros casos se realizara de forma diaria, 

semanal o mensual.  

 

 El mantenimiento predictivo 

 

Determinará el momento óptimo en el cual se deben efectuar cualquier 

tipo de reparación mediante un seguimiento programado para proyectar el 

periodo máximo de utilización antes de necesitar una reparación. 
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 El mantenimiento de oportunidad 

 

Se realizará aprovechando los periodos de baja demanda, con el fin de 

evitar los paros en las extrusoras cuando están en operación. Esto es 

importante para estar preparado cuando empiece la época de alta demanda, en 

donde se hace preciso tener las extrusoras en óptimas condiciones de 

funcionamiento. 

 

5.2. Ventajas competitivas 

 

Las ventajas que se obtienen de establecer un plan de mantenimiento 

preventivo son muchas, e impactan favorablemente en los resultados de los 

procesos propios de la extrusión de plásticos, las principales ventajas que se 

puede observar son que previene fallas de las extrusoras, reducción de los 

costos de operación, reduce los tiempos de paros de maquinaria debido a 

reparaciones, alarga la vida de las extrusoras, y permite tener  disponibilidad de 

equipos al en temporadas de alta demanda, le proporciona al gerente de 

mantenimiento y el operario conocer a fondo sus equipos, previene defectos en 

el producto terminado y asimismo previene cualquier tipo de contaminación en 

la materia prima. También permite reducir considerablemente la cantidad de 

merma producida en el proceso y por ende bajar el costo de fabricación por 

unidad. 

 

Lo anterior le proporciona al taller herramientas para seguir siendo 

competitivo ante una demanda cada vez más exigente y una competencia que 

se está tecnificando día a día. 

 

 

 

http://www.casasauza.com/procesos-tequila-sauza/planificacion-del-mantenimiento
http://www.casasauza.com/procesos-tequila-sauza/planificacion-del-mantenimiento
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5.2.1. Mejora en tiempos de entrega de producto terminado  

 

Cuando el taller realiza la entrega de un producto al cliente final, lo que 

busca la empresa es conseguir que el producto solicitado llegue en las mejores 

condiciones posibles y en los tiempos que el cliente ha solicitado. Sin embargo, 

en muchas ocasiones, ocurren atrasos en el área de producción y esto produce 

retrasos en la entrega de los productos, lo cual siempre suelen traer quejas y 

disgustos por parte de los clientes, lo que a la larga puede repercutir 

negativamente en la imagen de Polifaz.  

 

La capacidad de cumplir con los tiempos de entrega estimados y la 

velocidad de producción son dos aspectos con mucha importancia y que 

ayudaran a mantener altos estándares de servicio y de operación. Si la 

empresa le brinda la importancia que tiene este factor, se conseguirá que los 

clientes no realicen una sola compra, sino que regresen constantemente, al 

tener confianza en la calidad y velocidad de entrega de los productos 

solicitados.  

 

Para lograr este fin, es indispensable contar con un buen mantenimiento 

preventivo de las extrusoras y una adecuada manipulación.  

 

Al mejorar en flujo de producción y al reducir considerablemente la merma 

producida, los tiempos de producción van a reducirse y paulatinamente se 

pueden ofrecer mejores tiempos de entrega, lo cual resulta de gran valor para 

los clientes. 

 

Al mejorar los tiempos de entrega, el taller estará siendo muy competitivo 

contra empresas similares y a su vez le permitirá absorber una mayor cantidad 

de pedidos y con ellos subir su número de clientes, sus ventas y su rentabilidad. 
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5.2.2. Disminución de rotación de personal 

 

Se sabe que es normal que en una empresa exista la rotación del personal 

y que esta se clasifica en alta, media o baja. La rotación en la empresa va a 

depender de la situación de la misma y de sus necesidades, y con base en 

ellas, tanto la baja rotación y la alta rotación poseen desventajas y ventajas. 

 

 La alta rotación de personal tiene muchas desventajas para la empresa y 

más si esta se da cuando están involucradas decisiones, ya sea de carácter 

económico o en algunos casos familiar. También si la situación económica de la 

empresa es buena o mala, afectará en mayor o menor medida el índice de 

rotación. Mantener altos índices de rotación es usualmente un signo de 

inestabilidad laboral.  

 

En Polifaz la alta rotación se produce por el tema de los sueldos, ya que 

deciden buscar mejores oportunidades en otros lugares y es en ese momento 

en donde deciden abandonar la empresa. El efecto más negativo de esta alta 

rotación es el incremento de costos laborales, porque los empleados que se van 

de la empresa deben ser reemplazados y eso conlleva inversión de tiempo y 

recursos, asimismo, conlleva a un tiempo de aprendizaje del nuevo trabajador 

en donde no va a cumplir con la productividad que se necesita. Esto es un 

gasto bastante alto para la empresa, ya que el capacitar al nuevo personal 

requiere de inversión de tiempo y además, afectará el ritmo de producción, ya 

que un empleado nuevo no rinde de la misma manera que un empleado 

experimentado. 

 

 Un factor muy importante que se produce por la alta rotación es el 

incremento de la merma producida en las extrusoras, debido a mala 

http://www.losrecursoshumanos.com/rotacion-del-personal/
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manipulación del nuevo operario, llegando incluso a duplicar la merma 

promedio en el taller. 

 

Otra repercusión muy importante que tiene la alta rotación es en la imagen 

que la empresa proyecta en la sociedad, y que a la larga puede afectarle en que 

las personas no quieran ser parte de la empresa.  

 

La alta rotación de personal puede ser una ventaja solo en algunos casos 

muy específicos, cuando existen condiciones no favorables a nivel país o 

mundial para determinados productos, como lo puede ser la inflación o una 

caída en los precios.  

 

Otra ventaja de mantener baja la rotación radica en es posible desarrollar 

a los empleados para que posteriormente puedan optar a mejores puestos 

dentro de la organización. 

 

Actualmente, existe una alta rotación en el taller y eso está afectando la 

rentabilidad de la empresa. Mucha de esa rotación se debe a que el operario 

busca una mejor oportunidad salarial fuera del taller o son despedidos por no 

tener un desempeño adecuado. 

 

Mediante un buen programa de capacitación del personal, se busca que el 

operario aprenda nuevas áreas y nuevos procesos y con ello incrementar su 

productividad en el taller para que tengan oportunidades de crecimiento, 

reduciendo de este modo la alta rotación. 
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5.3. Beneficios 

 

La implementación de un plan de lubricación, en las extrusoras del taller 

tendrá un beneficio a mediano y largo plazo, el cual tendrá un impacto positivo 

en los costos asociados a la producción, siendo los más significativos, la 

reducción de costos de mantenimientos correctivos y la disminución de horas 

extras en época de alta demanda. 

 

5.3.1. Disminución de costos de mantenimiento correctivo 

 

Como ya se ha ampliado, la utilización de un programa preventivo de 

mantenimiento, ayudará al taller a mantener bajo control los tiempos y costos 

aplicados al mantenimiento correctivo, los cuales son de alto impacto en la 

rentabilidad del taller. 

 

La importancia radica en la disciplina y seguimiento que se le de al 

programa de mantenimiento preventivo, para lograr los resultados esperados. 

 

Al eliminar la incertidumbre que supone una falla inesperada, bajaran 

también los costos por reparaciones y permitirá planificar estos costos con 

mayor exactitud. 

 

5.3.2. Disminución de pago de horas extra en alta demanda 

 

El pago de horas extras es de gran impacto en la operación del taller, sin 

embargo, se mantienen bajo control la mayor parte del año. Es en los meses de 

alta demanda cuando una falla de las extrusoras provoca que se tengan que 

pagar horas extras no planificadas para suplir la demanda y cumplir con fechas 

de entrega acordadas con los clientes. 
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Dentro de una adecuada programación es necesario programar la mayoría 

de mantenimientos preventivos en las épocas de baja demanda, con el fin de 

que en los meses de alta demanda las fallas de maquinaria sean casi nulas. 

 

5.4. Metodología de realización de mantenimiento preventivo 

 

Para la ejecución del programa de mantenimiento preventivo en la caja 

reductora se utilizará una metodología dividida en mantenimiento diario y 

mantenimiento programado. 

 

5.4.1. Diario 

 

El mantenimiento diario se refiere a todas las rutinas de mantenimiento 

preventivo que requieren de inspección diaria para garantizar la adecuada 

operación de los componentes sujetos a dicha revisión. 

 

Entre los factores a revisar en este mantenimiento diario, se le dar énfasis 

a la limpieza general, a la inspección de ruido, a la inspección olfativa, a la 

calidad de producción y a los niveles de lubricante y fugas del mismo. 

 

5.4.2. Programado 

 

Dentro de las rutinas de mantenimiento programado, se programarán los 

cambios de aceite lubricante en función de las horas de trabajo de la extrusora, 

se programará cualquier cambio de repuesto que sea necesario detectado con 

anterioridad en las rutinas diarias de mantenimiento.  

 

Asimismo, se programarán los paros de maquinaria para limpieza o 

revisiones programadas. 
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5.5. Capacitaciones en área de extrusión 

 

Se debe contar con un programa de capacitaciones para todo el personal 

del taller, en donde aprendan nuevos conceptos teóricos y prácticos 

relacionados a la función que desempeñan en el taller y al tipo de proceso que 

ejecutan. Es importante definir dentro del programa de capacitaciones, las 

fechas y los temas que se expondrán en las mismas, con el fin de informar con 

tiempo a todo el personal.  

 

Este programa de capacitaciones también ayuda a planear la producción 

en los días en que haya capacitación, con el fin de no provocar atrasos de 

producción. 

 

5.5.1. Capacitaciones cíclicas 

 

Las capacitaciones que se programen en el taller deber realizarse forma 

cíclica, es decir, no se deben realizar una sola vez, sino que deben realizarse 

cada cierto tiempo, el cual deberá ser decidido en este caso por el gerente de 

mantenimiento, quien es el que tiene el control total de todas las actividades 

llevadas a cabo en el taller. 

 

El fin de que las capacitaciones sean cíclicas es para mantener vigente 

todo el aprendizaje de los conceptos expuestos en las capacitaciones. 

Asimismo, ayudará a que los nuevos empleados aprendan todos estos 

conceptos al ser nuevos para ellos en muchos casos. 
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5.5.2. Evaluaciones cíclicas 

 

Toda capacitación debe contar con un método de medición del 

aprendizaje obtenido en dicha capacitación. El mejor método para lograr esto, 

son las evaluaciones de conceptos y de aplicación práctica. 

 

Estas evaluaciones al igual que las capacitaciones deben de efectuarse de 

manera cíclica, y deben medir de forma objetiva cada uno de los conceptos 

tratados en cada taller. 

 

Las evaluaciones deben efectuarse tanto en el lugar en donde se realiza la 

capacitación, como en el área de producción para demostrar físicamente lo 

aprendido. 

 

El uso de evaluaciones ayuda también a mejorar la atención de los 

presentes en la capacitación al saber que serán evaluados. 

 

Las evaluaciones a realizar son realizadas por el gerente de 

mantenimiento, y se basan en conceptos platicados en cada capacitación o 

conceptos que por la naturaleza del proceso, ya debieran saberlos los 

empleados. 

 

5.6. Estadísticas en área administrativa 

 

Es importante medir todas las actividades que se realicen en una planta 

productiva y en este caso la extrusión no es ajena a ello.  

 

Sobre todo en mantenimiento es necesario llevar varios registros de todo 

lo que se ejecuta, ya que solo se puede mejorar lo que podemos medir. 
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Además, estos registros dan visibilidad del estado general de la 

maquinaria, así como también sirve para pronosticar cuando pueden ocurrir 

sucesos que puedan afectar más adelante. 

 

5.6.1. Bitácora de fallas 

 

Para el adecuado registro y control de las fallas en el área de extrusión se 

llevara un control de fallas, con el fin de dejar documentado todo mantenimiento 

ejecutado: 

 

Figura 21. Ficha técnica para registro de fallas en la extrusora 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

FECHA D M A

TIPO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO PREVENTIVO

CANTIDAD CANTIDAD 

FECHA D M A HORA INICIAL DE REPARACION HORA FINAL DE REPARACION

OBSERVACIONES

REPARADO POR: JEFE DE MANTENIMIENTO:

REPUESTOS UTILIZADOS

DESCRIPCION DESCRIPCION

FIRMA DE OPERADOR RECIBIDO POR:

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO

DESCRIPCION DEL DAÑO 

MAQUINA:                HORA DE DAÑO:

No.  0000

SOLICITADO POR:

REPORTE PARA MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y PREVENTIVO FORMATO
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5.7. Auditorías de procesos 

 

Es importante realizar auditorías en cada uno de los procesos que se 

efectúan en el taller, esto con el fin de mantener un control estricto del estado 

de las extrusoras y de la calidad que se está produciendo. 

 

Si bien es importante realizar revisiones diarias incluidas dentro del 

programa de mantenimiento preventivo, también lo es el realizar auditorías 

completas dentro de la empresa, que entren a profundidad en los procesos que 

se están realizando. Este tipo de auditoría en el caso de Polifaz, se recomienda 

sea interna y se ejecute de forma planificada y cíclica. 

 

5.7.1. Auditoría interna 

 

La auditoría interna buscará obtener un diagnóstico mediante una 

evaluación inicial del nivel de productividad de un proceso o línea de extrusión. 

 

La importancia de realizar estas auditorías internas radica en identificar de 

manera rápida y objetiva los factores que puedan afectar la productividad en el 

taller, y luego de establecer este diagnóstico, brindar las acciones a seguir para 

corregir cualquier causa. 

 

Esto le servirá a la empresa tanto para medir la calidad de procesos que 

se realizan, como para tomar las decisiones pertinentes para solucionar lo que 

fuere necesario. Las auditorías deben de ir de la mano de las evaluaciones que 

se realicen al personal. 

 

Con esto se busca mantener altos estándares de producción a la vez que 

se alarga la vida de las extrusoras, al ser adecuadamente manipuladas. 
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Se deben verificar varios factores: 

 

 Equipo de protección personal 

 Limpieza general de los componentes 

 Manipulación de materia prima 

 Nivel de lubricación 

 Calidad del aceite 

 Estado de los engranajes en caja reductora 

 Calidad del producto terminado 

 Tipo y cantidad de merma producida 

 

Con base en los resultados de estas auditorías se debe tomar la decisión 

de realizar más capacitaciones o retroalimentaciones que fueren necesarias 

para el personal que lo requiera. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. La implementación de un plan de mantenimiento preventivo, ayudará a 

reducir los costos de operación, al minimizar las fallas imprevistas en los 

equipos de extrusión y por ende los tiempos muertos por paro de 

maquinaria. 

 

2. La inclusión de un programa de lubricación dentro del plan de 

mantenimiento preventivo, proporcionará un control eficiente de la 

calidad y cantidad del lubricante en operación. Asimismo, alargará el 

tiempo de vida útil de los componentes. 

 

3. La correcta calibración de la maquinaria proporciona un mejor 

rendimiento de la materia prima e insumos utilizados en la operación, lo 

cual a su vez, se traduce en menores gastos de operación. 

 

4. El aumento de costos de mantenimiento correctivo se ha visto 

fuertemente influenciados por la falta de control de lubricación en las 

extrusoras, lo que provoca que se esté operando con aceite lubricante 

deteriorado. 

 

5. Los costos de mantenimiento deben tener una reducción consistente, 

Aunque nunca serán eliminados, si se pueden reducir a solo lo necesario 

debido al desgaste natural de los componentes.  
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6. El desgaste de los componentes internos de la caja reductora, se 

evidencio en el análisis de laboratorio efectuado al aceite lubricante, ya 

que presentó contaminación por partículas metálicas en el lubricante. 

 

7. El realizar los cambios de lubricante en el tiempo oportuno le 

proporcionará a los componentes internos de la caja reductora una 

adecuada protección de sus superficies, reduciendo al mínimo el 

desgaste por rozamiento de superficies en los engranajes. 

 

8. El aumento de la merma en Polifaz ha venido en aumento debido en su 

mayor parte a la alta rotación de personal, lo que conlleva a una mala 

manipulación de las extrusoras, lo cual provoca un aumento en la merma 

tanto reutilizable como merma dura (no reutilizable). 

 

9. En el capítulo cuatro se muestra la relación de costos proporcionales que 

se tiene de mantenimiento preventivo comparado con el correctivo, y da 

un para metro de lo que se podría reducir el costo al utilizar la prevención 

en mantenimiento de las extrusoras. 

 

10. Las rutinas de mantenimiento implementadas diarias, semanales y 

mensuales permiten al gerente de mantenimiento tener claridad del 

estado de todo el equipo instalado en la planta de producción y le sirve 

para tomar decisiones acertadas en su planificación. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Dar seguimiento diario a las rutinas de mantenimiento preventivo por 

parte del área de mantenimiento, con el fin de tener una visión clara del 

estado actual de la maquinaria instalada y llevar un registro actualizado 

de todo el mantenimiento ejecutado. 

 

2. Elaborar y llevar a diario un registro de fallas corregidas y pendientes de 

corregir, con el fin de planificar los paros de maquinaria que fueran 

necesarios sin afectar el ritmo de producción y tiempos de entrega. 

 

3. Realizar un análisis de lubricación a todas las extrusoras de la planta, 

para determinar el nivel de desgaste de los componentes internos de 

las cajas reductoras. Esto ayudará a proyectar fallas posteriores en la 

maquinaria y planificar los paros que fueren necesarios, con un tiempo 

prudencial para su ejecución. 

 

4. Realizar el cambio de lubricante al cumplir su tiempo de vida límite, ya 

que esto ocasiona que el lubricante pierda sus propiedades físicas y 

químicas y no pueda brindar a los componentes la protección 

necesaria. Se deben verificar que los niveles de lubricante siempre 

sean los adecuados, para evitar que algunos componentes internos de 

la caja reductora trabajen en seco o sin la cantidad de lubricación 

necesaria. 

 

5. Darle continuidad a las capacitaciones cíclicas y planificadas a todo el 

personal operativo del área de extrusión, sobre los conceptos básicos 
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de operación de las extrusoras y su correcta manipulación con el 

objetivo de reducir las fallas por mala operación. 

 

6. Utilizar los meses de baja demanda para realizar la mayoría de todos 

los mantenimientos correctivos planificados, los cuales se planificarán 

con base en un programa de mantenimiento preventivo diario, semanal 

y mensual, esto para no afectar la producción en los meses de alta 

demanda debido a paros no planificados o planificados. 
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APÉNDICE 

 

 

 

Apéndice 1. Vista panorámica del área de extrusión en Polifaz 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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ANEXOS 

 

 

 

Anexo 1. Coeficientes de fricción en engranajes, cojinetes y 

rodamientos 

 

 

 

Fuente: Reliability. Coeficiente de fricción. https://reliabilityweb.com/sp/articles/entry/calculo-del-

ahorro-de-energia-por-menor-friccion/. Consulta: 20 de septiembre de 2018. 

 

 

 

https://reliabilityweb.com/sp/articles/entry/calculo-del-ahorro-de-energia-por-menor-friccion/
https://reliabilityweb.com/sp/articles/entry/calculo-del-ahorro-de-energia-por-menor-friccion/
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Anexo 2. Propiedades típicas de aceites lubricantes en Norma ISO 

 

  

 

Fuente: El Retono. Lubricantes y engranajes. 

http://www.elretono.com.ve/productos/lubricantes/engranajes. Consulta: 24 de septiembre de 

2018. 
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Anexo 3. Tabla de equivalencias entre diferentes sistemas de 

clasificación de la viscosidad 

 

 

 

Fuente: Widman. Equivalencia entre los diferentes sistemas de clasificación de viscosidad. 

https://www.widman.biz/boletines/2.html. Consulta: 27 de septiembre de 2018. 

 

https://www.widman.biz/boletines/2.html
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Anexo 4. Tabla de límites de viscosidad de aceites lubricantes a ciertas 

temperaturas 

 

 

 

Fuente: Widman. Límites de viscosidad. https://www.widman.biz/boletines/2.html. Consulta: 28 

de septiembre de 2018. 

 

 

https://www.widman.biz/boletines/2.html
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Anexo 5. Gráfico de viscosidad absoluta vs. Temperatura 

 

 

 

Fuente: Slide Player. Lubricación y viscosidad. https://slideplayer.es/slide/25742/. Consulta: 30 

de septiembre de 2018. 

https://slideplayer.es/slide/25742/
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