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Averia

Calidad

Cavitacioén

Coextrusora

Confiabilidad

Corrosién

Criticidad

Disponibilidad

GLOSARIO

Dafio, rotura o fallo que impide o perjudica el

funcionamiento de un mecanismo.

Es la totalidad de funciones y caracteristicas de un
bien o servicio que atafien a su capacidad para
satisfacer necesidades expresas o implicitas.

Es la formacién y explosion repentina de burbujas de

vapor.

Maquina utilizada para el proceso de extrusién de

dos o mas polimeros distintos.

Probabilidad de buen funcionamiento de algo.

Es el proceso de deterioro de materiales metalicos
mediante reacciones quimicas y electroquimicas,
debido a que estos materiales buscan alcanzar un
estado de menor potencial energético.

Es la condicion de importancia de algo critico.

Manera de cuantificar cuanto tiempo esta su equipo

funcionando como debe.



Empaque

Escorene

Extrusora

Falla

Fiabilidad

Frecuencia

Homogenizar

IBC

Infomante

ISO

Es el contenedor de un producto, que fue disefiado y
producido para protegerlo y preservarlo durante su

traslado, almacenamiento y entrega al cliente final.
Es una clasificacion de polimero.

Maquina encargada de la extrusion de polimeros
mediante la accién del prensado, fusién, moldeado,

presién y empuje de los materiales.

Evento inesperado que implica el mal funcionamiento

o0 el cese en las funciones de los equipos.
Probabilidad de que un sistema, aparato o dispositivo
cumpla una determinada funcibn bajo ciertas

condiciones durante un tiempo determinado.

Cantidad de tareas que se deben realizar cada cierto

tiempo establecido.

Proceso que combina diversas sustancias para

producir una mezcla uniformemente consistente.

Enfriamiento interno de la burbuja.

Software utilizado para la gestién del mantenimiento.

International  Organization  for  Standadization

(Organizacién Internacional de Normalizacion).



Matriz

MGM

MTBF

MTTR

Optimizar

Polietileno

S.A.

Software

TPM

Tratador corona

Es un elemento de una maquina extrusora utilizada

en el proceso de extrusion.

Manual general de mantenimiento.

Tiempo medio entre fallas.

Tiempo medio en reparacion de fallas.

Conseguir que algo llegue a la situacién éptima o dé

los mejores resultados posibles.

Es un plastico utilizado en el proceso de extrusion.
Sociedad Anénima.

Sistema formal informatico que comprende el
conjunto de los componentes l6gicos necesarios que
hace posible la realizacion de tareas especificas.
Mantenimiento productivo total.

Es un equipo que aumenta la energia superficial de

films, para mejorar la permeabilidad y adhesion de

tintas.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo constituye una sistematizacién porque se propone un
plan de mantenimiento preventivo, el cual conlleva la actualizacion y creacion
de nuevos planes de mantenimiento, para la mejora y eficiencia en el

funcionamiento de una coextrusora de plastico.

El problema que presenta son las constantes fallas de los equipos de
una maquina coextrusora de plastico. Esto afecta en una baja produccion y
tiempos de reparacion en mantenimientos correctivos. El problema ocurre
durante periodos de produccion y la ocurrencia de fallas se ha agravado desde
el inicio del afo 2022. Los paros afectan en tiempos muertos, tanto en

produccion como en mantenimiento, por fallas en los equipos.

La importancia de la solucién del problema de investigacion es obtener
un procedimiento de mantenimiento preventivo para los equipos de una
coextrusora de plastico. La aplicacion de este procedimiento beneficiara tanto
en produccidn como en mantenimiento. Esto se debe a que tendra mayor
tiempo de disponibilidad del equipo en produccién y se evitaran los
mantenimientos correctivos en los equipos que conforman la coextrusora.
Indirectamente se mantendran y preservaran los equipos para que alcancen su

tiempo de vida util en servicio.

El presente estudio aportard informacidn necesaria para tener una
disponibilidad mayor de la maquina coextrusora en operacion. Con esto, la
magquina serda mas eficiente en el proceso de coextrusion, produciendo pelicula

extruida de calidad, para la produccion de empaques flexibles.



Los resultados esperados pretenden disminuir la cantidad de reporte de
fallas, en los equipos de una maquina coextrusora de plastico de una planta de
fabricacion de empaques flexibles. Al desarrollar el monitoreo, se identificaran
los equipos con fallas mas recurrentes, lo cual servir4 de base para evaluar las

fallas posteriores a la implementacion del plan de mantenimiento preventivo.

El esquema de solucion propone la implementacién de un plan de
mantenimiento preventivo para una maquina coextrusora de plastico. Se
identificaran los equipos que no tienen un plan de mantenimiento establecido,
con inspecciones de los planes ya existentes en el software, para la gestion del
mantenimiento. Se categorizaran las fallas eléctricas, mecanicas y neumaticas
mas frecuentes en el equipo. Se comparara la ocurrencia de fallas del equipo

extrusor, posterior a la implementacion del plan de mantenimiento preventivo.

La elaboracion de esta investigacion es factible porque se encuentra la
informacion tedrica; el financiamiento est4 aprobado por parte de la empresa

para que se lleve a cabo la investigacion.



2. ANTECEDENTES

Beltrdn y Mancilla (2012) implementaron el TPM en maquinas extrusoras
y su productividad a nivel global. Se establecieron procedimientos de trabajos
adecuados, para incrementar la productividad las extrusoras y chillers a través
de la implementacion de las herramientas del estudio de trabajo. Obtuvieron
excelentes resultados por los diferentes autores en la importancia del TPM en
maquinas extrusoras. Esto ayuda a las empresas a prevenir paradas
inesperadas que bajen la produccidon y afecten la rentabilidad y, sobre todo,
asegurar la calidad de producto. El aporte metodoldgico es la implementacién

de TPM y su efecto en la productividad.

Cuenca (2021) llevé a cabo la actualizacién del plan existente en la
compafia Anvivaplast. Se extrajo una data del plan existente, para luego
clasificar la informacién mas relevante, optimizarla y completarla, para que el
mantenimiento fuera mas eficaz, tomando en cuenta los tiempos de paros en
produccion y la criticidad de los equipos en el proceso. Se complementd con la
codificacion de los equipos para asignarles el mantenimiento correspondiente;
todo esto se realizo6 para que el plan modificado fuera dinAmico y optimo para
efectuar las tareas propuestas. El aporte metodolégico consiste en la
optimizacién de un plan existente, para mejoras técnicas en la aplicacion del

mantenimiento propuesto.

Diaz y Canfari (2019) realizaron pasos para llevar un procedimiento
confiable en la ejecucion del mantenimiento, lo cual aumento el tiempo de
operacion de la maquina, teniendo una elevada produccién en la extrusion de

polimeros. Ejecutaron tareas para optimizar el mantenimiento. Esto permitid



hacer comparaciones en la produccion que se tenia antes de la ejecucion de los
mantenimientos. Todas estas modificaciones hechas en el plan ayudaron a
aumentar la eficiencia en el funcionamiento de la maquina. El aporte
metodoldgico es el desarrollo de procedimientos para implementar la gestion de

mantenimiento.

Palala (2019) implementd el modelo de gestion integral de
mantenimiento en una empresa de empaques flexibles. Para lograr esto, se
utilizaron las tres fases del modelo MGM para lograr un plan de mantenimiento
confiable, el cual estad disefiado bajo el enfoque de la norma de gestion de
activos (ISO 55000). Se utilizo la herramienta de criticidad basada en riesgo y la
herramienta de optimizacion de planes de mantenimiento. Ello demostré la
optimizacién de planes de mantenimiento bajo el enfoque del mantenimiento
centrado en confiabilidad. ElI aporte metodolégico es evaluar las acciones
necesarias, para optimizar el mantenimiento de los equipos mas criticos de la

empresa en estudio.

Palala (2019) hizo un procedimiento de mantenimiento confiable para
obtener productos con una calidad alta; esto sucedid en la aplicacién de tintas
para impresion en el material extruido, en una empresa de fabricacién de
envases. Realiz6 estudios y recopilacion de datos como frecuencias, para llevar
a cabo cada mantenimiento propuesto. Recopil6 datos de los equipos para
tener el historial necesario de cada una de las maquinas. También hizo un
listado de repuestos utilizados en cada mantenimiento, para tenerlo de apoyo
en la ejecucién de posteriores mantenimientos. El aporte metodolégico es el
estudio basado en el historial de los equipos, para evitar tiempos en reparacion

gue afecten en paradas de produccion.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema son las constantes fallas de los equipos de una méaquina
coextrusora de plastico, en una planta de fabricacion de empaques flexibles.
Esto afecta en una baja produccion y tiempos de reparacion en mantenimientos
correctivos. El problema ocurre durante periodos de produccion y la presencia
de fallas se ha agravado desde el inicio del afio 2022. Los paros afectan en
tiempos muertos, tanto en produccién como en mantenimiento, por fallas en los

equipos.

Las posibles causas del problema son: debido a la pérdida de
informacion en software para gestion de mantenimiento, se crearon nuevas
ordenes de mantenimiento preventivo para el equipo coextrusor, pero hace falta
completar algunos mantenimientos para los equipos de la maquina coextrusora.
La consecuencia de ello ha sido la falta de oOrdenes de mantenimiento
sisteméticos, para realizar mantenimientos preventivos a los a equipos; algunas
ordenes de mantenimiento existentes estan incompletas y causan ineficiencia

en el plan de mantenimiento sistematico.
3.1. Pregunta central
La pregunta central de esta investigacion es: ¢qué plan de

mantenimiento preventivo se puede aplicar para equipos de una coextrusora de

plastico, en una planta de fabricacion de empaques flexibles?



3.2.

Preguntas auxiliares

¢, Cudles son las fallas mecanicas, eléctricas y neumaticas en los equipos

con fallas frecuentes?

¢, Cual es la diferencia entre la frecuencia de fallas previo y posterior a la

implementacion del plan de mantenimiento preventivo en los equipos?

¢, Qué plan de mantenimiento preventivo se puede aplicar para equipos

en una planta de fabricacion de empaques flexibles?



4. JUSTIFICACION

El presente trabajo pertenece a la linea de investigacion del éarea
administrativa de la maestria. La propuesta es importante para el
mantenimiento preventivo, para un equipo coextrusor de plastico en la
fabricacion de empaques flexibles, debido a que hay constantes reportes de
fallas en este equipo de produccion en planta. Esto causa constantes paros en
produccién y tiempo perdido en reparacion, por mantenimientos correctivos a
los elementos que conforman el equipo coextrusor. También provoca una baja
produccion y constantes reparaciones de las fallas en los equipos. Ademas,
debido a las fallas recurrentes, se han modificado algunos elementos en los
equipos debido a desgastes por las constantes fallas ocurridas.

El desarrollo de esta investigacion pretende obtener un procedimiento de
mantenimiento preventivo, para los equipos de una coextrusora de plastico de
una planta de fabricacion de empaques flexibles. Esta implementacion
beneficiara tanto en produccién como en mantenimiento. Ello se debe a que
tendra mayor tiempo de disponibilidad del equipo en produccion, lo cual evitara
los mantenimientos correctivos en los equipos que conforman la coextrusora.
Indirectamente se mantendra y preservaran los equipos para que alcancen su

tiempo de vida Gtil en servicio.

Un adecuado y continuo mantenimiento preventivo en los equipos, puede
brindar una mayor calidad de fabricacion de empaques. En consecuencia, se
disminuye la probabilidad de riesgos por accidentes, por fallas aleatorias en los

equipos.






5. OBJETIVOS

5.1. General

Implementar un plan de mantenimiento preventivo para una coextrusora

de plastico, en una planta de fabricacion de empaques flexibles.

5.2. Especificos

o Identificar los equipos que no tienen un plan de mantenimiento

preventivo sistematico.

o Categorizar las fallas eléctricas, mecénicas y neumaticas de las fallas

frecuentes en el equipo coextrusor.

o Comparar la ocurrencia de fallas del equipo coextrusor posterior a la

implementacion del plan de mantenimiento preventivo.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Para el extruido de pelicula de empaque flexible se cuenta con la
maquina coextrusora, la cual estd compuesta por tres tornillos extrusores y una
matriz con resistencias eléctricas de banda, que mantiene la temperatura
optima de extrusion. En el transporte de la pelicula para el formado de la
bobina, pasa por un rodillo nip roll y un tratador corona, que consiste en un
proceso de ionizacién de la pelicula extruida para llevar a cabo el proceso de
impresion. Todo este procedimiento a menudo presenta paros por problemas de
temperaturas, debido a resistencias averiadas; también presenta problemas por
pelicula no tratada, cuando no se tiene un plan de mantenimiento preventivo

actualizado para evitar paros en produccion.

En ese sentido, la investigacion propuesta, denominada Disefio de
investigacion para actualizacion del plan de mantenimiento preventivo para una
coextrusora de plastico marca Bielloni, en una planta de fabricacion de
empaques flexibles, pretende cubrir las necesidades para cumplir con el rango
de horas autorizadas por Gerencia, en mantenimientos preventivos a equipos
de la maquina coextrusora, para evitar paros por averias ocurridas en

componentes de la maquina.

A partir del siguiente estudio se propondra la aplicacion de un plan de
mantenimiento preventivo para la maquina coextrusora de plastico. Mediante la
investigacion, se podra concluir que el proceso de implementacion del plan de
mantenimiento preventivo podra evitar paros por mantenimientos correctivos,
para tener en disponibilidad la maquina en produccién. Se identificaran los

equipos que no tienen un plan de mantenimiento 6ptimo para su funcionamiento
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eficiente en operacion. Se categorizaran fallas eléctricas, mecanicas y

neumaticas para crear nuevos planes de mantenimientos eficientes.

El presente estudio aportara informacion necesaria para tener una mayor
disponibilidad de la maquina coextrusora en operacion. Con esto, la maquina
sera mas eficiente en el proceso de coextrusion, produciendo pelicula extruida

de calidad para la produccion de empaques flexibles.

Al determinar lo anterior, se estara mejorando el funcionamiento de la
magquina coextrusora, se comparara la ocurrencia de fallas de la maquina
posterior a la implementacion del plan de mantenimiento preventivo.

Figura 1. Esquema de solucién
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que no tienen un plan
de mantenimiento
preventivo sistematico

Manitoreos de
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equipos

Implementar un plan

de mantenimiento
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coextrusora de
plastico en una planta
de fabricacion de
empagques flexibles

Categorizar las fallas
eléctricas, mecdnicas y
neumaticas de las fallas|
frecuentes en el equipo

coextrusor

Comparar la ocurrencia
de fallas del equipo
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Graficas y tablas de
los resultados
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Fuente: elaboracion propia, hecho con Word.
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7. MARCO TEORICO

La industria de produccién de peliculas de plastico para empaque flexible
tiene un gran campo de aplicacion, por ejemplo, empaques para jabones y
empaques para alimentos. Por medio de estos empaques flexibles se
transportan y venden productos que son de la canasta basica para las familias.
Estos empaques sirven para contener, envolver y proteger los productos; esto
ayuda a disminuir el deterioro de alimentos que se empacan y, ademas, alarga

la vida util de los productos.

Estos empaques son de vital importancia para el transporte y distribucion
de productos de consumo, para abastecer a las familias.

7.1. Industria de extrusion de plastico

La extrusion de plastico es el proceso que, por medio de la
transformacion de polimeros fundidos, es forzado para atravesar por una
boquilla para producir una pelicula constante, para producir empaques flexibles.
El desarrollo para llevar a cabo la extrusion de polietileno y escorene se realiza
en maquinas llamadas extrusoras; cuando la extrusion es llevada a cabo por
dos polimeros diferentes el equipo es llamado coextrusora de plastico. (Beltran
y Mancilla, 2012)

7.1.1. Proceso de extrusion

Este procedimiento se efectla por medio de tornillos helicoidales que

sirven de transporte del material plastico fluido o material fundido; esto es
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conducido hacia una boquilla que lo distribuye en la matriz del equipo extrusor,

para el formado de pelicula extruido. (Gomez y Gutiérrez, 2017)

7.1.2. Maguina coextrusora de plastico

Este equipo esta conformado por mas de dos tornillos extrusores, en los
cuales se realiza el proceso de extrusion de més de dos tipos de polimeros. A

continuacion, se detallan los elementos que conforman el equipo extrusor.

7.1.2.1. Materia prima de extrusion

Las resinas termoplasticas son utlizadas en el procedimiento de
extrusion: el polietileno y escorene son dos de los polimeros utilizados para

formar pelicula de empaque flexible.

7.1.2.2. Tornillos extrusores

El proceso de extrusion es realizado por tornillos sin fin, mas conocidos
como tornillo de Arquimedes; estos tornillos son los encargados de transportar
el material fluido hacia la matriz principal de la coextrusora. En el transporte del
polimero, el material se funde y se homogeniza, lo cual produce una produccién

continua de pelicula.
Algunos tornillos extrusores van disminuyendo el paso de la hélice para ir

aumentando gradualmente la presién para el proceso de extrusion. (Palala,
2019)
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Figura 2. Tornillo extrusor
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Fuente: Gomez y Gutiérrez (2017). Disefio para una extrusora para plasticos. Consultado el 15
de agosto de 2022. Recuperado de
https://repositorio.utp.edu.co/server/api/core/bitstreams/145b2ecf-d956-4b4e-b2f5-
5406d77c76fe/content.

Los tornillos extrusores cumplen con varias funciones en el proceso, las

cuales son:

o Transportar el polimero

o Fundir y comprimir el polimero

o Homogenizar los polimeros requeridos

o Aumentar la presion para el proceso de extrusion en la matriz principal

del equipo coextrusor

7.1.2.3. Matriz del equipo extrusor

Los tornillos extrusores son los encargados de conducir el polimero
fundido hacia la matriz del equipo extrusor, la cual tiene la funcién de conducir y
distribuir el polimero fundido para el proceso de formado de pelicula. Esto se
hace con un proceso continuo para el formado de la pelicula en produccion.

Esta compuesta por varios canales para la distribuciéon del material; también
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funciona con varias resistencias eléctricas de banda, para mantener la

temperatura en la extrusion y formado de la pelicula extruida.

Figura 3. Matriz de coextrusora

Fuente: [Fotografia de Luis Antonio Lobo Par]. (Guatemala 2022). Coleccion particular.

Guatemala.

7.1.2.4. Sistema IBC

Este sistema esta compuesto por tres sensores que hacen el trabajo de
censar el diametro de la burbuja creada en el proceso de extrusién. Su
funcionamiento fisico se basa en el soplado de aire frio a una temperatura
aproximadamente de 20 °C; también estd compuesto de la extraccién de aire
caliente, el cual se produce por el intercambio de temperaturas que se genera
en el proceso de formado de la burbuja extruida.
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Figura 4. Sensor del sistema de IBC

Fuente: [Fotografia de Luis Antonio Lobo Par]. (Guatemala 2022). Coleccién particular.
Guatemala.

Figura 5. Mangueras de distribucién de aire frio del IBC

Fuente: [Fotografia de Luis Antonio Lobo Par]. (Guatemala 2022). Coleccion particular.

Guatemala.
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7.1.2.5. Rodillo nip roll

La funcion del rodillo nip roll es formar una pelicula que sea facil de
transportar y bobinar; este paso es después del proceso del formado de la
burbuja, producida en el proceso de extrusion con el soplado del aire del IBC.
Esta compuesto por un rodillo de caucho y un rodillo de acero inoxidable: el
rodillo de acero inoxidable tiene una posicion fija, mientras el rodillo de caucho

es movil y es controlado por dos cilindros neumaticos posicionados en los
extremos del rodillo.

Figura 6. Rodillo nip roll

Fuente: [Fotografia de Luis Antonio Lobo Par]. (Guatemala 2022). Coleccién particular.

Guatemala.

7.1.2.6. Alineador de pelicula
Este alineador esta compuesto por un rodillo con dos sensores
capacitivos ubicados en los extremos del rodillo, y un panel de control, el cual

tiene la funcion de alinear la pelicula para que en los extremos de la bobina
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formen una bobina bien alineada. Esto sirve para que en el siguiente proceso
de impresién de la pelicula no exista problemas de impresion por un mal

embobinado debido a una mala alineacion.

Figura 7. Alineador de pelicula

Fuente: [Fotografia de Luis Antonio Lobo Par]. (Guatemala 2022). Coleccion particular.

Guatemala.

7.1.2.7. Tratador corona

El tratamiento corona tiene la funciébn de aumentar la energia de la
superficie de los films plasticos, con el proposito de incrementar la
permeabilidad del material extruido, para favorecer la adhesion de tintas

durante impresion.

Este proceso incrementa la calidad de pelicula extruida para el proceso
de impresién. Es un proceso eléctrico que produce, por medio de resistencias
eléctricas, una ionizacion del aire del ambiente, cuando las moléculas de aire se
ionizan. Este procedimiento es un paso delicado porque si la pelicula extruida
no pasa por estas resistencias de alta tension, la tinta de impresion no sera

adherida al film. (Acufia y Salamanca, 2016)
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Figura 8. Tratador corona
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Fuente: [Fotografia de Luis Antonio Lobo Par]. (Guatemala 2022). Coleccion particular.

Guatemala.

7.1.3. Industria La Popular

Es una empresa que fabrica productos de cuidado personal, jabones y
detergentes. (La Popular, 2019)

7.1.3.1. Historia

La empresa fue fundada en el afio 1920 cuyo nombre, en un principio,
fue Hermanos Kong. Federico Kong Ossaye fue la persona que con trabajo
duro y visionario inicié la empresa fabricando jabén para lavar ropa y productos
de higiene personal. En el afio 1955 fueron elegidos por Colgate y Palmolive
para iniciar con la produccion de los productos que conocemos hoy en dia. (La
Popular, 2019)

En 1976 fue el afio que marco el inicio de la participacion en el mercado

de productos de belleza, tanto en la produccién como en la distribucion de
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cosmeéticos. Industria La Popular y Productos Finos fueron fundados y asi fue
como varias marcas internacionales iniciaron a formar parte del mercado global.
En el 2007, para garantizar la calidad de los productos y competir con las
grandes empresas, se llevd acabo la certificacion ISO 9000:2008 para ir
creciendo como una gran empresa. En el 2015 aumenté su innovacion y
crearon nuevas marcas como Olimpo, Swift y Plus Cream, lo cual dio inicié a la

fabricacion de productos liquidos en Centroamérica.

En el 2016 se obtuvieron buenos resultados, obteniendo asi la licencia
para promover la marca de detergentes Fab para Centroamérica, Belice,
Panama, Ecuador, Bolivia y Perd. Esta adquisicion permiti6 el ingreso al
mercado sudamericano. (La Popular, 2019)

7.1.3.2. Ubicacion

Industria La Popular se encuentra ubicada en el Km 56.5 CA-9, ruta

antigua Palin, Escuintla.

Figura 9. Ubicacion Industria La Popular

Fuente: elaboracion propia con datos e imagen obtenidos de Google Maps (2022).
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7.1.3.3. Mercado

Industria La Popular tiene un mercado muy amplio en el continente
americano, se enfoca en ofrecer productos de calidad para los hogares y
familias de América Latina y El Caribe, para que las personas tengan una vida

mas limpia y saludable. (La Popular, 2019)

Los productos que fabrica abarca: Estados Unidos, México, Guatemala,
El Salvador, Honduras, Costa Rica, Nicaragua, Panama, Ecuador, Peru, Cuba,

Republica Dominicana y Puerto Rico. (La Popular, 2019)

7.2. Mantenimiento

El mantenimiento se basa en un conjunto de tareas técnicas, para
mantener y conservar los equipos e instalaciones en servicio durante el mayor

tiempo posible. (Rodriguez, 2018)

También se define como un conjunto de acciones y tareas que se
realizan a un activo, para tener el equipo en mayor tiempo de disponibilidad y

operacion.
7.2.1. Averias en el mantenimiento
Las averias en el mantenimiento generan paros inesperados en
produccion, lo cual causa pérdidas inevitables en produccion. Estas averias

pueden presentar riesgos elevados en temas de conservacion y preservacion

del equipo. (Cuenca, 2021)
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Las fallas se pueden presentar de dos formas diferentes: cuando la falla
es detectada pero el equipo sigue en operacion, lo cual puede llevar a riesgos
potenciales, debido a que una falla menor puede perjudicar a otros elementos
del equipo. La otra averia que puede presentarse es cuando el equipo ya no

puede prestar el servicio requerido y detiene sus funciones en operacion.

Algunas de las fallas pueden presentarse por:

o Desgaste y deterioro
o Errores humanos en la ejecucién del mantenimiento y en la operacion del
equipo
o Problemas de disefio por el fabricante
7.2.1.1. Clasificacion de averias

Las averias que se presentan en los equipos son de varios sistemas de
funcionamiento: sistema eléctrico, sistema mecanico 0 sistema neumatico.
Estos son los sistemas mas comunes que pueden componer un equipo

complejo.

Pueden presentarse fallas en los equipos por un mal disefio de fabrica o
por defectos de fabrica, lo cual obliga a modificar elementos de maquina que
serian necesarios para poder tener a disponibilidad y en operacion al equipo.
(Dutan y Urgilés, 2021)

También pueden presentarse fallas por una mala operacién, debido a

desconocimiento de funcionamiento del equipo o por modificacion de

parametros en el mismo.
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Las fallas por deterioro o desgastes de los componentes de la maquina
también pueden presentar problemas, como pueden ser averias debido a

desgaste, corrosion, oxidacion o cavitacion de los elementos del equipo.

Existe una clasificacion de fallas con respecto al tiempo de
funcionamiento de la maquina, lo cual nos ayuda a tener conocimiento del
funcionamiento del equipo en operacion. A continuacion, se detalla con una
imagen llamada curva de la bafiera, que muestra el comportamiento del tiempo

en el desarrollo y comportamiento de un equipo.

Figura 10. Curva de la bafiera
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Fuente: Rodriguez (2018). Aplicacion del mantenimiento preventivo para mejorar la
productividad en el area de impresién de la empresa Envases Industriales SAC - Callao 2017.
Consultado el 26 de agosto de 2022.

o Mortandad infantil: estas fallas se presentan debido al inicio de
funcionamiento de un equipo nuevo; puede deberse a desajustes del
equipo y con el tiempo suelen desaparecer o disminuir las fallas

considerablemente.
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o Vida util: en este periodo las fallas en los equipos pueden ser
insignificantes y pueden presentarse por una mala operaciébn o por

accidentes que puedan suscitarse en operacion.

o Envejecimiento: con el tiempo la vida atil de los equipos presenta
desgaste inevitable, lo cual provoca fallas recurrentes y conduce a tener
gue cambiar el equipo porque ya no es rentable el mantenimiento del
mismo. (Diaz, 2020)

7.2.2. Clasificacion de los tipos de mantenimiento

Los mantenimientos se pueden clasificar segun el tipo de averia que se
presenta: puede ser correctivo, preventivo o predictivo. Estos son los
mantenimientos mas aplicados en las industrias y son muy Uutiles para llevar a

cabo los funcionamientos.

7.2.2.1. Mantenimiento correctivo

Este mantenimiento se realiza cuando el equipo ha perdido su calidad en
operacion; en varios casos este mantenimiento es perjudicial para los equipos
porque se deja que las fallas sean mas complejas, ya que puede afectar a

varios elementos del equipo en el proceso de la falla.
El mantenimiento correctivo se lleva a cabo reparando la falla con un

detenimiento no programado del equipo, lo cual afecta la produccion y pueden

presentarse problemas mayores a largo plazo.
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7.2.2.2. Mantenimiento preventivo

Este mantenimiento se efectia de manera periddica, con una frecuencia
ya establecida por el fabricante o por experiencia sobre la ocurrencia de fallas
gue han registrado los técnicos segun la observacion del funcionamiento del

equipo.

El mantenimiento preventivo se lleva a cabo de manera programada y
presupuestada. Se hace para evitar fallas potenciales que puedan afectar

considerablemente el funcionamiento del equipo. (Diaz, 2020)

7.2.2.3. Deteccion de fallas

Las detecciones de falla se pueden llevar a cabo con la inspeccion de las
condiciones de operacion de los equipos. Es llamada inspeccion VOSO, que se
refiere a llevar a cabo una revision utilizando nuestros sentidos, los cuales son:
ver, oir, sentir, oler. Las detecciones de fallas también se pueden hacer con la
aplicacién de tecnologia, como lo pueden ser inspecciones de termografia y

analisis de vibraciones.
7.2.2.4. Modificacion del disefio
Las modificaciones del disefio se realizan en ocasiones y cuando no se
cuenta con los repuestos necesarios o cuando ya no fabrican piezas de fabrica

del equipo. Esto implica realizar cambios de los elementos del equipo para que

continte en operacion.
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7.2.2.5. Reemplazo

Esta accion de reemplazo se efectia cuando no se pueden realizar
modificaciones al equipo y no cuenta con repuestos por la obsolescencia de los

mismos. Esto implica reemplazo del equipo por un equipo moderno.

7.2.3. Plan de mantenimiento

Son acciones que se asignan a un equipo, se tienen tareas
programadas con una frecuencia establecida. El plan de mantenimiento para un
equipo se realiza para conservar y preservar el activo, lo que representa una
mayor disponibilidad del equipo en produccion y aumenta la fiabilidad de los

equipos.

7.2.3.1. Tareas de mantenimiento

Las tareas de mantenimiento se asignan conforme el funcionamiento lo
requiera, y son lineamientos para llevar a cabo la conservacion, como pueden
ser tareas de seguridad industrial y personal, asi como las tareas técnicas para

realizar el mantenimiento correspondiente de cada activo.

7.2.3.2. Mantenimiento preventivo eléctrico

En este cuidado se pueden hacer varias tareas correspondientes a
mantenimiento preventivo de equipos eléctricos, como pueden ser motores
eléctricos, paneles de control, paneles eléctricos, transformadores, tableros
eléctricos, tratadora corona o resistencias eléctricas de banda. Algunas tareas

eléctricas son las siguientes:
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. Cambio de rodamientos a motores eléctricos

o Medicion de ohm de los bobinados de motores eléctricos
o Barnizado de bobinas de motores eléctricos
o Revisién de conexiones eléctricas de motores eléctricos
o Revision de conexion dispositivos eléctricos en paneles de control
o Revisién y ordenamiento de cableado eléctrico en paneles eléctricos
o Limpieza y ordenamiento de cableado en tableros eléctricos
o Limpieza de sensores y resistencia eléctrica de tratador corona
o Mediciones eléctricas a resistencias de banda
7.2.3.3. Mantenimiento preventivo mecéanico

El mantenimiento de elementos mecanicos son tareas para mantener en
Optimas condiciones el funcionamiento de sus componentes de transmisiones
mecanicas, y es de mucha importancia para evitar desgastes y altas
vibraciones. Los equipos que reciben mantenimiento mecanico son: cajas
reductoras, tornilleria, rodamientos, engranajes, fajas de transmision mecanica,

cadenas y sprocket, y chumaceras. Algunas tareas mecanicas son las

siguientes:

o Cambio de aceite de cajas reductoras

. Reajuste y lubricacion de tornilleria

o Lubricacién a rodamientos

o Lubricacion de engranajes

o Cambio de fajas de transmisién de potencia mecéanica
o Lubricacion de cadenas y sprocket

o Lubricacion de chumaceras

o Cambio de rodamientos criticos de equipo coextrusor
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7.2.3.4. Mantenimiento preventivo neumatico

El mantenimiento de equipos y dispositivos neuméticos es fundamental
para evitar fugas de aire comprimido. La generacion de aire comprimido tiene
un alto costo debido al mantenimiento que conlleva realizar en los compresores,
por lo que se deben evitar fugas en los elementos neumaticos. Algunos
elementos son: unidad de mantenimiento, cilindros neumaticos, racores,
mangueras neumaticas, electrovalvulas y pistolas de aire. Las tareas a realizar

en elementos neumaticos son:

o Cambio de kit de sellos en cilindros neumaticos

o Cambio de racores

o Cambio de mangueras

o Revision de existencia de fugas en electrovalvulas

o Revisiéon de existencia de fugas en unidades de mantenimiento
7.3. Disefio de planes

Para la creacion de nuevos planes de mantenimiento se realizaran de
forma sistematica en un software llamado Infomante; este software se utiliza en

la planta para la gestién del mantenimiento.
7.3.1. Software Infomante
Infomante es un sistema integrado para la gestion de mantenimiento de

activos; este software es muy completo porque contiene varios moédulos que

permiten tener un registro de cada activo.
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Para la carga de informacion en el sistema Infomante de cada

equipo/activo se efectian los siguientes pasos:

Figura 11. Datos del equipo para asociar en sistema Infomante

Creacion de codigo para el
activo/equipo

Asocio de repuestos y
fotografia del equipo

Activo/equipo

Ficha técnica del equipo

Fuente: elaboracion propia, hecho con Microsoft Visio 2019.

Para la creacion de planes de mantenimiento se hacen varios procesos,

los cuales se detallan a continuacion:
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Figura 12. Diagrama para creacion de mantenimiento preventivo en

Infomante
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Fuente: elaboracion propia, hecho con Microsoft Visio 2019.

El sistema infomante cuenta con procesos de mantenimiento
estandarizados, es un programa eficaz para la planeacion, programacion y
control para las gestiones de mantenimiento. Contiene informacion de alta
importancia de los equipos, como los repuestos, y también se puede asociar

documentacion y ficha técnica de los equipos.

El sistema registra costos de mantenimiento, el cual es de importancia
para tener los registros; almacena las fallas de los elementos y causas que lo
provocan; se pueden clasificar los tipos de paros cuando un equipo falla; se
puede asociar responsables para llevar a cabo las actividades de
mantenimiento preventivo. Muestra indicadores de mantenimiento como MTBF
y MTTR. Presupuesta los trabajos de mantenimientos que se realizaran a los

equipos. Almacena un historial de fallas y averias ocurridas en los equipos.

31



El software infomante, es un sistema muy completo que, a través de una
buena gestién y uso del sistema, se pueden alcanzar metas de disponibilidad

de los equipos en operacion.
El sistema tiene integrado los indicadores para la gestion de
disponibilidad de los equipos, el cual nos ayudara en este trabajo de

investigacién, porgue es uno de los objetivos principales a mejorar.

Figura 13. Software Infomante

3D...

Aportando al mejor
desempeno de
activos

infomante®

por soporte & compania

Fuente: elaboracion propia, captura de pantalla de Windows.
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8. PROPUESTA DE INDICE DE CONTENIDOS

INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES
LISTA DE SIMBOLOS
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OBJETIVOS

RESUMEN DE MARCO METODOLOGICO

INTRODUCCION

1. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

1.1. Industria de extrusién de plastico

1.1.1. Proceso de extrusion

1.1.2. Magquina coextrusora de plastico
1.1.2.1. Materia prima de extrusion
1.1.2.2. Tornillos extrusores
1.1.2.3. Matriz del equipo extrusor
1.1.2.4. Sistema IBC
1.1.2.5. Rodillo Nip Roll
1.1.2.6. Alineador de pelicula
1.1.2.7. Tratador corona

1.1.3. Industria La Popular
1.1.3.1. Historia
1.1.3.2. Ubicacion
1.1.3.3. Mercado
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1.2. Mantenimiento
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1.2.1.1. Clasificacion de averias
1.2.2. Clasificacion de los tipos de mantenimiento
1.2.2.1. Mantenimiento correctivo
1.2.2.2. Mantenimiento preventivo
1.2.2.3. Deteccion de fallas
1.2.2.4. Modificacion del disefio
1.2.2.5. Reemplazo
1.2.3. Plan de mantenimiento
1.2.3.1. Tareas de mantenimiento
1.2.3.2. Mantenimiento preventivo eléctrico
1.2.3.3. Mantenimiento preventivo mecanico
1.2.3.4. Mantenimiento preventivo neumatico
1.3. Disefio de planes

1.3.1. Software infomante

2. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

3. PRESENTACION DE RESULTADOS

4. DISCUSION DE RESULTADOS

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
REFERENCIAS
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9. METODOLOGIA

La investigacién se propone bajo un tipo de estudio cualitativo, en un
disefio experimental y de alcance descriptivo. El disefio es preexperimental de
una sola medicion. El alcance es descriptivo porque se plantearan propuestas
para un nuevo plan de mantenimiento preventivo, para equipos de una maquina
coextrusora de plastico de una planta de fabricacion de empaques flexibles,

basado en manuales y documentacion técnica de equipos.

9.1. Variables e indicadores

Las variables e indicadores se muestran en la tabla I:

Tabla l. Variables e indicadores
No. Variables Indicadores
Criticidad de equipos Alta, media o baja
Tipos de fallas Mecanicas, eléctricas o neuméticas
3 Frecuencia de fallas 1 a6 meses

Fuente: elaboracion propia, hecho con Word

9.2. Fases

o Revision documental. Inicialmente se realizara la revision de documentos
escritos sobre la tematica. Entre ellos se encuentran tesis, trabajos de
graduacion, documentos académicos, articulos cientificos, normas, fichas

técnicas, manuales de operacion y mantenimiento, historial de datos de
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los equipos de una coextrusora de plastico de la planta de empaques

flexibles.

Trabajo de campo. Se recopilara informacion sobre el estado de los
equipos. En campo se determinard los tipos de fallas y frecuencias de las
fallas, se determinard la criticidad de cada equipo en planta y se
recolectara la informacién conforme al apéndice 2. Por medio de
inspeccion voso se verificard el estado de condicién, al identificar
anormalidades en los equipos, visualizacion del estado de los equipos,
ruidos extranos, sentir temperaturas y vibraciones de los equipos y olores
extrafios en los equipos. Al inspeccionar los manuales de los equipos, se
identificara la edad de los equipos, se proyectaran las horas de uso y se
verificaran las frecuencias de mantenimiento que se realizan hasta la

fecha.

Trabajo de gabinete. Mediante la informacion recopilada, se tabulara y
graficara las tendencias identificadas. Se utilizar4 software para la
actividad y continuamente se tendra revision documental de soporte. Se
establecera la frecuencia de fallas y el tiempo de reparaciéon (MTTB y
MTBF). En funcién de las frecuencias y tiempos de reparacion, se
establecerd la criticidad de fallas en los equipos. En conjunto a la
cantidad de horas de uso que se evidencia en cada proceso, se
propondrd la importancia de cada equipo, para luego realizar el plan de

mantenimiento preventivo correspondiente.
Redaccion de documento. Utilizando la informacion recopilada y las

tendencias mostradas, se procedera a la redaccion final del trabajo de

graduacion.
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9.3. Resultados esperados

Se pretende disminuir la cantidad de reporte de fallas en los equipos de
una maquina coextrusora de plastico, en una planta de fabricaciébn de
empaques flexibles. Al desarrollar el monitoreo, se identificaran los equipos con
fallas mas recurrentes, lo cual servira de base para evaluar las fallas posteriores

a la implementacioén del plan de mantenimiento preventivo.

9.4. Seleccion de la muestra

La seleccion de la muestra sera no probabilistica porque se utilizara el
100% de la poblacion.

9.4.1. Fase uno: revision documental

Es fundamenta elegir la adecuada descripcion de conocimientos tedricos
sobre conceptos de mantenimiento preventivo, relacionado a la industria de
alimentos, inocuidad de alimentos y analisis microbiolégicos.

Esta fase consiste en investigar y preguntar a especialistas o expertos en
el tema qué lecturas recomiendan analizar, establecer el criterio para
seleccionar las lecturas y literatura adecuada, para contar con una guia que
valide la investigacion.

9.4.2. Fase dos: determinar fallas criticas

En esta fase se llevara a cabo una descripcion de criticidad de las fallas

recurrentes presentadas en los equipos.
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Esta fase va de la mano con la fase dos, ya que al momento de realizar
las pruebas piloto de los procedimientos a evaluar, segun el analisis de

criticidad elaborado anteriormente, se realizara el muestreo de las fallas.

El muestreo del registro de las fallas se llevara a cabo dentro de las

instalaciones de la fabrica por personal de mantenimiento.

Para finalizar, se analizaran los resultados obtenidos, realizando el
informe respectivo de condiciones de disponibilidad de la maquina respecto a la
criticidad establecida para cada equipo.

9.4.3. Fase tres: establecimiento de criterios de aceptabilidad

Trabajo de escritorio correspondiente a la tabulacién de datos, segun los

datos recopilados de criticidad, frecuencia de fallas y tipos de fallas.
Elaboracion de gréficas para hacer las comparaciones de la
disponibilidad del equipo antes y después de la implementacion del

mantenimiento preventivo

Propuesta del formato control para ser incluido en el procedimiento del

plan de mantenimiento preventivo.

Se efectuarda un diagnostico inicial de los procedimientos actuales

utilizados en el mantenimiento preventivo de la maquina.

Se llevara a cabo un analisis de cuantas pruebas piloto son necesarias

para efectuar los procedimientos.
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9.4.4. Fase cuatro: determinar los beneficios

Se describiran los beneficios con un analisis de la propuesta,

examinando la mayoria de factores donde exista un beneficio.

Se tabulara toda la informacion en una lista de chequeo, para luego

elaborar distintos graficos que representen mejor la informacion.

En las técnicas metodolégicas a utilizar. Primero se tabulara la
informacion en el formato de registro de aplicabilidad del procedimiento, luego
se llevara a cabo un andlisis medidas de tendencia central, posteriormente se
operara el formato de registro de criticidad para la determinacién de criterios y

concluir con esa fase de la propuesta de los procedimientos.

9.5. Poblaciéon de andlisis

La poblacion que se analizar4 serdn los equipos que conforman una
magquina coextrusora de plastico y la muestra se tomara de las fallas
recurrentes de los equipos; para fines de la investigacion seran aleatorias y
especificamente de las consideradas criticas respecto al procedimiento

establecido.
9.6. Resultados esperados

Los resultados esperados, segun el objetivo general, es el plan de
mantenimiento preventivo de una maquina coextrusora de plastico, utilizada en

la linea de produccion de extrusion de plastico para fabricacion de empaques
flexibles.
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El resultado esperado, segun los objetivos especificos numero uno, dos y
tres, es crear un plan de mantenimiento preventivo, tomando en cuenta la
criticidad y tipos de fallas presentadas, poder asignarles una frecuencia de
mantenimiento a cada equipo que conforma la coextrusora de plastico, lo cual
nos llevara a contar con un mayor tiempo de disponibilidad del equipo extrusor

en produccion.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Para llevar a cabo la evaluacion de criticidad de equipos, se realizara un
andlisis segun la importancia de cada componente o equipo que conforma la
coextrusora y con base en esta informacién se evaluara su criticidad en el
proceso. Se tomara en cuenta si hay en existencia back up de cada elemento,
para tener una mejor evaluacion de los elementos y asignarles un valor
especifico, para realizar un andlisis eficiente. Con la informacién obtenida, se
podra tener una evaluacion concreta y 6ptima para asignarles prioridad para los

mantenimientos preventivos correspondientes.

En el andlisis de la variable tipos de fallas se realizara un historial de
fallas en Excel, para recolectar los registros de las fallas que se presentan en
los equipos que conforman la coextrusora de plastico y de las fallas que ya se
tienen registros; se anotaran fallas eléctricas, fallas mecénicas y fallas
neumaticas. Se registraran las fallas de estos tres sistemas debido a su amplia

aplicacion que se tiene en el equipo coextrusor.

Para analizar la variable frecuencia de fallas, se tabularan en un
documento de Excel las fallas recurrentes de cada sistema, como lo son el
sistema eléctrico, sistema mecanico y sistema neuméatico. Asimismo, se
anotaran los repuestos utilizados y se dejara registro de las acciones y tareas a
realizar para reparar las averias. Con todos estos registros se evaluaran las
fallas recurrentes y se hard una media de las fallas registradas, para poder

asignarles una frecuencia y crearles un plan de mantenimiento preventivo.
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12. FACTIBILIDAD DE LA INVESTIGACION

Para completar este trabajo de graduacion se necesitaran diversos
recursos, los cuales seran catalogados y definidos a continuacion; también sera
considerado su valor monetario. En la informacion necesaria para llevar a cabo
el trabajo de investigacion, se tomaran manuales de cada equipo a evaluar.
Esta informacion también se puede recopilar de diferentes bibliografias

relacionadas con el tema de investigacion.

El principal factor para llevar a cabo el trabajo de investigacion es el
recurso humano; para esta investigacion se considera Unicamente el del
investigador, quien seré responsable de recopilar todos los datos necesarios
para completar todas las tareas de las fases de investigacion. Para realizar el
trabajo de investigacién se realizardn unas fases dentro del horario laboral y
otras fuera de horario laboral, en donde se dedicara un tiempo estipulado de
cuatro horas en total; ademas, se podra avanzar los fines de semana para
afinar detalles de los datos recopilados. El plan de mantenimiento preventivo
para la maquina coextrusora de plastico esta autorizado por una empresa
descrita anteriormente. Se cuenta con una computadora con software instalado,
para llevar a cabo la carga de los mantenimientos preventivos sistematicos que

se propondran para la optimizacién del mantenimiento.

Entre los recursos necesarios para cubrir y llevar a cabo el trabajo de
investigacion se cuenta una computadora con un software llamado infomante;
este software es utilizado para gestionar el mantenimiento de los equipos en

planta.
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Los costos de investigacion seran compartidos entre la empresa donde
se llevara a cabo el trabajo y el investigador. Se trabajara de esta forma debido
a que no es un trabajo que necesite altos costos para la obtencién de la

informacion. Los gastos se detallan a continuacion.

Tabla Il. Montos aproximados de investigacion
Cantidad Descripcién Costo Total

1 Investigador Q6,500.00 Q6,500.00
Depreciacion mensual de la

6 Q335.00 Q2,010.00
computadora personal.

1 Asesor de inventigador Q2,500.00 Q2,500.00
Total de inversion Q11,010.00

Fuente: elaboracién propia, hecho con Excel.

Tomando en cuenta los costos de las descripciones planteadas en la
tabla anterior, se consideran accesibles, tanto para la empresa de fabricacion
de empaques flexibles como para el investigador, por lo que se autoriza esta

investigacion.
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14. APENDICES

Apéndice 1. Formato de aplicabilidad de registros de fallas

Registro de fallas de equipos de maquina coextrusora

No.

Sistema

Descripcion de la falla

Frecuencia de falla

Fuente: elaboracion propia, hecho con Word.
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Apéndice 2. Formato de registro de repuestos

Registro de repuestos de equipos criticos

No.

Cdédigo de repuesto Descripcion de repuesto

Fuente: elaboracién propia, hecho con Word.
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Apéndice 3 Arbol de problemas

Falta de 6rdenes de Ineficiencia en el plan
trabajo para realizar de mantenimiento
mantenimiento Ordenes de sistematico
preventivo mantenimiento

N incompletas |

T

Las 6rdenes de mantenimiento preventivo son simples y estan

incompletas, dentro del plan de mantenimiento sistematico

T : T

Fallas en sistemas
: L L. ordenes de
Equipos con falta de eléctricos, mecanicos y
o L. mantenimiento de
mantenimiento neumaticos en los
. equipos inexistentes
equipos

Fuente: elaboracion propia, hecho con Word.
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Apéndice 4. Matriz de coherencia

No. Objetivo Pregunta Variable
Manuales de
- . . . mantenimiento
Identificar los equipos que ¢ Cudles son los equipos '
. . por fabricante.
1 no tienen un plan de que no tienen un plan de
orden de mantenimiento mantenimiento preventivo Criticidad del
sistematico. sistematico? riiciaad €
mantenimiento a
los equipos.
. ;Cuales son las fallas i .
Categorizar las fallas €~ ¢ - [ Tipos de fallas
2 s mecénicas, eléctricas Yy
mecénicas, eléctricas y ™
2 - neumaticas en los o
neuméticas con fallas . Criticidad
: equipos con fallas
frecuentes en los equipos
frecuentes?
¢,Cuél es la diferencia
Comparar la ocurrencia entre la frecuencia de
de fallas en los equipos fallas previo osterior a .
. quip > P y Pos Frecuencia de
3 posterior a la la implementacion del fallas
implementaciéon del plan plan de monitoreo vy
de monitoreo y reparacion reparacion en los
equipos?
; Qué lan de
Implementar un plan de ¢Q b .
-~ . mantenimiento preventivo
mantenimiento preventivo ,
; se puede implementar
G para equipos en una

planta de fabricacion de
empagues flexibles.

para equipos en una
planta de fabricacion de
empagues flexibles?

Fuente: elaboracion propia, hecho con Word.
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