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Lubricante

Neumatica

Policarbonato

GLOSARIO

Sustancia que se coloca entre dos piezas moviles, no
se degrada, forma una pelicula que impide su

contacto, permitiendo su movimiento.

Parte de la fisica que trata las propiedades de los

gases desde el punto de vista de su movimiento.

Es un grupo de termoplésticos facil de trabajar,
moldear y termoformar, y es utilizado ampliamente

en la manufactura.






RESUMEN

El punto medular de este trabajo de graduacion consiste en levantar los
procedimientos necesarios para realizar un mantenimiento sistematizado,
donde se involucran los manuales de los fabricantes de la maquinaria, las
recomendaciones de los mantenimientos diarios, mensuales, semestrales y
anuales segun las indicaciones de los mismos, para lo cual se debe de
planificar un mantenimiento a través de un cronograma de trabajo mensual y

anual donde se incluya la totalidad de la maquinaria de la industria en mencién.

Para facilidad del flujo del proceso se elabora un levantamiento de la
maquinaria y la funcién dentro de los procesos internos de trabajo. El elaborar
una serie de inspecciones de mantenimiento por maquina no es menos
importante, ya que permitira el control de la ejecucion de los mismos, y por lo

tanto, sistematizar el mantenimiento.

Con esta herramienta administrativa se puede determinar el tiempo de
realizacion de los trabajos de mantenimiento, y a la vez, calcular el tiempo total
necesario para la realizacion de todas las tareas internas, lo que implica la

cantidad de personas que se necesitaran para realizarlas.

Para que se pueda establecer el sistema de calidad propuesto en este
trabajo de graduacion, es necesario enfocar todo el trabajo de la organizacion
en procesos individuales, con lo que se podran levantar los procedimientos

necesarios para la sistematizacion de toda la planta de produccién
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OBJETIVOS

General

Realizar un plan de mantenimiento preventivo para una maquina

termoenfardadora automatica en una empresa de bebidas carbonatadas.

Especificos

1. Evaluar la situacion actual de la empresa en el proceso de

mantenimiento preventivo de la maquinaria.

2. Establecer un criterio unificado de la forma de realizar el mantenimiento

preventivo, mediante la estandarizacion de los procedimientos.

3. Definir planes de mantenimiento preventivo por medio de cronogramas y

procedimientos documentados.

4. Determinar el seguimiento respectivo para su evaluacion de la
maquinaria.
5. Definir formatos de inspeccion por parte de los usuarios de la maquinaria

para asegurar que las condiciones de operacion sean adecuadas.
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INTRODUCCION

La meta de toda empresa es mantener un crecimiento econdémico
continuo, que a su vez produzca un incremento en la cantidad de operaciones
que se realizan en relacion a los recursos utilizados, sin embargo, algunas
tareas tienden a ser mas complejas, por lo que necesitan nuevos y mejores
procedimientos para ser ejecutadas con mayor eficiencia. La empresa en
estudio es de bebidas carbonatadas, que en los ultimos afios ha logrado un
crecimiento econémico significativo, gracias a la calidad de sus productos. Este
crecimiento ha sido acompafiado de dificultades en la planificacion de
actividades para el mantenimiento del equipo productivo, manejo de residuos y

seguridad industrial.

El presente trabajo contiene observaciones, andlisis, resultados y mejoras
propuestas, a partir de la informacion actual de la empresa en aspectos
referentes al mantenimiento de sus equipos. La supervision continua durante el
proceso de implementacién es importante para fijar los procedimientos y
volverlos una cultura, el manejo de los formatos de inspeccion se convierte en

imprescindibles para constatar que el procedimiento esta siendo respetado.

La base de datos que obtendra de los formatos de inspeccién mostrara
nuevas oportunidades de mejora en el proceso o en la herramienta usada para
poder cumplir con el mismo, mostrara ademas, los registros de costos ocultos
por reparaciones de emergencia, a los que se llamaran costos de no calidad,
gue sencillamente indican costos innecesarios que se dan en el proceso

productivo por no seguir un procedimiento eficiente y claramente establecido.
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1. GENERALIDADES

1.1 Generalidades de la empresa

La industria embotelladora de bebidas se ha caracterizado por la
presencia de alternativas de materiales para el envasado de sus productos
(vidrio, carton complejo, plastico y envase metélico), que compiten entre si a fin
de satisfacer las necesidades de los distintos segmentos del mercado de las
organizaciones envasadoras. Cada tecnologia de envasado compite con los
restantes en funcion de su capacidad para crear valor en el cliente y en

términos de sus costes relativos.

El origen de The Central América Bottling Corporation se remonta al siglo
XIX. A lo largo de mas cien afios, cuatro generaciones de trabajadores han
vencido los obstaculos para crear una de las empresas mas importantes de

Centro América.

A solo dos afios de su fundacion ya producia la Unica soda aprobada por
la Facultad de Medicina para el consumo masivo, gracias a su excelente
calidad. En 1889 se lanzaron al mercado varios sabores en un esfuerzo de
diversificacion, lanzamiento que fue acompafado de una innovadora campafa
de publicidad a través de la prensa escrita, en esa época, el principal medio de

comunicacion.

Asi, el 15 de septiembre de 1904, la fabrica obtuvo su primer premio, la
medalla de Oro a la Calidad, otorgada por el jurado de la Feria Industrial de
Guatemala. La distribucion se realizaba por medio de carretas jaladas por



mulas. El equipo de ventas consistia en ocho carretas, las cuales podian llevar
30 cajas de 36 botellas. La distribucion hacia el interior del pais, especialmente
hacia el nororiente, se llevaba a cabo a través del ferrocarril. En 1934 se
adquiri6 la fabrica de bebidas gaseosas y de hielo La Mariposa, con el propésito
de ampliar la oferta de productos y responder en forma oportuna a la expansién
del mercado.

En 1940, debido a la expansion de la empresa y del mercado, se
realizaron innovaciones en la fabrica, se adquiri6 maquinaria moderna para
automatizar el proceso de produccion y se introdujeron por primera vez los
camiones en la distribucion del producto, los que, gracias al avance en la
construccion de las carreteras, podian llegar a todos los departamentos del

pais.

En 1941, los representantes de The Pepsi Cola Company visitaron las
instalaciones de la fabrica La Mariposa en Guatemala, y en reconocimiento de
la calidad de sus productos, la importante red de distribucion, la innovacion y el
espiritu de servicio de sus propietarios y de todo su personal, decidieron
otorgarle en 1942, la franquicia para la fabricacion y venta de sus productos,

especialmente Pepsi Cola.

En 1976, con el apoyo de un gran equipo de trabajadores, se logré uno de
los objetivos mas importantes de la embotelladora: el liderazgo de Pepsi Cola y
de los productos Mariposa en el mercado guatemalteco, que desde ese afio

hasta hoy son los productos mas vendidos del mercado.

En 1988, se dio un paso transcendental en el proceso de desarrollo de la

empresa: Junta Directiva tomd, por unanimidad, la decisién de institucionalizar



y profesionalizar al grupo a través de politicas y procedimientos que le permitan

afrontar exitosamente los nuevos retos de la globalizacion.

Se asume el proceso de transformacion hacia la competitividad, a través
de una politica de economias de escala, alianzas estratégicas con los
proveedores, programas de capacitacion y desarrollo de personal y una

innovadora y sobresaliente estrategia de mercadeo.

Los resultados de esta transicion fueron reconocidos por The Pepsi Cola
Company al otorgar a la Corporacion el galardon Embotellador
Latinoamericano del afio en dos ocasiones consecutivas, algo pocas veces
logrado en el mundo. Este premio se otorga a los embotelladores que alcanzan
altos niveles de excelencia operativa, o que a su vez se ha visto reflejado en 18
diferentes premios de la calidad obtenidos en igual nimero de afios.

La proyeccion de la corporacién hacia la comunidad se ve fortalecida por
la creacidén de puestos de trabajo, la realizacion de importantes inversiones en
infraestructura productiva, el apoyo a las actividades deportivas (especialmente
el fatbol) y la realizacion de proyectos educativos y de interés social a través de

la Fundacion Maria Luisa Monge de Castillo.

También se ha participado en CENTRARSE, organizacién que agrupa a
diferentes organizaciones que se ocupan de la responsabilidad social
empresarial, en donde se han obtenido los siguientes premios: Mencién
Honorifica en el afio 2006, por el caso “El recurso humano la dimension vital de
la responsabilidad social empresarial”’, eje publico interno; y en el afio 2007,
con el caso “Algo mas que acuerdos y estrategias, lo importante es una relacién

ganar- ganar”’, se gano en el eje proveedores.



En el 2009, se adquieren acciones de otra parte geografica del continente,
esta vez en el Caribe, teniendo ahora injerencia en Jamaica, Trinidad y Tobago
y Puerto Rico. En este mismo afo vuelve a ganarse como Embotellador

Latinoamericano del afo.

La vision del futuro es Optimista. Al recordar el pasado se reconoce una
larga tradicion de excelencia operativa, ética empresarial y liderazgo. La
empresa se encuentra fortalecida con los principios y valores de sus
fundadores, conscientes de que, en un mundo de cambio constante, estos

seran la guia que garantice el éxito.

Actualmente operan en Guatemala, C. A. y el Caribe mas de treinta
empresas en las que participan empresarios visionarios que producen y
distribuyen Pepsi. Mirinda, Seven Up y los productos Mariposa, garantizando el
liderazgo de estas importantes marcas a través de un sostenido esfuerzo y del

trabajo en equipo.

1.1.1. Misidn

“‘La misidbn genera identidad, define el caracter perdurable de la
organizacion. Es el objetivo supremo y permanente que sefiala la contribucion
de la empresa a la comunidad. Es una percepcién clara y compartida que

explica por qué y para que existe la empresa™.

La mision de la empresa es: “Somos gente competitiva que crea
relaciones solidas con nuestros clientes y consumidores a través de las mejores

propuestas de valor™.

! BALLVE, Alberto. Mision y valores. La empresa en busca del sentido. (2006). p. 3.
% Embotelladora la Mariposa S. A.
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1.1.2. Visién

“Vision es el conjunto de ideas generales que permite definir claramente, a
donde quiere llegar la organizacion en un futuro, mediante proyecciones

descriptivas y cuantitativas™.

La vision de la empresa es: “Ser la mejor compafiia operadora de bebidas

de las Américas y contribuir a un mundo mejor™*.
1.1.3. Valores

Los valores de la empresa son los pilares mas importantes de la
organizacioén, con ellos se define a si misma, por los valores de la empresa son

los valores de sus empleados, los valores de la empresa en estudio son:

o “Sofiar en grande: somos personas que aceptamos el reto de desafiarnos
mas alla de nuestra imaginacion, sin limitaciones, sobrepasando nuestros

desafios dia a dia.

o Somos duefios: actuamos siempre tomando las mejores decisiones,
asumiendo total responsabilidad personal de nuestra actuacién y los

resultados alcanzados.

o Gente excelente: estamos siempre insatisfechos con nuestros procesos y
nuestros resultados, por lo que constantemente nos retamos a buscar

nuevas oportunidades y reinventar nuestra gestion”.

® GALINDO RUIZ, Carlos Julio. Creacién de empresas. Guia de planes de negocio. (2007). p. 5.
* Embotelladora la Mariposa S. A.
® Ibid.



1.1.4. Organigrama

La industria embotelladora ha disefiado sistemas empresariales para
lograr el cumplimiento de las metas y objetivos propuestos por la alta gerencia.
Estan compuestos por subsistemas interrelacionados que cumplen funciones
especificas y especializadas. El objetivo principal de la organizacion es lograr la

mayor eficiencia en las operaciones.

La constitucion de la organizacién esta dividida en departamentos, en los

gue se realizan distintas operaciones, estos son:

o El Departamento de Comercializacion se encarga la planificacion y
ejecucion de los planes de ventas, se preocupa por la calidad percibida
por el cliente, con lo que busca mantener la fidelidad del cliente.
Pronostica las ventas y la produccion a realizar en los distintos periodos

del afo.

. La seccion de Produccion estd encargada de la planificacion, ejecucion y
control de los procesos y transformaciones de la materia prima, verificando
el cumplimiento de los estandares de calidad establecidos a medida que el

costo sea el mas bajo posible.

o La division de Recursos Humanos verifica la interaccion entre los
colaboradores de la empresa. Asimismo recluta y capacita a las personas
que llegaran a formar parte de la empresa, esto para que los nuevos
colaboradores desarrollen su trabajo de la mejor manera posible. Este
departamento también establece y refuerza la relacibn empresa-
colaborador con el objetivo de crear una identidad laboral en Ia

organizacion.



El Departamento de Finanzas recopila, controla y contabiliza los recursos
econdémicos de la organizacion, luego de estos procedimientos informa a
la alta gerencia los resultados, y con ello se buscan nuevos planes de
accion y ejecucion de los recursos. Esta parte de la organizacion
administra los recursos monetarios para asi obtener los mayores

beneficios posibles durante las transacciones de bienes.

Existe otra seccion en la organizacion, esta es el Departamento de
Distribucién, cuya funcion principal es el control del traslado del producto
terminado hacia los sectores de almacenamiento o ventas, dentro y fuera

de la Republica de Guatemala, tales como bodegas, agencias o clientes.

Figura 1. Organigrama

JUNTA DIRECTIVA

FINANZAS

[ |

Recursos Humanos | Produccién

Planeacion Distribucion

Fuente: elaboracién propia, con el programa Microsoft Visio 2010.



1.1.5. Area de operaciones y servicios

Es el Departamento de Distribucion tiene como funcion principal el control
del traslado del producto terminado hacia los sectores de almacenamiento o
ventas, dentro y fuera de la Republica de Guatemala, tales como bodegas,

agencias o clientes.

1.1.6. Productos

La empresa desarrolla bebidas carbonatas en lata, botella PRB, jugos en

lata, jugo en empaque tetrabrick.

1.2. Conceptos generales del mantenimiento

Antes de realizar cualquier clasificacion o descripcién de los tipos de
mantenimiento, es muy importante saber que es; por lo cual se describe el

concepto, objetivos y tipos de mantenimiento existentes.

1.2.1. Mantenimiento

Se considera como la serie de trabajos que hay que ejecutar en algin
equipo, planta o método a fin de conservarlo y de el servicio para lo que fue
disefiado o para lo que fue adquirido por la empresa, ya que para muchas de
estas, el objetivo del mantenimiento es la conservacién del servicio que estan
suministrando los equipos, mismo que puede ser crucial para la continuacion

de ciertos procesos industriales.



1.2.2. Objetivo del mantenimiento

El mantenimiento tiene como objetivo conservar en perfecto estado de
funcionamiento todos los elementos productivos de la empresa (maquinas e
instalaciones), para lograr su maximo rendimiento, con la calidad adecuada, y

con un minimo costo.

o Objetivos del mantenimiento preventivo

o) Reducir la necesidad de grandes reparaciones, corrigiendo
dificultades menores apenas aparezcan: para detectarlas es
necesario escuchar a los operadores, que normalmente se dan
cuenta antes que la Direccion, de que una maquina hace un ruido
raro 0 de otras irregularidades en su rendimiento, asi como no
reprender a aquellos empleados que intenten comunicar un fallo

producido fuera de su area de control.

o Mantener la maquinaria en su estado de maxima productividad:
para eso es necesario seguir las recomendaciones del manual
correspondiente, conservarla limpia y reparar o sustituir las partes
desgastadas o faltantes inmediatamente. Agilizar el calendario de
reparaciones sin posponer las que sean necesarias previene

problemas, que después resultara mucho mas caro corregir.

o Resguardar la seguridad: a medida que se desgastan, algunas
partes de la maquinaria se vuelven peligrosas, como las cadenas
gastadas o las correas de transmision consumidas. El personal es

valioso y las heridas son costosas desde el punto de vista del



tiempo perdido y la capacitacion del reemplazante, para no hablar
del impacto negativo que producen en el animo de los empleados.

o Mejorar el servicio al cliente: un establecimiento bien mantenido
causa mejor impresion al cliente y, en ocasion de la primera
compra, ayuda a convencerlo de que el producto estara

correctamente elaborado.

o Reducir los costos operativos generales: el productor obtiene mas
beneficios de una planta bien mantenida, que disminuye los costos

y aumenta la satisfaccion del cliente.

1.2.3. Tipos de mantenimiento

Conforme envejece el equipo, sus componentes se desgastan,
aumentando la frecuencia de falla y como consecuencia, los gastos de

mantenimiento son mayores. El mantenimiento se divide en:

o Predictivo: es aquel que se aplica para predecir una falla de los equipos,
generalmente utilizando algun tipo de instrumento de medicion o analisis
de laboratorio para poder determinar el estado del equipo, aun cuando
este no presenta ninguna falla a simple vista. Esto tiene la particularidad
gue puede tener un costo muy elevado, ya que los analisis pueden ser

muy COSt0SO0S.
En un paro general de planta por mantenimiento se debe determinar la

factibilidad de aplicar las técnicas disponibles del mantenimiento

predictivo al equipo (analisis de vibraciones, termografia, analisis de
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aceite y alineacion con rayos laser), para que sea este el que determine

su mantenimiento y no con base en una fecha determinada.

Proactivo: es aquel que se hace enfocado a encontrar condiciones que
tienen una buena posibilidad de convertirse en dafios potenciales del

equipo o las instalaciones de la planta.

El objetivo de implementar una estrategia proactiva esta dirigida a
localizar las causas de falla o controlarlas de tal manera, que el efecto de

estas causas no se presenten, enfocado a ampliar la vida del equipo.

Preventivo: puede definirse como la conservaciéon planeada, teniendo
como funcion conocer sistematicamente el estado de maquinas e
instalaciones para programar en los momentos mas oportunos y de
menos impacto en la produccion, las acciones que trataran de eliminar
las averias que originan las interrupciones. Su finalidad es reducir al

minimo las mismas y una depreciacién excesiva de los equipos.

La caracteristica principal de este tipo de mantenimiento es la de
inspeccionar los equipos y detectar las fallas en su fase inicial, y

corregirlas en el momento oportuno.

Si se determina cudles son las causas basicas que estan provocando las
fallas de los equipos o0 sus componentes se podra encontrar la solucién
mas eficaz para que estas no se vuelvan a presentar, y
consecuentemente se estara en posibilidad de aplicar el mantenimiento

preventivo en un periodo mayor al que actualmente tiene.
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1.2.4. Clasificacion de fallas

Se dice que algo falla cuando deja de brindar el servicio que debia dar o
cuando aparecen efectos indeseables, segun las especificaciones de disefio

con las que fue construido o instalado el bien en cuestion.

La clasificacion de fallas estd dada por: fallas tempranas, adultas,

tardias, las cuales se describen a continuacion:

o Fallas tempranas: pueden ser causadas por problemas de materiales,

de disefio o de montaje.

Se presentan normalmente en forma repentina y pueden causar graves
dafos. Actualmente y gracias a los criterios de calidad total, este tipo de

fallas se encuentra en franca regresion.

Las fallas mas comunes que se dan en la empresa en estudio son a
causa de la lubricacion de cada una de las piezas de las diferentes
maguinas con las que cuenta. Estas se pueden evitar teniendo rutinas de

lubricacion e inspeccion de cada una de las piezas.

o Fallas adultas: son las que presentan mayor frecuencia durante la vida
atil. Son derivadas de las condiciones de operacion y se dan mas

lentamente que las anteriores.

En la empresa en estudio, las fallas se presentan en la maquinas cuando
el operador se da cuenta que esta no funciona a un cien por ciento, al
corroborar el estado, el Departamento de Mantenimiento se da cuenta

gue la falla ya existia desde varios meses, pero por falta de atencion,

12



agravia la reparacion, por lo cual se tomardn semanas o tal vez meses

en resolverlo.

Fallas tardias: representan una pequefia fraccion de las fallas totales,

aparecen en forma lenta y ocurren en la etapa final de la vida del equipo.

Algunas fallas no avisan, o lo hacen poco antes de su produccion, por
ejemplo, al encender una ldmpara incandescente esta sufre la rotura del
filamento y no se logra su encendido; una correa dentada de transmision
de un motor de automdvil, que no se encuentra a la vista, funciona

correctamente hasta que arriba a su rotura.

Otros tipos de fallas dan indicios con bastante anticipacion a su
produccion, como es el caso del filo de una herramienta de corte, el cual
se mantiene en buenas condiciones durante un tiempo, luego el mismo
se va perdiendo paulatina y continuamente, hasta llegar a limites

inaceptables para el producto.
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2. PROGRAMA DE OPERACIONES PARA LA
TERMOENFARDADORA

2.1. Elaboracion de procedimientos del proceso de mantenimiento

Para el procedimiento de control y ejecucién, y procedimiento de

inspeccion se desarrollaron como se describe en los incisos siguientes.

2.1.1. Procedimiento de control y ejecucion del

mantenimiento

Dentro del programa de mantenimiento se requiere elaborar todos los
procedimientos necesarios para la organizacién del sistema, estos indican el
como realizar alguna actividad y de esta manera estandariza la forma de
desarrollar algin proceso. Los procedimientos deben ser accesibles para todo
el personal, tener control de los lugares de localizacién de los mismos y el de
las copias de los procedimientos. Para el proceso de mantenimiento se

elaboraron los siguientes procedimientos.

2.1.2. Procedimiento de distribucion de formatos de

inspeccion
El objetivo de este procedimiento es ordenar la distribucion y recepcion de

los formatos de inspeccion de mantenimiento preventivo, programado y

correctivo.
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Alcance: para todas las areas de Produccion.

Definiciones o abreviaturas.

Coordinadores: de mantenimiento, personal que se encarga de
administrar el area de mantenimiento.

Desarrollo del procedimiento.

Coordinadores: chequea el programa mensual de mantenimiento
preventivo y organiza el mantenimiento diario, semanal, mensual,
semestral y anual segun corresponda en el organigrama.

Técnico: luego de recibir instruccion verbal del coordinador de
mantenimiento, se dirige a la maquina asignada, toma del porta
documento el formato de inspeccion de la maquina a realizar el
mantenimiento, la llena parcialmente con la informacion requerida, realiza
el mantenimiento, vuelve a tomar el formato de inspeccion y termina de
llenarlo, luego lo deposita nuevamente en el porta documento.
Coordinador: luego de terminar el dia laboral, revisa todos los formatos
de inspeccion escribe los datos en la hoja excel de control de
mantenimiento y devuelve los formatos de inspeccién al lugar del porta
documentos de cada maquina. Cada mes debe de cambiar el formato
diario, ademas de colocar el formato de inspeccion semanal, mensual,
semestral o anual, segun corresponda a la planificacion estipulada. En

cada uno de los formatos es el mismo procedimiento.

2.1.3. Procedimiento de no conformidad

Este procedimiento indicara la forma de documentar las irregularidades

gue se presentan en los trabajos externos e internos en la planta de produccion,

para asi evidenciar las oportunidades de mejora en cualquier area de la

produccion y programar acciones correctivas para eliminar la causa de la

oportunidad de mejora.
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Alcance: para todas las areas de produccion.

Definiciones o abreviaturas.

Coordinadores: de produccion, de mantenimiento.

Desarrollo del procedimiento.

Coordinadores: en el momento de detener o atrasar algun proceso de
trabajo programado, debera emitir un formato de no conformidad, este
debe dirigirse al coordinador del area o proveedor externo que impidié o

atraso la ejecucion del trabajo segun orden de trabajo.

Llena el formato y le entrega el original del formato de no conformidad
junto con la copia de la orden de trabajo al coordinador del area
responsable del atraso o impedimento del trabajo, también puede ser
dirigida al representante de la compafia externa que se contraté para
efectuar un servicio o compra de algin producto, que en su efecto no
ingreso en el tiempo estipulado a la bodega y que atrasé o impidio la
ejecucion de cualquier trabajo interno. Una copia del formato de no
conformidad debe enviarsele al jefe de Produccién y otra para el archivo

de la persona que lo emite.
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Figura 2. Formato de conformidad

Fecha:
De: A
firea Area o proveedor externo
MNombre:
Coordinador Coordinador o proveedor externo
DESCRIPCION
COrden de trabajo No:
Trabajo programado/orden de compra;
Efecto que causo:

LEFE DE PLANTA

Investigacion | Procede |[Ho procede |
Causa:
Acciones:

Responsable de las acciones:

Nombre, puesto

Fecha ejecucion de las acciones:

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Word.
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2.2. Desmontaje de la maquina para el transportador

La termoenfardadora es una maquina automatica destinada a agrupar

envases y envolverlos con pelicula termoencogible para formar fardos.

La maquina esté formada por los grupos principales siguientes:

o Transportador de traslado lateral y prolongacién
o Transportador de formacion estrato

o Dedos de seleccion autorregulables

o Empujador central

o Grupo porta-bobina-desenrollado y corte pelicula
o Barra de envoltura en pelicula

19



Figura 3. Maquina termoenfardadora
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A) Transportador de traslado lateral y prolongacion
B) Transportador de formacion estrato

C) Dedos de seleccién autorregulables

D) Empujador central

E) Grupo porta-bobina-desenrollado y corte pelicula
F) Barra de envoltura en pelicula

A

=]

Fuente: empresa embotelladora de bebidas carbonatadas.
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Figura 4. Desmontaje de la maquina

2014%140-0007%007A01N _DISEGNINI-]
La maquina debera desmontarse en los grupos siguientes para el transporte:

A) Prolongacion del transportador de traslado lateral
B) Transportador de traslado lateral

C) Transportador de formacién estrato

D) Cuerpo central

E) Horno de termorretracciéon

Fuente: empresa embotelladora de bebidas carbonatadas.
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Si la planta es distante de la planta OCME, los grupos de la maquina se
embalan en dos cajones de madera de dimensiones adecuadas y se envuelven

en una pelicula plastica de proteccion.

Si la planta est& cerca de la planta OCME, los grupos de la maquina no se

embalan para efectuar el transportador.

2.2.1. Carga y descarga de grupos

Para cargar, descargar y desplazar los grupos de la maquina es necesario

seguir las instrucciones:

o Los grupos dotados de cancamos, o0 en los cuales estan indicados los
puntos donde se deberia aplicarlas, deben ser levantados a los puntos

indicados.

o Las eslingas se deben enganchar firmemente a los cancamos y al

gancho de la gria o del polipasto.

o Los ganchos utilizados deben estar dotados de cierre de seguridad que

impida la salida de la eslinga.
o Por lo que concierne los grupos que no estan dotados de cancamos, o

en los cuales no pueden ser aplicados, es posible utilizar eslingas,

colocandolas de modo que el peso quede balanceado.
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Figura 5. Prolongacion del transportador de traslado lateral
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P = 300 kg

X =1500 mm
Y =1 000 mm
Z=1250 mm

Fuente: elaboracion propia, con programa Working Model.
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Figura 6. Transportador de traslado lateral

L0 |'I-l"||
L [ |
FALT-8073-28
P =400 kg
X=1730 mm
Y=1970 mm
Z=1740 mm

Fuente: elaboracion propia, con programa Working Model.
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Figura 7. Transportador de formacion del estrato

e
SWEGASI-2A

P =1200 kg
X =3300 mm
Y =1390 mm
Z=1740 mm

Fuente: elaboracion propia, con programa Autodesk Inventor.
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Figura 8. Cuerpo central
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P = 3500 kg
X =5370 mm
Y = 2300 mm
Z =2355mm

XB
SVEGA_2009/3-2B

Por razones de espacio ocupado, es necesario bajar el armario eléctrico

al interior del cuerpo central de la maquina, llevandolo a una altura tal

gue permita efectuar las operaciones de transporte.

Fuente: elaboracion propia, con programa Autodesk Inventor.
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Figura 9. Instalacién de horno de termorretraccion

X A

4er

<90

z L
XA
FFORNOS3-2C1
P = 3500 kg

X =5660 mm

Y =1640 mm

Z=2500 mm

Fuente: elaboracion propia, con programa Autodesk Inventor.
2.2.2. Manejo en tierra de los grupos

Para manejar en tierra los grupos de la maquina, es necesario utilizar
bloques corredizos de rodillos. Poner la carga a manejar en los bloques y

desplazarla manualmente, mediante el brazo de guia.
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Poner un bloque corredizo bajo cada pie de la carga.

Figura 10. Manejo en tierra

i \fu,%\

Fuente: elaboracion propia, con programa Autodesk Inventor.

Antes del empleo: asegurarse de que los bloques corredizos sean

apropiados para el uso previsto y estén en buenas condiciones.

Los bloques corredizos deben utilizarse anicamente paralelamente al eje
de la carga a desplazar y tendran las dimensiones apropiadas para

soportar la carga.

Poner los bloques corredizos de modo que la carga esté repartida
equitativamente sobre los mismos y pueda ser desplazada con
estabilidad.

Todos los rodillos de los bloques corredizos utilizados deben apoyarse
igualmente a lo largo de toda la longitud.
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2.2.3. Operacion de posicionamiento

Para fijar el cuerpo central de la maquina, se utilizan los pernos quimicos:

Perno quimico HPB 16 (c6digo OCME 30FHBP16).

Barra fileteada M16 para pernos quimicos(cédigo OCME 30F16190)

proceder como sigue a continuacion:

o Hacer un agujero debajo del pie de soporte (normalmente
@ 20 mm).
o) Poner el perno quimico (A) en el agujero.
o Insertar la barra roscada (B), golpeandola con una maceta hasta

gue entre a fondo en el perno quimico.

o Esperar el tiempo de reaccién del producto quimico (indicado en el

perno quimico) y sujetar el pie con el tornillo (C).
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Figura 11. Fijacion del cuerpo central de la maquina

Fuente: elaboracion propia, con programa Working Model.
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1)
2)

3)

4)

5)
6)

7
8)

9)

Figura 12. Ensamblaje del armario eléctrico

Sujetar el armario eléctrico con cables fijados a argollas (A).

Levantar el armario eléctrico con los cables de elevacion (B), fijados
firmemente al polipasto.

Desmontar los espaciadores de sostén (C) y las barras transversales
(D), luego montar las barras transversales en la parte superior de la
estructura de la maquina.

Apoyar el armario eléctrico sobre las barras transversales de sostén
(D).

Montar los pernos de sostén del grupo enrollador de pelicula (E).
Montar el perno de motorizacién, el motor y los pernos de sostén
del cuerpo central de la maquina (F).

Enganchar y montar la cadena (G) del cuerpo central de la maquina.
Montar los acondicionadores (H) en los dos lados del armario
eléctrico, atornillando los tornillos de bloqueo (l); para sostener

los acondicionadores, utilizar cables fijados firmemente al polipasto.
Colocar los cables eléctricos (L) en el canal superior en el lado

opuesto operador, observando la numeracion de los bornes.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Ensamblaje del transportador de formacion del estrato
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Juntar la seccién de transportador desmontada a la seccién
aun fijada a la maquina por medio de dos placas (B).
Comprobar con un nivel (A) que la superficie de trabajo

esté perfectamente horizontal y verificar la alineacion entre las

dos secciones de transportador juntas.

Fuente: elaboracion propia, con programa Autodesk Inventor.
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Figura 14. Ensamblaje del horno de termo retraccién en la méaquina
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1. El horno de termorretraccion separado debe ser juntado a la
maquina con placas (B).

2.  Comprobar con un nivel (A) que la superficie de trabajo
esté perfectamente horizontal y verificar la alineacion entre las
dos secciones de transportador juntas. Asegurarse de que la
banda del horno de termorretraccion esté al mismo nivel

del transportador de la enfardadora.

Fuente: elaboracion propia, con programa Autodesk Inventor.
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2.2.4. Conexion eléctricay neumética

Para la conexion eléctrica y neumatica se debe montar los canales de

cables que han sido quitados por sus dimensiones.

Los canales recogen los cables que salen del cuadro eléctrico y alcanzan

los componentes o cajas de derivacién en la maquina.

Una vez distribuidos los cables en los recorridos distintos, es posible
empezar conectar los hilos a los bornes, respetando la numeracién de los
bornes.

2.2.5. Primer arranque y puesta en servicio

Estas operaciones solo deben ser realizadas por técnicos, también en

caso de desplazamientos sucesivos de la maquina.
2.2.6. Desarme de la maquina
No es necesario adoptar precauciones particulares, ya que la maquina no
es construida con materiales nocivos, a excepcion de los aceites residuales (en
los reductores, bombas de lubricacion, circuitos hidraulicos) y de la bateria de

seguridad del PLC.

Las lamparas al interior del armario eléctrico son de incandescencia.
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2.3. Dispositivos de seguridad

La maquina estda dotada de protecciones fijas y maoviles para aislar las

zonas peligrosas.

2.3.1. Proteccion fija

Estas protecciones estan fijadas a la estructura con tornillos o pernos y

pueden ser quitadas utilizando llaves apropiadas.
Podria necesitarse quitar dichas protecciones en el caso de que un técnico
mecanico tuviera que realizar una actividad de mantenimiento extraordinario.

Ver figura 15.

Figura 15. Proteccion fija

Fuente: elaboracion propia, con programa Autodesk Inventor.
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2.3.2. Proteccién movil

Se trata de protecciones correderas o articuladas e interbloqueadas. Cada
proteccion estd dotada de un final de carrera de seguridad que impide su

apertura, si la maquina esta marchando.

Para abrir una proteccion, el operador tiene que presionar el pulsador
parada disponible en la botonera principal. El ciclo automatico de la maquina se

para, la maquina se para al final del ciclo, luego se apagan los actuadores.
Para reanudar el funcionamiento, el operador tiene que cerrar la
proteccion, luego presionar los pulsadores reset, power y marcha ciclo

automatico disponibles en la botonera principal. Ver figura 16.

Figura 16. Proteccién movil

Fuente: elaboracion propia, con programa Autodesk Inventor.
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2.3.3. Proteccién en el horno de termoretraccién

Estas protecciones estan fijadas a la estructura con tornillos o pernos y

pueden ser quitadas utilizando llaves apropiadas.

Podria necesitarse quitar dichas protecciones en el caso de que un técnico

mecanico tuviera que realizar una actividad de mantenimiento extraordinario.

Figura 17. Protecciones en el horno de termorretraccion

Las protecciones estan indicadas en el dibujo por la sigla:
3 - Protecciones de chapa

4 - Placas de aislamiento térmico desmontables

6 - Rejillas de proteccion fijas

6a - Rejillas de proteccion fijas (con kit de ahorro de energia)

Fuente: elaboracion propia, con programa Autodesk Inventor.
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2.3.4. Dispositivos de seguridad en el armado eléctrico

En el armario eléctrico del horno de termorretraccibn se encuentra
instalado el seccionador general. Al desconectar este dispositivo, se corta la

corriente a todos los equipos de la maquina, incluido al cuadro eléctrico.
Las puertas del armario eléctrico estan dotadas de cerraduras, cuyas
llaves estan solamente a disposicion de personas autorizadas y al corriente de

los riesgos eventuales.

Figura 18. Dispositivos de seguridad en el armado eléctrico

Fuente: empresa embotelladora de bebidas carbonatadas.
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2.3.5. Pulsadores de paro de emergencia
Estos pulsadores cabeza de hongo de color rojo se reconocen facilmente.
Presionando uno de dichos pulsadores, se produce la parada inmediata
del ciclo automatico y de todos los motores, y la desactivacién inmediata de las

resistencias calentadoras del horno de termorretraccion.

Los pulsadores de emergencia se encuentran:

o En la botonera principal

o En el transportador de formacion del estrato, lado opuesto operador

o En el transportador de formacion del estrato, lado operador

o En la salida del horno de termorretraccién, lado operador

o En la salida del horno de termorretraccion, lado opuesto operador
Figura 19. Pulsadores de paro de emergencia

Fuente: empresa embotelladora de bebidas carbonatadas.
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2.3.6. Sefiales

En la columna luminosa se encuentra instalado un avisador acustico que

se acciona en los casos siguientes:

o Potencia a los actuadores (motores, neumatica).

o Inicio del movimiento de la maquina.

o Banda del horno de termorretraccion parada con tunel caliente.

o Anomalia de los contactores de los ventiladores del horno de

termorretraccion.
o Anomalia de los interruptores magnetotérmicos del horno de
termorretraccién contactores pegados de las resistencias del horno de

termorretraccion.

o Sobre temperatura del horno de termorretraccion.
o Puesta a cero del encoder de los servomotores.
o Calibracion del sensor de ultrasonidos de control del radio de la bobina.
o Atascamiento en la salida del horno de termorretraccion.
o Ciclo de soldadura de la pelicula en curso (soldadura manual).
o Puesta a cero del ciclo de soldadura de la pelicula.
o Habilitacion del ciclo automatico.
o Inicio del posicionamiento para cambio formato automaético.
o Puesta a cero de los servo accionamientos.
o Columna luminosa.
o Las lamparas indicadoras de 3 colores en la columna luminosa

sefalan los estados siguientes:
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Luz verde parpadeante

v
v

Ciclo automatico con entrada parada

Ciclo automatico con soldadura pelicula en curso

Luz naranja encendida fija

v

AN N NN

Acumulacion minima en los transportadores de
entrada.

Acumulaciéon minima transportador formacién estrato.
Acumulacion maxima en la salida del horno.

Falta consentimiento por grupos siguientes.
Transportadores de entrada parados.

Llenado del transportador de formacion estrato.

Luz naranja parpadeante

AN N N N SN

Nivel minimo de troqueles en almacén
Nivel minimo de troqueles en deshojador
Nivel minimo de pelicula en la bobina
Error correccion muesca pelicula

Error longitud muesca pelicula

Nivel minimo de cola

Luz roja encendida fija

v
v

Falta ciclo automatico

Telerruptores pegados del horno de termorretraccion
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Luz roja parpadeante

v Envases caidos antes de zona de seleccion.

v Pelicula no soldada.

v Anomalia del dispositivo de centrado de la banda de

envoltura pelicula.

Figura 20. Sefiales luminosas

ALLARME BLOCCANTE
BLOCKING ALASY
ALARM DE BLOCAGE

ALAFIVA DF PRAADA

MARCIA CiCL
AUTONATIC CYCLE RUNNING
MARCHE CYCLE AUTOMANIOUE

WARCHA OCLO AUTOMATCD

"I.*

" ) \‘7

.

D d® ‘l o’y

Fuente: empresa embotelladora de bebidas carbonatadas.
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2.4. Blogueo y etiquetado de seguridad

Lockout-Tagout (LOTO) es un procedimiento de seguridad utilizado en los
procesos industriales para asegurarse que los equipos estén apagados y no
serdn encendidos antes de que finalice la actividad de mantenimiento. Para
esto, todas las fuentes de energia deben ser aisladas, descargadas y dejar
inoperativas antes de empezar cualquier actividad de servicio 0 mantenimiento

en la maquina.

El LOTO se realiza mediante un candado (lock) que bloquea el dispositivo
aislador de energia en posicion OFF. Segun esta pauta, se debe colocar una
etiqueta (tag) en el dispositivo cerrado con candado, indicando que el bloqueo
no debe ser quitado. La persona que quitara el candado debe ser la misma que

lo puse, cuyo nombre esta escrito en el etiqueta.
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3.  PROGRAMA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

3.1. Instrucciones para el operario

Los mandos de la maquina estdn concentrados en la consola de mando,
pero otros mandos se encuentran en los alrededores de algunas zonas donde

se puede intervenir con los mandos manuales. Los mandos se encuentran:

. En el armario eléctrico
° En la consola de mando
3.1.1. Cuadro de mando principal

El cuadro de mando principal tiene varias funciones que se describen en la
tabla I.

Tabla I. Mandos de la maquina

Parada

Al presionar este pulsador, el ciclo
automatico de la maquina se para (si esta
en curso).

La maquina se para al final del paso, luego O
se corta corriente a los actuadores.

Este mando no determina la parada ni del
horno de termorretraccion, ni de los
transportadores de entrada y salida de la
maquina (si instalados), ya que estos
grupos estan dotados de su propio circuito
de potencia.
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Continuacion de la tabla I.

Inicio ciclo automético

Después de encender los actuadores y
seleccionar el funcionamiento en modo
automatico en el panel operador, es necesario
mantener presionado este pulsador

hasta que la sefial acustica deja de sonar
para poner en marcha el ciclo automéatico

de toda la maquina (si se cumplen las
condiciones requeridas para el
funcionamiento).

Si el operador suelta el pulsador antes de que
la sefial acustica deja de sonar, la maquina no
se pondra en marcha.

Cuando la sefial acustica deja de sonar, la
magquina funciona en modo automatico y el
pulsador se enciende (luz fija).

La luz parpadeante sefiala que una seccion
de la méaquina no esta funcionando en modo
automatico debido a una alarma ya que el
funcionamiento en modo manual esta
habilitado.

|
J

Power

Mantener presionado este pulsador hasta que
la sefial acustica deja de sonar para obtener
el cierre de los telerruptores de la maquina.

Si el operador suelta el pulsador antes de que
la sefial acustica deja de sonar, los
telerruptores generales no se conectaran.
Cuando la sefial acustica deja de sonar, los
telerruptores generales de la maquina

se cierran y el pulsador se enciende (luz fija).
La luz parpadeante sefiala que un telerruptor
general de la maquina esta desactivado.

La luz apagada sefiala que todos los
telerruptores generales de la maquina estan
desactivados.

Emergencia general

Estos pulsadores cabeza de hongo de color
rojo se reconocen facilmente.

Presionando uno de dichos pulsadores, se
produce la parada inmediata del ciclo
automatico y de todos los motores de la
maquina, y se desactivan las resistencias
calentadoras del horno de termorretraccion.

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.
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Figura 21. Cuadro de mando principal

-
7
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Fuente: empresa embotelladora de bebidas carbonatadas.

3.1.2. Sistema operativo

El sistema operativo es caracterizado por pantalla tactil, por lo tanto todas

las operaciones se realizan tocando directamente las funciones visualizadas.
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En el panel operador es posible seleccionar los programas de trabajo a
ejecutarse, habilitar o deshabilitar algunos ciclos de funcionamiento, utilizar los

mandos manuales y programar o modificar datos.

Para modificar un valor o introducir una descripcién es necesario tocar el
campo gue contiene el nUmero. Aparece un teclado que permite introducir letras
0 numeros. Una vez introducido el valor deseado, presionar entrar para

confirmar.

El panel operador es caracterizado también, por la funciébn de

autodiagnostico, que sefiala las anomalias de funcionamiento.

Algunas operaciones son protegidas mediante contrasefia, conocida solo
por el personal autorizado. La contrasefia se queda activa durante un intervalo

de tiempo predefinido.

Para modificar los datos (los datos modificables son contraseifiados por
una casilla blanca), es necesario tocar la casilla que contiene el valor. Aparece
un teclado alfanumérico. Presionar la tecla verde (x-v) en la parte inferior del

teclado para pasar a las letras mayusculas, luego mindsculas y viceversa.

Una vez introducido el dato, confirmar presionando entrar.
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Figura 22. Modificacion de datos

Fuente: empresa embotelladora de bebidas carbonatadas.

3.2. Alarmay sefales

Los pulsadores de emergencia se encuentran en:

o La botonera principal

o El transportador de formacion del estrato, lado opuesto operador
o El transportador de formacién del estrato, lado operador

o La salida del horno de termorretraccion, lado operador

o La salida del horno de termorretraccion, lado opuesto operador
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3.2.1. Sefial acustica

En la columna luminosa se encuentra instalado un avisador acustico que

se acciona en los casos siguientes:

o Potencia a los actuadores (motores, neumatica).

o Inicio del movimiento de la maquina.

o Banda del horno de termorretraccion parada con horno caliente.

o Anomalia de los contactores de los ventiladores del horno de

termorretracciéon, anomalia de los interruptores magnetotérmicos del

horno de termorretraccion.

3.2.2. Columna luminosa

o Las lamparas indicadoras de 3 colores en la columna luminosa

sefalan los estados siguientes:

. Luz verde parpadeante

v Ciclo automatico con entrada parada

v Ciclo automatico con soldadura pelicula en curso
. Luz naranja encendida fija
v Acumulacibn minima en los transportadores de

entrada.

v Acumulacion minima transportador formacion estrato.

<

Acumulacion maxima en la salida del horno.

v Falta consentimiento por grupos siguientes.
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v Transportadores de entrada parados.
v Llenado del transportador de formacion estrato.

" Luz naranja parpadeante

Nivel minimo de troqueles en almacén
Nivel minimo de troqueles en deshojador
Nivel minimo de pelicula en la bobina
Error correccion muesca pelicula

Error longitud muesca pelicula

AN N N RN

Nivel minimo de cola

. Luz roja encendida fija

v Falta ciclo automatico

v Telerruptores pegados del horno de termorretraccion

" Luz roja parpadeante
v Envases caidos antes de zona de seleccion.
v Pelicula no soldada.

v Anomalia del dispositivo de centrado de la banda de

envoltura pelicula.

3.3. Normas de seguridad

Las actividades de mantenimiento y lubrificacidbn deben ser efectuadas
solo con la maquina parada, después de cortar tensibn a todos los

componentes.
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Antes de realizar cualquier operacion de mantenimiento o limpieza en el
horno de termorretraccion es necesario esperar a que se enfrie completamente

(temperatura ambiente).

3.3.1. Prohibicién de quitar las protecciones

Generalmente no es necesario quitar las protecciones para efectuar las
actividades de mantenimiento ordinario. De lo contrario, se indicarian

expresamente las protecciones a quitar.

3.4. Limpieza de la maquina

No es necesario limpiar toda la maquina al cambio de formato, de todos
modos, se puede aprovechar la parada para limpiar las superficies de
deslizamiento de los envases. Ademas, es aconsejable limpiar los equipajes

quitados, para que estén listas para la proxima sustitucion.

3.4.1. Limpieza de rutina

Para el funcionamiento correcto de la maquina es necesario mantener
limpias las partes en movimiento y las superficies de deslizamiento de los

envases y de la pelicula.

La maquina se puede ensuciar por factores contingentes (rotura de
envases o pelicula) o debido a la acumulacién de polvo en el curso del tiempo;
en el primer caso, es necesario intervenir inmediatamente, mientras que en el

segundo caso se necesita una intervencion periodica.
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Tabla Il.

Limpieza de rutina

Elemento

Acciones

Transportador de traslado lateral

Quitar el polvo con chorro de aire
comprimido.

Lavar las laminas y la banda con
pafio mojado en agua caliente
(afiadir al agua una solucion
desgrasante).

Vaciar y limpiar los tanques
colectores de gotas para evitar que
la banda del transportador reciba
con el tiempo la suciedad
acumulada.

Transportador de formacion estrato

Quitar el polvo con chorro de aire
comprimido.

Lavar las laminas y la banda con
pafio mojado en agua caliente
(afadir al agua una solucion
desgrasante).

Vaciar y limpiar los tanques
colectores de gotas para evitar que
la banda del transportador reciba
con el tiempo la suciedad
acumulada.

Zona de seleccion de estrato

Quitar el polvo con aire
comprimido.

Lavar las laminas, las cadenas y
las superficies deslizantes con un
pafio mojado en agua caliente
(afadir al agua una solucion
desgrasante).

Vaciar y limpiar los tanques
colectores de gotas para evitar que
las cadenas con el tiempo retengan
la suciedad acumulada.

Limpiar y secar las guias de ajuste
de las cadenas y todos los puntos
de deslizamiento.

Zona de desenrollado y corte de la pelicula | o

Limpiar los rodillos engomados con
pafio mojado en agua caliente,
luego secarlos perfectamente.

Esta operacion debe ser efectuada
s6lo si  fuera  estrictamente
necesario, puesto que la zona debe
ser mojada lo menos posible.
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Continuacion de la tabla Il.

Zona de envoltura de la pelicula . Quitar con chorro de aire
comprimido el polvo y los
fragmentos de goma depositados
por el rodillo engomado con el
tiempo.

. Lavar la banda de la superficie de
envoltura de la pelicula con pafio
mojado en agua caliente (afadir al
agua una solucién desgrasante).

Limpieza de los equipos eléctricos . Mantener limpias las lentes de las

fotocélulas, limpiando sea el

proyector sea el reflector. Esta
operacion debe ser efectuada por
lo menos una vez al mes pero, si la
maquina esta instalada en un
ambiente muy polvoriento, es
aconsejable efectuarla una vez a la

semana.

. Quitar el polvo con aire
comprimido.

. Para eliminar gruesa suciedad,

utilizar pafios humedecidos en
agua tibia (no empapados).

Limpieza del horno de termorretraccion . Para acceder a la banda, es
necesario quitar las protecciones.
. Hacer marchar el transportador

manualmente por medio de la
manivela y quitar los residuos con
cuidado.

Ventilador del armario eléctrico o Limpiar el filtro del aspirador,
montado en la puerta del armario
eléctrico, quitandolo y soplando con
aire comprimido.

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Word.

3.4.2. Limpieza en presencia de liquidos azucarados

Es necesario limpiar la maquina con cuidado, en caso de utilizacion de
productos que contienen azucar (bebidas dulces), porque su depdsito
obstaculiza el movimiento de las cadenas y el deslizamiento de envases y

troqueles.
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Hay que limpiar cada dia con cuidado las zonas indicadas, lavandolas con
trapos mojados en agua caliente.

Tabla lll. Limpieza en presencia de liquidos azucarados

Elemento Accion

Zona del transportador de traslado lateral / | o Lavar las cadenas y las

transportador de dosificacion superficies de deslizamiento.

o En la zona abajo se encuentra
un tanque de recogida de los
liquidos, que seran descargados

al suelo.
Zona de seleccion o Lavar las cadenas vy las
superficies de deslizamiento.
) En la zona abajo se encuentra

un tanque de recogida de los
liquidos, que seran descargados
al suelo.

Zona del empujador . Mantener limpias las superficies
de deslizamiento, las cadenas
de traslado del troquel y la
palanca de plegado de las

solapas.
Zona del grupo enrollador de pelicula o Lavar las barras y |las
superficies de deslizamiento.
o Mantener limpias las barras

fileteadas y las tuercas de ajuste
de la posicion de las guias del
troquel.

o Después de limpiar los grupos,
engrasar de nuevo las barras.

Fuente: elaboracién propia, con programa Microsoft Word.

3.5. Controles periodicos

Se deben realizar los siguientes controles periodicos.
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3.5.1. Revision de cadenas

Comprobar el tensado de las cadenas después de las primeras 200 horas

de trabajo.

El tensado de la cadena se efectia por medio de tensores especificos,

hasta el punto de precarga.

La cadena debe ser bastantemente tensada, sin tirar el pifion de

transmision.

Dos cadenas paralelas se deben tensar de la misma medida para evitar

gue el movimiento del grupo resulte desalineado.

o Por desgaste de la cadena: se entiende el alargamiento de la misma con
respecto a la medida inicial. Para verificar el estado de desgaste, es
necesario medir un trozo de cadena de 50 cm por lo menos; el valor
resultante no debe superar el 3 % del valor de la cadena nueva para las

cadenas simples, y el 1,5 % para las cadenas dobles.

3.5.2. Revisidn de sistema neumatico

Se debe comprobar cotidianamente la descarga del agua en el grupo filtro,

en la entrada del sistema neumatico.

Efectuar esta operacién cuando el sistema neumatico no esta bajo

presion.
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3.5.3. Dispositivos de seguridad
Se debe comprobar mensualmente el funcionamiento de los dispositivos
de seguridad. Por lo que concierne la lista de los dispositivos y de las
operaciones a efectuarse.
3.6. Lubricacion
A continuacién se describen las instrucciones de lubricacion del equipo.

3.6.1. Lubricacién centralizada

La maquina tiene un sistema de lubricacion centralizada que distribuye el

lubricante.
o Horno de termorretraccién
o Cadenas de arrastre del transportador de red.
o Banda del horno de termorretraccion.
o Cadena de motorizacion del cepillo de limpieza de la banda (si
presente).
o Enfardadora
o Cadenas del grupo empujador
o Cadenas de las barras de envoltura de la pelicula

La lubricacion es realizada automaticamente, programada por el

ordenador (en los datos).
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Por lo que concierne la banda del horno de termorretraccion, un ciclo de

lubricacion es realizado cada 30 minutos aproximadamente.

El nivel minimo de lubricante en la bomba es sefialado por un mensaje de
autodiagnostico. Si el operario no restablece el nivel correcto de lubricante
dentro de una hora, la maquina se para (la termoenfardadora se para y el horno

de termorretraccion se apaga en modo ordinario).

Cuando la bomba esta en funcién, la presion del aceite debe ser 35+40
Bar.

3.6.2. Lubricacién manual

Cada 1 000 horas de trabajo es necesario engrasar manualmente las

partes siguientes:

o Cremalleras de ajuste de la altura de los grupos

. Guias lineales de recirculacion de bolas

La frecuencia de lubricaciébn es variable y depende del formato en

produccion.

o Cinta de estabilizacibn superior: las cintas de estabilizacion se
encuentran instaladas en mas zonas de la maquina (zona empujador y
entrada del horno de termorretraccién) y se accionan solo en caso de

ajustes efectuados para el cambio formato.

Lubricar con grasa (G3) los tornillos de ajuste (V) de la altura del grupo,

utilizando un pincel.
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Los soportes (S) de los ejes de ajuste manual se deben lubricar con
grasa (G3), utilizando una bomba manual.

Figura 23. Cinta de estabilizacion superior

Fuente: empresa embotelladora de bebidas carbonatas.

3.7. Informe de inspecciones y actividades de mantenimiento

Para el informe de actividades de mantenimiento se presenta las tablas de

mantenimiento programado.
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Tabla IV. Transportador de formacidn estrato-transportador de traslado
lateral

Sustitucion
Control periodico (horas de trabajo) aconsejada

(horas de
trabajo)

100 200 500 1000 |2 500

Limpiar las laminas (de separacion de los
8] - - - - canales y oscilantes y quitar las etiquetas o

los residucs de cola eventuales.

Limpiar la chapa en la zona de paso del -
transportador de formacion del estrato al

transportador en la zona de separacion.

Controlar vy limpiar las fotocélulas y los -

sensores de control.

Controlar el estado de las cadenas de
plaguetas (o cinta) y de los pifiones y guias 20 000

de desplazamiento correspondientes.

Asegurarse de gue no haya ninguna pérdida

en el circuito neumatico.

Asegurarse de gue no haya ninguna pérdida
de aceite en las conexionss entre motor y

reductor.

Limpiar vy engrasar con grasa (G4) las guias

de desplazamiento de las laminas oscilantes.

Limpiar v engrasar con grasa (G3) las
cremalleras de reglaje de la altura de los

palpadores de palancas.

Controlar el nivel de aceite en el reductor de
la motorizacion y rellenar con aceite (09), en

caso necesario.

Limpiar vy lubricar las plagquetas del
transportador de formacion del estrato (véase
parrafo 7_8-Lubricacién Manual-Plaquetas del

transportador de formacién del estrato).

Comprobar el alargamiento de la banda del
transportador de formacion estrato después
de las primeras 200 horas de trabajo;

después de eso, efectuar un control periddico.

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.
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Tabla V. Zona de seleccién-separacion del producto

Susfitucion
Control periodico (horas de trabajo) acongejada

(horas de
trabajo)

100 200 | 500 1000 2500

Controlar el desgaste de las plaquetas de

- 2 500
- M - plastico de las cadenas del transportador de

seleccion.

Controlar el tensado de las cadenas de los

) M . dedos electronicos. 10000

Controlar el desgaste de las chapas dentadas

) M . de plastico de juntura de las cadenas. =000

Comprobar el estado de desgaste de las

guias de acero inoxidable de las cadenas de 20 000

los dedos de seleccion.

Comprobar el estado de desgaste de los

pinones y guias de cadena de los dedos de 10 000

seleccion.

Limpiar y lubricar con grasa (54) las guias
lineales de deslizamiento lateral de las
cadenas.

Yerificar gue no haya pérdidas de aceite en

las conexiones entre motor y reductor.

Controlar v limpiar las fotocélulas v sensores

de control.

Comprobar el alargamiento de las cadenas
del transportador de seleccion después de las
primeras 200 horas de funcionamiento. -
Luego, comprobar las cadenas

periodicamente.

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.
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Tabla VI. Cinta de estabilizacion superior

Sustitucion
Control peniodico (horas de trabajo) Componentes aconsejada
(horas de
trabajo)
100 200 | 500 1000 jJ2500
- - - - M Controlar el desgaste de los rodillos. 5000
Limpiar vy lubricar con grasa (G3) las guias de
- - - 0 - -
ajuste de la altura. -
Comprobar el tensado de las correas y el
) ) ) ) M desgaste de los pifiones. 10 000
Controlar el desgaste de los caojinetes
: - - - M- | radiales. 10 000

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.

Tabla VIl.  Empujador

Sustitucion
Control penddico (horas de frabajo) Componentes aconsejada
(horas de
trabajo)
100 200 | 500 |1000 j2500
Comprobar el tensado de las cadenas con
- - - - M barras del grupo empujador. 10 000
Sustituir las guias de plastico de las cadenas
i i i i i del grupo empujador. 20 000
Sustituir los pifiones vy cojinetes del grupo
. i i . M empujador. 10 000
Controlar y limpiar las fotocélulas y sensores
- °1 - - " | de control. 10 000

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.
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Tabla VIlIl.  Zona de envoltura de la pelicula-entrada del horno de

termorretraccién

Sustitucion
Control periddico (horas de trabajo) aconsejada
(horas de
trabajo)
100 200 | 500 1000 §2500
Comprobar el tensado y verificar el estado de
M - desgaste de la cinta de estabilizacion 2500
(esponja).
Comprobar el tensado y verificar el estado de
W ) desgaste de la comea dentada de 10 000D
motorizacion de la cinta de estabilizacion.
Verificar el estado de desgaste de la parie
M final curva y de la superficie de polizeno. 10 000
Comprobar el tensado de las cadenas del
M grupo enrollador. 10 00O
Verificar el estado de desgaste de la cinta de
M | ici
a superficie. 10 00D
Werificar el estado de desgaste del
M
transportador de red en la entrada del horno 10 000
de termorretraccion.
Verificar el estado de desgaste del rodillo loco
o . y del rodillo excéntrico. )
Verificar el estado de deszgaste de los
M - 10 000
cojinetes.
Verificar el estado de desgaste de las guias
M . 10 000
de polizeno.
Controlar y limpiar las fotocélulas v sensores
M -
de control.
Comprobar el alargamiento de la banda del
o ) transportador de formacion estrato después i
de lasz primeras 200 heoras de trabajo;
después de eso, efectuar un control periodico.

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.
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Tabla IX. Desenrollador pelicula-corte de la pelicula

) Susfitucion
Control periodico (horas de trabajo) aconsejada
(horas de
trabajo)
100 200 | 500 J1000 |2500
Yerificar el estado de desgaste de los rodillos
- - M engomados de desenrollado de la pelicula. 10 000
Yerificar el estado de desgaste de las cintas
i M i de subida de la pelicula. 10 000
Yerificar el estado de desgaste de la
i M contracuchilla de corte de la pelicula. 10 000
Yerificar el estado de desgaste de la cuchilla
i M i de corte de la pelicula. 2 500
Yerificar el estado de desgaste de los rodillos
) M| ge motorizacion de 1as cintas. 10 0o0
Comprobar el tensado de la comsa de
) M motorizacion del grupo desenrollador y del 10 000
grupo de corte de la pelicula.
Sustituir los cojinetes de los soportes de los
) M rodillos  engomados, del rodillo de
motorizacion de las cintas, de la cuchilla y 10 000
contracuchilla de corte de la pelicula.

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.
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Tabla X. Zonas de la bobina de pelicula

Control penadico (horas de trabajo)

100

200

500 1000 2500

Componentes

Susfitucion
aconsejada
(horas de
trabajo)

Comprobar el estado de desgaste de la tira de

M | goma del grupo de soldadura de la pelicula. 5000
Comprobar el estado de desgaste de la tira de

. tefldn del grupo de soldadura de la pelicula. 5000
verificar el estado de desgaste del alambre de

. soldadura. 10 000

Fuente: elaboracion propia, con programa Microsoft Excel.

65




66



4.  SEGUIMIENTO

4.1. Area de mantenimiento

Debido a que el mantenimiento es vital para que un proceso de produccion
mas limpia sea eficiente, se deben realizar acciones que beneficien
directamente el uso de recursos, tales como: el tiempo de produccién, el costo

de los repuestos y la vida atil del equipo.

4.1.1. Ordenar e identificar los repuestos

Existe una secuencia de pasos para realizar eficientemente un inventario

de repuestos; a continuacion se describe esta secuencia:

o Planificar el periodo de tiempo necesario y la fecha oportuna para iniciar

y terminar el inventario, decisién que sera tomada por todo el personal.

o Disefiar una base de datos: debe contener la clasificacion de repuestos
gue ha sido planificada por el personal encargado y permitir visualizar el
cambio en las entradas y salidas por repuesto, asi como los costos. En el
caso de que ya existe una base de datos para inventario, solo se

actualizara al hacer un inventario en detalle de las bodegas.

o Determinar el lugar en donde se ubican los repuestos: por lo general
todos los repuestos se ubican en bodegas del area de mantenimiento;
sin embargo, algunas empresas los colocan en espacios alternos

distintos a tales bodegas.
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Asignacion de tareas: se debe distribuir la tarea de inventario dentro del
personal de mantenimiento, y asi reducir el tiempo para realizarlo; tal

decision sera tomada por el jefe de mantenimiento.

Identificar los repuestos a inventariar: dependiendo de la clasificacion
interna que le otorgue el personal encargado que puede ser de acuerdo
con el tipo de maquina en el que se utilice, aplicaciones comunes o

especiales.

Cuantificar las existencias por repuesto: hacer un conteo correcto de la
cantidad de repuestos e integrar su valor inmediatamente a la base de

datos, para el proceso de actualizacion de la misma.

Asignar un cdédigo y una posicion a una clase de repuesto: para tal
accion se debe tomar en cuenta el lugar en donde se desean colocar
tales repuestos, el codigo puede variar desde las letras del abecedario
hasta las iniciales de las maquinas o utilidad de las piezas, pero ante
todo, debe ser visible y claro el proceso de sefalizacion del area donde

van los repuestos, de forma que facilite el ordenamiento final.

Posicionamiento del inventario: el Udltimo paso para desarrollar el
inventario debe ser la colocacibn de las piezas en los lugares

predestinados y previamente sefializados por el personal encargado.
La prevencion para no inventariar piezas que ya lo estan, sera colocar

algun tipo de sefal que prevenga a todo el personal sobre la posibilidad

de repetir el proceso de cuantificacion y sobrevaloracion del inventario.
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4.1.2. Ordenar e identificar herramientas

La herramienta de trabajo necesita que se le asignen aspectos y

caracteristicas especiales a fin de clasificarla de forma adecuada. Los pasos

para realizar un proceso de planificacion y ejecucion de ordenamiento e

identificacion son los siguientes:

Determinar el tipo de clasificacion que se va a aplicar, que puede ser por
el tipo de trabajos en los que se utiliza, o por sus caracteristicas propias.
Realizar una planificacion de la ubicacion exacta que tendran las
existencias.

Determinar la forma en que se identificara la herramienta, ya sea por la
ubicacién, por marcacion fisica de coédigos sobre las mismas o por
etiquetado de acuerdo con el tipo de elementos que se identifiquen.
Disefiar documentos que se utilicen para controlar la entrada y salida de
cada tipo de herramienta y para el control peridédico de la totalidad en
bodega.

Recolectar toda la herramienta que se encuentre dentro y fuera del
Departamento de Mantenimiento.

Cuantificar las existencias reales y en libros, a fin de verificar para
eliminar las diferencias.

Usar una nomenclatura técnica para designar la herramienta.

Ubicarla en los Ilugares designados dentro de la bodega de
mantenimiento.

Realizar un proceso de identificacion de la herramienta propia del
personal encargado de mantenimiento, para evitar confusiones de
pérdida, transporte y retencion de herramienta, que pueda causar

conflictos entre personal y organizacion.
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4.1.3. Realizar trazabilidad de las fallas en la maquinaria

Hay dos tipos de trazabilidad: la externa y la interna. La primera se
refiere a estandares internacionales, la segunda se puede aplicar a estandares

propios de la empresa y nacionales.

Con el propdsito de marcar la tendencia con la que se producen las
averias en la maquinaria, se debe realizar una clasificacion especial
determinada por el personal de Mantenimiento y asi tomar decisiones
confiables acerca de planificacién de actividades, compra y almacenamiento de

piezas de repuesto.

Cuando se utiliza la trazabilidad como un concepto de rastreo de datos
histéricos y se aplica al pronéstico de fallas, se encuentra que los pasos para

trazar las ocurrencias son:

o Recoleccion de datos histéricos internos por maquina, de acuerdo con
uno o mas periodos de produccion.

o Clasificacion de las ocurrencias.

o Tabulacion de los valores obtenidos, fallas a través del tiempo que
pueden ser meses, semanas e incluso dias.

o Analisis para determinar la tendencia y comportamiento de los datos.

o Utilizando métodos de correlacién se puede establecer el tipo de familia a
la que pertenece el comportamiento de los datos tabulados.

o Realizar pronosticos de evaluacion y riesgo, a fin de determinar la
estimacion con el error minimo.

o Realizar la estimacion de fallas a corto, mediano y largo plazo, haciendo
estimaciones de requerimiento de repuestos, presupuestando sus

valores econdmicos para la toma de decisiones eficiente.
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4.1.4. Manejo de materiales

Un sistema de planificacion de manejo y requerimiento de materiales o
MRP, por sus siglas en inglés, establece controles exhaustivos de los
inventarios a fin de sincronizar la demanda de piezas con los niveles de

reordena los proveedores.

Existen dos tipos de MRP: el primero da una clara determinacién de los
pardmetros tiempo y capacidad. El segundo planifica el uso eficaz de los
recursos de fabricacion. Aplicar un MRP al control de repuestos de la empresa

tiene como propoésito:

o Disminuir inventarios.

o Disminuir los tiempos de espera entre interrupciones y disponibilidad de
repuestos.

o Incrementar la eficiencia.

o Reducir reparaciones paliativas.

o Planear a largo y mediano plazo el requerimiento de piezas a fin de hacer

los presupuestos correspondientes.
o Reducir costos e incrementar beneficios.
o Simular un proceso de produccion en funcion de necesidad de repuestos

y pronéstico de compra de materiales.

El procedimiento para implantar un MRP aplicado al departamento de

Mantenimiento es el siguiente:

o Se establece previamente el pronostico de fallas u ocurrencias en la

maguinaria durante un periodo de produccion futuro.
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o Son determinadas las cantidades estimadas de ocurrencias por maquina.
Se investigan los historiales de intervalo de tiempo de entrega de los
tltimos pedidos de cada repuesto, el cual debe coincidir con el ciclo de
tiempo elegido. Los intervalos de tiempos se refieren al tiempo en que el
proveedor tardé en entregar el material luego de haber colocado el

pedido.

o La matriz de asignacion de las distintas materias o repuestos, debe

construirse por cada mes que compone el tiempo a trabajar.

o Son determinadas las politicas con base en los historiales de entrega de
producto por parte de los proveedores y con la informacion actualizada
de existencias de repuestos; se calculan las distintas variables que le

daran forma al grafico de inventario determinantico.

o Construido el grafico con la informacién anterior, se utiliza una técnica
matematica de relacion de triAngulos para determinar las fechas de
puesta de pedido y recibo de material en funcion de las cantidades de

existencia y planificadas para el periodo en cuestion.

o Se elabora una matriz con la cantidad, fecha de puesta de pedido y fecha
de ingreso a bodega de materia prima para cada material.

4.2. Area de seguridad industrial

Los olores son producidos de la relacion directa con las emisiones

evaporativas.
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Los respiradores de cartucho quimico son probablemente la proteccion
mas efectiva y sencilla en algunos tipos de trabajo con disolventes. Las

recomendaciones para elegir uno son:

o Que se adecue para mantener el contaminante a que se esta expuesto.

o Que proteja totalmente las vias de entrada (ojos, nariz, boca).

o Que sea lo méas confortable posible.

) Que se utilice adecuadamente.

o Que se mantenga limpio para su uso.

o Que esté homologada frente al riesgo al cual se quiere proteger.

o Que no haya perdido ninguna de sus caracteristicas esenciales de
proteccion.

o Que sea para una persona.

El filtro de carbdn activado debe de ser reemplazado siguiendo las
instrucciones del fabricante o cuando la respiracion se dificulte o cuando el filtro

comienza a oler.

Las mascaras faciales, que son las menos adecuadas para el trabajador,
se desgastan o son bloqueadas por la suciedad, y pueden provocar serios
dafios, ya que el trabajador se cree protegido y no esta consciente de la

exposicidon que sufre.

Cuando el oxigeno esta limitado, un respirador tipo filtro no es adecuado.
Resulta entonces indispensable utilizar una unidad que suministre aire al
trabajador. En este caso, la mejor proteccion es una mascara de aire con una

presién positiva. El aire puede ser suministrado por un compresor con un filtro,
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una planta permanente de aire comprimido (siempre con filtro) o botellas de

oxigeno.
Una mascara completa puede incluir el mismo tipo de filtro que la media
mascara antes descrita. Una mascara completa protege igualmente los ojos y la

cara contra las salpicaduras de los disolventes.

Figura 24. Méascara de proteccién con filtro

Fuente: equipo de proteccién personal,
http://www.ferreteriapetapa.com/index.php/productos/proteccion-y-seguridad-

industrial/proteccion-respiratoria: Consulta: junio 2015.

En general, el problema de contaminacion acustica en las empresas
puede generarse a partir de la operacion de las maquinas. Debe considerarse
también las emisiones generadas por las actividades propias del transporte,

tanto de materias primas como productos terminados.
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Los equipos de proteccion auditiva son dispositivos que sirven para reducir
el nivel de presion acustica en los conductos auditivos a fin de no producir dafio

en el trabajador de la planta.

Estas versiones se pueden diferenciar en dos tipos:

o Protectores auditivos externos: orejeras y cascos.
o Protectores auditivos internos: tapones.
Figura 25. Proteccidn auditiva

Fuente: equipo de proteccién personal,
http://www.ferreteriapetapa.com/index.php/productos/proteccion-y-seguridad-

industrial/proteccion-respiratoria: Consulta: junio de 2015.

Proteccion de los ojos: dentro de este grupo se incluyen los equipos
entregados para proteger al trabajador frente a aquellos riesgos existentes en
medio laboral que puedan afectar la vista o la cara.
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Los principales agentes agresores que pueden causar accidentes o

enfermedades profesionales son, entre otros:

o Impactos de particulas
o Salpicaduras de liquidos
o Atmésferas contaminadas
Figura 26. Proteccion de ojos

Fuente: equipo de proteccion personal, www.seguritex.com: Consulta: junio 2015

Casco: su principal objetivo es proteger la cabeza de quien lo usa de
peligros, golpes, ademas es dieléctrico.
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CONCLUSIONES

Con el trabajo de campo realizado durante la recopilacion de informacion,
se establecen las bases dentro de la empresa para llevar a cabo el plan

de mantenimiento preventivo con fines de mejoramiento 6ptimo.

El mantenimiento preventivo, mediante la estandarizacion de los
procedimientos, disminuird los tiempos de reparacion y los paros en
magquinaria. Debido a que con un control de las fallas existentes se
puede determinar si la maquina estd en condiciones de operar o se

necesita un cambio de la misma.

Los procedimientos, cronogramas y demas documentacion para un
mantenimiento preventivo permiten estandarizar dicho proceso. Al
documentarlo y dejar evidencia de los resultados, se puede realizar un

andlisis del mismo.

Con la implementacion, control y seguimiento se puede permitir la
evaluacion adecuada de la maquinaria, con ello se logra tener
controlados los resultados y mantener el sistema de calidad de la linea

de produccién.

Al implementar los formatos de inspeccion adecuados se debe de tomar
en cuenta las especificaciones del fabricante de la maquinaria, lo cual
permitira un resultado 6ptimo en el funcionamiento por lo tanto, los
usuarios tendran una herramienta mas para determinar el proceso de

mantenimiento o reparacion necesaria.
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RECOMENDACIONES

Es necesario capacitar al personal con la vision de que cada trabajador
gue realiza una operacion, es cliente del trabajador que realiza la
operacion que le antecede, y es proveedor del trabajador que realiza la
operacion que le sigue, de tal manera que se pueda llegar al

mejoramiento continuo de cada operacion que se realiza en la empresa.

Tener una superficie para el almacenamiento de los lotes, con el tamafio
maximo de las piezas que haya que hacer, y para el trabajo terminado y
en espera de ser trasladado. La mayor parte de las veces, esas
superficies son necesarias para la realizacion efectiva de la labor, con el
fin de proporcionar el lugar del cual se toman las piezas para trabajarlas

y aquella en que se colocan una vez terminadas.

Todas las personas que intervienen en la manipulacién de sustancias o
preparaciones peligrosas, deben disponer de instrucciones escritas sobre
las propiedades y riesgos de los productos quimicos. Esta informacion
debe estar disponible en el lugar de trabajo, en un area de facil acceso o
en cada uno de los productos. Todos los recipientes y embalajes que
contengan productos quimicos en el lugar de trabajo, sean pequefios o
grandes, deben llevar la etigueta de advertencia correspondiente,

claramente comprensible.
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ANEXOS

LAYOUT DE LOS GRUPOS DE LA MAQUINA
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A- CUADRO MAQUINA

C- SOLDATURA PELICULA

G- CUERPO CENTRAL

L-M-N- ALMACEN DE TROQUELES

P- ENTRADA

Fuente: empresa embotelladora de bebidas carbonatas.
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Funcionamiento de la maquina
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Fuente: empresa embotelladora de bebidas carbonatas.
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