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RESUMEN

TITULO:
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA INDUSTRIAS LIMER LTDA.

AUTORES:
Jorge Hernando Sanchez Gomez."™

PALABRAS CLAVES:
Mantenimiento preventivo, programa de mantenimiento, Mantenimiento Productivo Total,
Organizacion de mantenimiento.

DESCRIPCION:

Este proyecto ha tenido por objeto la elaboracion de una organizacion de mantenimiento en
industrias Limer Ltda., que logre garantizar la disponibilidad de los equipos de la planta de
plasticos; suministrando las herramientas y estrategias que permitan el funcionamiento del la
organizacion.

Se realizé en primer lugar una revision de los sitios donde se maneja el mantenimiento (talleres),
asi como la Planta de plasticos y laboratorios, lo que permitié desarrollar la estructura organizativa
y la documentaciéon operativa del mantenimiento. Seguidamente se inventariaron, codificaron y
diagnosticaron los equipos de la Planta de plasticos, permitiendo verificar la cantidad de
mantenimiento requerido y estado de los equipos. El siguiente paso consistié en desarrollar los
elementos de un sistema de informacion para el mantenimiento, que permitira llevar registro y
hacer seguimiento a las distintas actividades de mantenimiento. Posteriormente se elabord un
programa de mantenimiento preventivo para la maquinaria y equipos de la Planta de plasticos
planeando actividades de mantenimiento sistematico y de mantenimiento auténomo. También se
fortalecio los procedimientos de mantenimiento correctivo con la estructuracion y la programacion
de inspecciones a cada equipo.

Finalmente se establecieron los indices de gestion que van a permitir evaluar el impacto de las
labores de mantenimiento sobre la de produccién de Industrias Limer Ltda.; y mejorar la eficiencia
de las actividades programadas modificando las frecuencias de intervenciones y procedimientos.

* Trabajo de Grado
* Facultad de Ingenierias Fisico — Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Ing. Carlos
Ramon Gonzalez Bohoérquez.



SUMMARY

TITLE:
PROGRAM OF MAINTENANCE FOR INDUSTRIES LIMER LTDA. *

"AUTHORS:
Jorge Hernando Sanchez Gomez."™

KEY WORDS:
Preventive maintenance, maintenance program, Total Productive Maintenance, maintenance
Organization..

DESCRIPTION:

This project has had for object the elaboration of a maintenance organization in industries Limer
Leda that allows to guarantee the availability of the equipment of the plant of plastics; giving the
tools and strategies that allow the operation of the organization. Was carried out a revision of the
places in the first place where the maintenance is managed (workshop), as well as the Plant of
plastics and laboratories, what allowed to develop the organizational structure and the operative
documentation of the maintenance. Subsequently they were inventoried, they coded and they
diagnosed the equipment of the Plant of plastics, allowing to verify the quantity and state of the
equipments. The following step consisted on developing a system of information for the
maintenance that will allow to take a pursuit to the different maintenance activities. Later on a
program of preventive maintenance was elaborated for the machinery and equipment of the Plant of
plastics planning activities of systematic maintenance, autonomous maintenance and inspection.

Finally the administration indexes that will allow to evaluate the impact of the maintenance works on
that of production of Industries Limer Leda settled down.

* Degree Work.
" Physical - Mechanical Sciences Faculty, Mechanical Engineering, Eng. Carlos Ramén
Gonzalez Bohoérquez.



INTRODUCCION

La tendencia mundial a establecer estandares de calidad en los servicios,
productos y procesos, es cada vez un impedimento mayor para aquellas empresas
que no cuentan con estos certificados. Hoy en dia en la industria existe lo que se
conoce como manufactura de clase mundial donde las teorias del mantenimiento
son fundamentales para poder obtener una producciéon eficiente, segura y
confiable que garantice las metas de calidad establecidas; Es debido a esto que
todos los estandares de calidad exigen que la entidad certificada tenga establecido
politicas acertadas de mantenimiento como una forma de asegurar que se cumpla
confiable y continuamente estas metas.

La estructura organizacional de INDUSTRIAS LIMER es muy elemental, el
mantenimiento presta un apoyo muy restringido a la produccion, y la politica de
planeacion del mismo no es una fortaleza de la empresa, hasta ahora el
mantenimiento de los equipos de la planta de plasticos se ha limitado ha ser
netamente correctivo y la lubricacidon se ejecuta cuando los instrumentos
indicadores de nivel o temperatura muestran que se alcanzé un minimo. Por esta
razobn se hace  necesario crear en la empresa una organizacion del
mantenimiento, que forme parte de la estructura organizacional para que sirva de
constante apoyo a la produccion, a la planeacion de proyectos y a la
administracion

En este proyecto se crearan las herramientas necesarias para permitir el
funcionamiento del la organizacién de mantenimiento como son el inventario y
diagnéstico de los equipos de la empresa, la elaboracién de la estructura
organizacional del mantenimiento, la realizacion de un programa de
mantenimiento y el disefio de un sistema de informacion que permita el manejo de
la informacion del mantenimiento de los equipos y maquinas de la planta de

plasticos de Industrias Limer Ltda.



1. INDUSTRIAS LIMER LTDA.

Industrias Limer Ltda. Esta ubicada en el sector industrial de la Calle 195 Autopista
Norte No. 39-91 en la ciudad de Santa fe de Bogota, con un area fisica incluida
fabrica, administracién y almacén de 6.000 m?. La figura 1 muestra la fachada de

la Empresa.

Figura 1. Industria Limer Ltda.

La planta de plasticos de INDUSTRIAS LIMER Ltda. es un importante productor
de compuestos de Plasticos de PVC y productos plasticos terminados, con
clientes en todas partes del pais en su mayoria dedicados a la manufactura de
articulos plasticos terminados para todos los usos tales como: tuberia y
mangueras de conduccion de fluidos; frascos y empaques para productos
alimenticios, de aseo, industriales, etc.; ademas perfileria para acabados de la
construccion civil; partes y repuestos de toda clase de maquinaria; y aplicaciones
especiales como por ejemplo fiboras de PVC para refuerzo de materiales
compuestos. Esta empresa cuenta con laboratorios dotados de los equipos
necesarios para hacer pruebas destructivas y no destructivas que garanticen el

control de calidad de los productos.



1.1 ACTIVIDADES PRINCIPALES

La empresa se constituye el 26 de Septiembre de 1.978 como sociedad limitada
denominada: Industrias Limer Ltda., con capital y direccion estadounidense hasta
el ano de 1.991 dando énfasis a la misién de la empresa como productora de
muebles en PVC y todo tipo de articulos e implementos para el hogar, clubes,
deporte, recreacion y jardines sin embargo en el objeto social se deja claro que
también se dedicara a la produccién de todo tipo de compuestos de PVC y a la
importacidén, comercializacion y transformacion de resinas termoplasticas. Luego
de esta fecha la empresa pasa a ser parte de la sociedad limitada que hasta hoy
no ha variado, conformada por el Dr. Juan Francisco Romero Gaitan, esposa e

hijos.

Desde ese momento a principios de la década de los 90 debido a la
transformacion econdémica que sufre el pais, el mueble de PVC comienza a ser un
producto muy costoso y exclusivo en comparacion a otros muebles para exteriores
en otros materiales, esto llevado de la mano con el estancamiento de la
construccion de sitios recreacionales y deportivos obliga a la empresa a
intensificar su mercado en la producciéon de compuestos de PVC a empresas que

elaboran productos terminados.

La misién de INDUSTRIAS LIMER como empresa del sector de la industria
plastica es elaborar materias primas y productos terminados de la mas alta calidad
para garantizar que la misma sea competitiva con el exigente mercado nacional y

poder seguir aportando al desarrollo social y econémico de Colombia.

La visidon de INDUSTRIAS LIMER es llegar a ser uno de los mas importantes
productores de materias primas de PVC del pais y ser altamente competitivos en

el mercado internacional.



1.2 ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

Aqui se describe el organigrama organizativo de la Empresa Industrias Limer Ltda.
en la figura 2. En cabeza de la Gerencia la Dra. Angela Camacho, en la Direccion
del Dpto. Técnico el Ing. Roland Cruz, en la Jefatura de Planta el Ing. Luis Hernan
Puerto, en el Laboratorio de Control de Calidad el Sr. Henry Jiménez, en
contabilidad la Contadora Elizabeth Moreno, en el almacén el Sr. Hugo Rubio, en

Secretaria la Sra. Consuelo Galindo y en Mercadeo el Sr. Jorge Diaz.

Figura 2. Organigrama de Industrias Limer Ltda.
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La estructura organizacional de INDUSTRIAS LIMER es muy elemental; y los
procedimientos de interrelacion entre la gestidon administrativa y la técnica se
hacen al nivel de sus directores en cabeza de la gerencia, esta situacion no

permite algunas veces una gestiéon eficaz de la produccion y el mantenimiento.



1.3 EL PROCESO PRODUCTIVO

En la planta de plasticos de Industrias Limer Ltda., como ya se ha dejado claro se
realizan diferentes procesos como la produccién de muebles, articulos e
implementos en PVC, asi como la transformacion de resinas termoplasticas; estos

procesos se realizan en la planta de plasticos como lo muestra la figura 3 en la

que se puede observar los equipos y la direccidén de los procesos productivos.

Figura 3. Planta de plasticos
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Se analizara el proceso mas complejo y de prioridad en la planta que es la

producciéon de compuestos de PVC en presentacién de pellets.

Produccion de compuestos de PVC:

En el diagrama de flujo de la figura 4 se muestran las principales etapas de este
proceso. La empresa ofrece este compuesto en forma de pellets, cada uno de
tamano promedio de 3 a 3.5 mm de diametro aunque realmente el pellet sea mas

cilindrico que esférico; este se entrega en bolsas de 25 kg.

Los compuestos de PVC se pueden dividir en dos grupos por su dureza: en
compuesto de PVC rigido y en plastificado y en otros dos grupos por su proposito:
atoxicos para conduccion y almacenamiento de productos alimenticios y en normal
para todos los demas usos. Los productos mas comunes de PVC rigido son
tuberias, accesorios, envases de productos no comestibles, etc. y los productos
mas comunes de plastificado son mangueras, laminas, peliculas (bolsa), sellos

para tapas (liners), etc.

Segun la clase de compuesto el proceso requiere ciertos pasos que difieren de
otros, por ejemplo el PVC plastificado tiene en teoria y casi en la practica la misma
formulacion del PVC rigido solo que al anterior se le agrega cierta cantidad de un
aceite llamado plastificante el cual en la medida de su proporcién en la mezcla
define precisamente su propiedad de plasticidad que se puede cuantificar con una
prueba de dureza en escalas blandas como short A, B, C y D. El mezclado de la
resina solida en polvo de PVC con el plastificante liquido es particularmente de
cuidado, ademas de tener que ser muy controlada requiere de mas torque que el

del rigido produciendo mas calor por friccion y demorando mas el proceso debido



Figura 4. Esquema del proceso de produccion de compuesto de PVC.
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Al tiempo que se necesita para que ésta se enfrié para continuar. De igual forma el
hecho de producir compuesto atdxico implica el uso de un plastificante distinto y
muy costoso y todos los cuidados de higiene necesarios, como también las
especificas pruebas de control de calidad hechas algunas veces durante la

produccion que en este caso seria olor y sabor (prueba organoléptica).

El procedimiento regular de las actividades de produccion inicia con la orden de
gerencia para el jefe de planta especificando formulacién del compuesto y la
cantidad programada por turno, inmediatamente se informa al personal
involucrado, con el fin de hacer los precalentamientos necesarios a las extrusoras
durante aproximadamente una hora, tiempo de seguridad en que la maquina funde
la resina plastica para poder ser procesada sin altos torques, posteriormente se

realiza la formulacion en el cuarto de mezcla.

A continuacion los componentes sélidos y liquidos se depositan en el tanque de
mezclado No.1, los componentes liquidos principalmente el plastificante se
dosifican y se transportan automaticamente con la bascula.

Una vez realizada la mezcla en la primera etapa por medio de una puerta con
accionamiento neumatico baja al tanque No.2 o segunda etapa de mezclado; este
segundo mezclador es de pared hueca por donde circula agua a temperatura
ambiente para refrigerar la mezcla, este se detiene y descarga en un tiempo
programado, la descarga se lleva a cabo por una compuerta de accionamiento
neumatico y cae a una tolva en donde el compuesto de la mezcla en polvo es
recogido por un transportador de espiral de alambre de acero instalado en un tubo
de PVC con un motor de inducciéon de 0.5 Hp que lo sube hasta la tolva de
alimentacion de la extrusora peletizadora; esta tolva posee un tornillo alimentador
con un motor DC de 2 Hp con variador de velocidad para forzar a presion

controlada la entrada del material al barril del tornillo extrusor (husillo).

10



El proceso de extrusion se realiza con los parametros de temperaturas y
velocidades de produccion (RPM del husillo) tabulados para cada compuesto. El
dado o matriz de la extrusora posee 18, 24, 6 48, agujeros en arreglo anular
formando hilos de 1/8” 6 3/16” de diametro, los hilos salen del dado extrusor al
dado de corte donde existe un montaje circular de cuchillas acopladas a brazos

unidos a un eje para realizar el corte en pellets.

Por el dado de corte circula agua a 50°C con el fin de transportar y enfriar el
pellets, luego es conducido a un separador centrifugo donde se retira el agua y es
conducido por un ducto rectangular para secarlo con aire forzado. Al mismo
tiempo el fondo del ducto es un tamiz que hace la ultima seleccién por tamafo

minimo del pellet antes de ser empacado.

1.4 INSTALACIONES Y EQUIPOS

La Empresa esta ubicada en la zona industrial del norte en la calle 195 a pocos
pasos de la autopista norte. La planta fisica de Industrias Limer tiene un area de
6.000 m?, la mitad de este espacio lo ocupa la planta de produccién de plasticos.
Asi mismo cuenta con area administrativa, talleres, almacén, area de compresores

bodega, laboratorio de mezclas y zona de descargue como se ilustra en la figura 5.

Area administrativa: se encuentra ubicada en la parte frontal de la construccién,
esta compuesta por 8 oficinas, la recepcion, el laboratorio de control de calidad, un

salon de reuniones y cuartos de bafno.

Almacén: Tiene un area de 200 m? en donde se encuentra gran parte materias
primas para los procesos de produccidon, material de consumo para oficinas y
para el area técnica tales como papeleria, material de aseo, lubricantes, dotacion,

insumos de maquinas herramientas, repuestos, etc.

11



Planta de plasticos: ubicada en la parte posterior y en ella se encuentran los
siguientes equipos: 4 inyectoras, 3 extrusoras, una sopladora, una bascula, un

mezclador y un equipo para corte de peletizado.

Talleres: ubicados en la parte posterior oriental y se dividen en taller de fibra de

vidrio, taller de metalisteria y taller de mecanizado.
Laboratorio de control de calidad: Esta dotado de dos durémetros en escala

short, de un horno con control automatico, recipientes de laboratorio quimico, y

termémetros entre otros.

Figura 5. Distribuciéon en planta
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Maquinaria para facilidades de produccién: tales como bombas centrifugas, 4

compresores, 2 hornos y un chiller.

Equipos de transporte: Una camioneta Mazda 2200 con furgén y una Luv 2300

con estacas, para el transporte de productos, materia prima, equipos y personal.

1.5 SITUACION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO

En esta seccidn se describe el estado actual del mantenimiento en la empresa en
lo que tiene que ver con estructura organizativa, los procedimientos utilizados, la
documentaciéon técnica, sistema de informacion, recurso humano y recursos

fisicos del area operativa.

1.5.1 La estructura organizativa.

En el caso del mantenimiento especificamente, la gestion se hace muy lenta,
debido a que el incidente correctivo debe ser informado por el operario, éste
informa inmediatamente al jefe de planta y luego al Director técnico para que
exista comunicacion con la Direccion administrativa y se pueda gestionar el
recurso humano y fisico para solucionar el problema.

La empresa no presenta una organizaciéon de mantenimiento como tal si no que se
realizan actividades de mantenimiento ligadas a labores de produccion,
careciendo de planificacion, coordinacion. Basicamente la estructura organizativa
actual de mantenimiento. Es la misma estructura de la organizacién de produccion
debido a que en esta Empresa las funciones técnicas comprenden produccion y
mantenimiento.

Los operarios realizan actividades de mantenimiento autonomo de limpieza y

lubricacion, y los técnicos hacen las reparaciones programadas y de emergencia

13



1.5.2 Descripcion de procedimientos utilizados.

Actualmente el mantenimiento que se esta practicando, es netamente correctivo,

esta limitado a la limpieza, lubricacion y reparaciones rutinarias y de emergencias.

La lubricacién se ejecuta a un nivel basico determinado por los limites de los

indicadores de cada equipo.

Unas de las razones por las cuales la produccion ha podido mantenerse

relativamente bien hasta ahora sin la aplicacién de las teorias modernas de

gestion industrial son:

o El excelente disefio de la maquinaria y la alta calidad de sus partes.

e El procesamiento de resinas plasticas es generalmente suave y continuo.

e El horario normal de trabajo es diurno y esto deja un espacio considerable de
tiempo en la noche para acciones correctivas.

e La alta capacidad técnica de los supervisores de maquinaria para identificar y

solucionar rapidamente los problemas presentados.

Las politicas de mantenimiento no son una fortaleza de la empresa y no han
permitido cumplir confiablemente la misién de la misma, debido que cada vez son
mas frecuentes los incidentes con consecuencias econdmicas, de salud y
ambientales, por falta principalmente de wuna buena organizacion del
mantenimiento que permita prever estos sucesos y hacer la mejor gestion posible
para solucionarlos.

El procedimiento normal de una accidon correctiva comienza con el suceso que
detiene el equipo, el operario esta en la capacidad técnica de identificar el dafio e
informarlo verbalmente o por escrito al jefe de planta, este evaluara el dafo y
definira las acciones recomendadas para solucionar el incidente o en acuerdo con
la gerencia si se necesita un alto recurso fisico y/o humano, paralelamente se
hace una requisicion a la direccion administrativa para gestionar la compra de
repuestos o la solicitud de servicios en caso de que la empresa no disponga de

estos recursos.
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Las reparaciones regularmente son llevadas a cabo por el operario de cada
maquina en su turno diario y si es necesario se realizan en horas extras.
Una conclusion de lo anterior es que desde el director del departamento técnico

hasta los operadores tienen relacion con el mantenimiento pero de forma ineficaz.

1.5.3 Documentacion técnica

En Industrias Limer debido a los cambios de administracion y a que el manejo de
inventarios no es una fortaleza de la empresa, existe una gran deficiencia en la
documentacion técnica de la maquinaria y equipos de produccion;
especificamente equipos como la sopladora y las inyectoras poseen manual
técnico del fabricante, en cambio de las extrusoras, la mezcladora y la bascula no
existe ningun tipo de guia o manual, sin embargo se ha venido almacenando
informacion de estos equipos para documentar procedimientos como por ejemplo

actividades basicas de mantenimiento.

1.5.4. Sistema de informacion.

Actualmente la empresa carece de un sistema de informacion que permita
manejar los procesos de mantenimiento, careciendo de formatos, registros de

equipos, registro de actividades, procedimientos;

1.5.5 Recurso humano.

Industrias Limer cuenta con un recurso humano de 51 personas contando seccion
administrativa y seccion técnica. En el area administrativa se encuentra el director
administrativo, contadora, promotoras de ventas, recepcionista, almacenista y
personal de servicios generales. En el area técnica estan: Director del
Departamento Técnico, Jefe de planta, Jefe de laboratorio de formulacion, Jefe

del laboratorio de control de calidad, Supervisor de maquinaria de extrusion,
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supervisor de maquinaria de inyeccion, operadores de maquinaria de procesos y

operadores de maquinaria de taller.

El recurso humano del area técnica cuenta con un ingeniero mecanico, dos

ingenieros quimicos, tecndlogos y técnicos con suficiente experiencia en la

industria de los plasticos. A continuacion en la tabla 1 se describe el potencial

técnico de cada cargo y la relacién con el mantenimiento.

Tabla 1. Personal del area técnica

técnico

Posgraduado en
Alta Gerencia

EXPERIENCIA EN
CARGO ESCOLARIDAD LA IND. DEL FUNCIONES
PLASTICO
Director del Dpto. Ingeniero Quimico 12 anos Direccion general de

proyectos, producciony
mantenimiento

maquinaria de

Capacitado en

Jefe de Planta Ingeniero Mecanico 2 afos Coordinacion de las
actividades de
produccion y
mantenimiento
Jefe del Laboratorio | Ingeniero Quimico 6 afos Direccién y elaboracion
de Formulacion de formulas y
compuestos de
produccién
Jefe de Laboratorio | Tecnélogo Quimico 12 anos Aseguramiento de los
de Control de procesos de control de
Calidad calidad
Supervisor de Bachiller Técnico 16 afos Mantener la operabilidad,
maquinaria de Capacitado en disponibilidad y
extrucion maquinas mantenimiento de las
Extrusoras extrusoras
Supervisor de Bachiller Técnico 20 afos Mantener la operabilidad,

disponibilidad y

procesos

inyeccion maquinas mantenimiento de las
Inyectoras inyectoras
Operadores de Minimo Bachiller Minimo 2 afios | Operacion de la maquina
Magquinaria de Técnico asignada

Operadores de
Magquinaria de taller

Minimo Bachiller
Técnico

Minimo 2 afos

Realizar trabajos de
reparacion mecanicay
metalisteria en general
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1.5.6 Recursos Fisicos del area operativa

La Empresa para realizar sus actividades de mantenimiento cuenta con los talleres

de metalisteria, mecanizado y de fibra de vidrio, asi como del almacén.

Taller de metalisteria: Tiene un espacio fisico de 150 m? con dos equipos de
soldadura eléctrica y uno de oxiacetilénica, dos prensas, una dobladora de tubo,

una dobladora de lamina, seis taladros, tres pulidoras y una prensa.

Taller de mecanizado: tiene un area de 150 m? vy esta provisto de un torno de

1.6 m de bancada, un taladro fresador y un taladro de arbol.

Taller de fibra de vidrio: tiene un equipo para aplicacion fibra de vidrio con pistola
Que permite la aplicacion instantanea de la fibra, el poliéster y el catalizador.

También se encuentran los moldes de las partes objeto de produccion.

La Empresa cuenta también con Maquinaria y herramientas para facilidades de
mantenimiento: principalmente tiene dos estructuras modulares puente-grua para
tres toneladas cada una, tres gatos hidraulicos, dos estibadoras y un
montacargas manual; ademas cada supervisor de maquinaria tiene asignado un
kit de herramientas basicas tales como juegos de llaves en milimetros y en
pulgadas, hombre solos, destornilladores, alicates, tester para mediciones

eléctricas, entre otras.

1.5.7 Gestion de repuestos.

En esta empresa existe una gran diferencia en la gestion de materiales de
produccién y la gestion de repuestos para el mantenimiento, para los materiales
de produccion se practican politicas eficaces de gestion debido a que existe una
organizacion establecida para este fin, donde se tiene exactamente definidas las
responsabilidades y los procedimientos, dos de las razones de este buen manejo

son: La continua direccion y apoyo por parte de la gerente y la comercializacion de
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materias primas importadas que justifica tener grandes cantidades de ellas en
stop.

En el caso de los repuestos de mantenimiento sucede todo lo contrario debido a
que no cuenta con una organizacion que dirija y controle el manejo de las
existencias en el almacén, este proceso se realiza de forma intuitiva por rutinas o
costumbres tomadas de la experiencia, la incertidumbre del presupuesto con que

cuenta el mantenimiento no permite hacer la planeacién de una buena gestion.

1.5.8 Diagnéstico de la situacion actual

Hoy en dia en la industria existe lo que se conoce como manufactura de clase
mundial donde las teorias del mantenimiento son fundamentales para poder
obtener una produccion eficiente, segura y confiable que garantice las metas de
calidad establecidas; es debido a esto que todos los estandares de calidad exigen
que la entidad tenga establecidas politicas acertadas de mantenimiento vy
produccion las cuales puedan evaluarse con indicadores para asegurar que se

cumplan confiable y continuamente estas metas.

La planta de plasticos de Industrias Limer Ltda. Enfrenta actualmente todos los
problemas que genera mantener un proceso productivo eficiente sin tener una
planeacion del mantenimiento. Los problemas que mas han alarmado a la
administracion generalmente son: paradas de planta, altos costos en reparaciones
y repuestos, rechazos de ofertas por incumplimiento de los procedimientos
recomendados por estandares nacionales e internacionales, falta de disponibilidad

de algunos equipos, etc.

Estos equipos de la industria plastica (Extrusoras, inyectoras, sopladoras, etc.)
generalmente son maquinas rotatorias movidas con motores eléctricos de AC o

DC con su respectivo variador de velocidad para uso de alto torque a bajas
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velocidades, disefiadas con distintas tecnologias de potencia y de control
(hidraulica, neumatica, eléctrica, mecanica, electronica, etc.) que permiten un
desempeno constante y relativamente suave, y operan a una temperatura
alrededor de 200° C la cual no repercute considerablemente en la resistencia de

los materiales pero si en la degradacion del equipo por corrosion y erosion.

Existen equipos en esta planta de plasticos que tienen mas de 20 anos de estar
trabajando en forma casi continua y se encuentran operando, pero la degradacion
normal de algunos componentes debido al tiempo de uso ocasiona baja
confiabilidad, poco rendimiento e incremento en la cantidad de productos

defectuosos.

Tabla 2. Situacion actual del mantenimiento

CARACTERISTICAS OBSERVACIONES

Actividades basicas como limpieza, lubricacién, reparaciones
rutinaria y emergencia, pero no son eficaces porque no se
cuenta con los mecanismos de control de las actividades de
mantenimiento.

Excelente recurso humano capacitado y con experiencia en el
Recurso humano sector de plasticos, pero sin una estrategia que dirija el
personal involucrado en las acciones de mantenimiento.
Cuenta con tres talleres, almacén y herramientas donde se
puedan realizar diferentes procesos de mantenimiento,
aunque esté limitado al mantenimiento, este recurso es
subutilizado en actividades bésicas correctivas accidentales.
Carece de sistema de informacién, no posee formatos que
Sistema de informacion | permitan manejar la informacion que se maneja en la
organizacion.

Unos equipos poseen manuales, pero no se encuentran
Documentacién técnica | establecidas las actividades de mantenimiento para los
equipos de la planta.

No hay una organizacion que dirija y controle el manejo de las
Gestion de repuestos y | existencias en el almacén.

materiales Se practican politicas eficaces de gestidon para los materiales
de produccion

Las actividades de mantenimiento son manejadas de acuerdo
a las necesidades de produccion.

Produccion Espontaneamente ocurre parada de equipos, bajo rendimiento
en los procesos y gran cantidad de productos defectuosos.
Demora en la solucion de fallas inesperadas

Procedimientos

Recurso fisicos
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Debido a los factores descritos en la tabla 2 se hace necesario crear en la
empresa una organizacion del mantenimiento, que forme parte de la estructura
organizacional para que sirva de constante apoyo a la produccion, a la planeacion
de proyectos y a la gestiéon administrativa. Con el fin de cumplir esta expectativa
sobre la nueva organizacion del mantenimiento se plantearon los siguientes

objetivos generales y especificos:

Objetivos generales

e Realizar un proyecto de grado en la modalidad de practica empresarial en
el cual el estudiante practicante realice un ejercicio profesional donde se
apliquen los conocimientos adquiridos en la academia y de igual modo se

pueda hacer un aporte al desarrollo de la industria del pais.

e Contribuir a fortalecer las relaciones de la academia y la industria nacional,
para poder seguir cumpliendo la mision de la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE

SANTANDER en su compromiso con la sociedad colombiana.

Objetivos especificos

e Hacer un diagndstico y un inventario de los equipos de la planta de
plasticos de Industrias Limer Ltda. Que contenga informacién basica como:
Nombre, Cdédigo, Funcion que cumple en la produccién, y Ubicacién en la

planta.

e Crear un modelo de estructura organizacional en la empresa donde se

definan las funciones, las rutas y procedimientos a seguir.

e Elaborar un programa de mantenimiento para los equipos de la planta de

plasticos de Industrias Limer Ltda.
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e Disefar un sistema de informacion manual que permita que realizar toda la

gestidn de mantenimiento en la planta de plasticos de Industrias Limer Ltda.
e Elaborar el procedimiento que define los indicadores de gestion del

mantenimiento, fundamentales para el desarrollo de la forma, el control y el

tamano del mantenimiento adecuado para cada equipo.
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2. GESTION DEL MANTENIMIENTO

En este capitulo se trataran los principales aspectos teéricos del Mantenimiento
Correctivo Planificado, del Mantenimiento Preventivo y del Mantenimiento
Productivo Total. Con el fin de establecer las bases cientificas para el desarrollo
de este proyecto que tiene como propésito hacer un nuevo modelo de
organizacion del mantenimiento que sea eficiente y funcional particularmente para
Industrias Limer LTDA.

2.1 GENERALIDADES

Se entiende por mantenimiento a las acciones, operaciones y actitudes tendientes
a poner o restablecer un bien a un estado especifico que le permitan asegurar un

buen servicio.

Un proceso de mantenimiento incluye operaciones tales como: limpieza,
lubricacion, inspeccion, reparaciones y mejoras que permitan conservar el
potencial de un equipo para asegurar su continuidad y garantizar la calidad de la

produccion.

Un mantenimiento con calidad utiliza inteligentemente la planeacion, la
programacion y el control, de manera que mejore la efectividad y la productividad,
evitando paradas de los equipos y reduciendo los costos de mantenimiento para

alcanzar rentabilidad.
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+ Beneficios del Mantenimiento:
e Minimizar reparaciones de emergencia

e Reducir los tiempos muertos en produccién resultado de un periodo de
mantenimiento
e Optimizar las reparaciones y modificaciones de los equipos y los materiales
utilizados en estas acciones.
e FEvitar al maximo el desperdicio de materiales de produccién que puede
causar el mantenimiento.
o Retardar la depreciacién de los equipos, incrementando su tiempo de vida
atil.
En conclusién, la unica forma de conservar los equipos y bienes en general es
llevando a cabo procesos eficientes de mantenimiento, la ganancia se ve reflejada

en productividad, competencia y utilidades para la empresa.

En la figura 6 se muestra los sistemas de mantenimiento que se trataran a

continuacioén y la evolucion de estos.

Figura 6. Evolucion del mantenimiento
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
CORRECTIVO PREVENTIVO PRODUCTIVO TOTAL

2.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El mantenimiento correctivo se define como la acciéon que se realiza con el fin de
reparar un dafo que afecta el rendimiento o detiene definitivamente el normal
funcionamiento de la maquinaria, existen dos tipos de mantenimiento correctivo

ellos son: accidental y planificado.
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2.2.1 Accidental:

Es aquel mantenimiento en el cual sucede la falla de forma imprevista y no se han
tomado medidas para la solucién oportuna de esta, antes se consideraba que lo
correcto era operar un equipo hasta que su funcionamiento fuera completamente
defectuoso y perdiera toda posibilidad de prestar algun servicio. Esta forma de
mantenimiento ocasiona grandes pérdidas economicas al tomar en cuenta los
costos de mantenimiento y el lucro cesante del tiempo que dura la reparacion del
equipo. Uno de los principales objetivos de la organizacion de mantenimiento es

evitar este tipo de situaciones.

2.2.2 Planificado:

Es la clase de mantenimiento correctivo en que se espera que suceda el dano
pero a diferencia del accidental la organizacién de mantenimiento esta listo para
ejecutar la accion correctiva debido a que se ha planeado con anterioridad los
recursos fisicos y humanos para ello.

Para ser eficientes en la planeacion de actividades correctivas se debe establecer
un programa de inspecciones en forma de lista de chequeo que permita saber la
proximidad del evento de falla para priorizar la planeacion.

A pesar de la ayuda de este formato se debe tener el suficiente conocimiento
técnico para detectar los componentes que estan proximos a falla, observar figura
7.

Figura 7. Curva tipica de falla
A

DANO

rotura

M.C.
M.P.
W N

» TIEMPO
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2.3 MANTENIMIENTO PREVENTIVO (M.P)

Esta clase de mantenimiento maneja el concepto de dirigir las actividades para
prevenir que la parte o el componente de un equipo falle causando una parada no
programada, y parar lograr esto se utiliza una programacién de actividades en
periodos de tiempo que garantizan la vida util del componente mientras este en

operacion.

El mantenimiento preventivo mas que una técnica especifica de mantenimiento es
una filosofia o estado de animo que principia desde el mismo disefio del equipo
mediante la determinacion de una excelente confiabilidad y mantenibilidad durante

su vida util.

2.3.1 Pasos para realizar el mantenimiento preventivo

1. Determinar los equipos o unidades de produccion criticas.
Es necesario identificar las unidades de produccién o equipos en particular que

justifican la planeacion de actividades de mantenimiento preventivo.

2. Ordenar los equipos criticos por areas o por departamentos.
En empresas donde existen varios departamentos es importante tener clasificados

los equipos criticos para cada uno.

3. Ordenar los equipos en consideracion a aquellos que presentan mas
problemas.

Los equipos que debido a su estado de deterioro o a la severidad del proceso
presentan fallas repetidamente son motivo de un mantenimiento mayor que los

equipos que operan continuamente en forma satisfactoria.
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4. |dentificar, separar y ordenar los componentes basicos: mecanicos,
eléctricos, hidraulicos, etc.

Para poder organizar el mantenimiento por el tipo de actividad que se va a
desarrollar es importante definir para cada unidad de produccion el conjunto en el
que estan incluidos sus componentes implicados en la programacion de
actividades. Las areas Tecnoldgicas de los mecanismos que conforman el equipo
o la unidad de produccion son normalmente los conjuntos referenciados para este

proposito.

5. Escribir un plan de trabajo indicando: Personal, frecuencias, actividades y
tipo de intervencion sobre el equipo.

En este plan se describe la programacion de las actividades y los parametros
basicos que definen el recurso humano y fisico con que se debe contar para
desarrollarla.

El plan de trabajo es un documento dinamico que se puede modificar con el fin de

hacer mas oportuna la intervencién programada.

6. Controlar y registrar la ejecucion.

Para el control y registro de las intervenciones de mantenimiento se debe crear un
formato donde se debe especificar principalmente la actividad, la fecha, el
ejecutor, el tiempo que durd la intervencién, los repuestos que se cambiaron,

observaciones y la firma de revision del jefe de planta.

2.3.2 Elementos de la programacion preventiva

1. Empadronamiento de equipos. Este elemento debe caracterizar el equipo por
su nombre y su relacion en el proceso productivo.

En el inventario de la empresa debe aparecer el nombre del equipo y su relacién

en las funciones de la misma.
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2. Llenar tarjeta maestra o registro de maquinas. El equipo debe registrarse en
un documento fijo que describa principalmente las variables de operacion y las
caracteristicas técnicas.

Este formato es un documento estatico hecho en una hoja plastificada ubicada en

el sitio de trabajo en un lugar visible.

3. Codificacion de equipos. Con la utilizacion de siglas y orden de numeracion
se deben codificar en forma sencilla los equipos.
La codificacion es la forma mas practica y sencilla de identificar, ubicar y

referenciar los equipos de la planta o de la empresa.

4. Analisis de equipos. El analisis de criticidad es una herramienta que permite
identificar y jerarquizar por su importancia los equipos de una instalacion los
cuales vale la pena dirigir recursos humanos, econdmicos y tecnoldgicos.
Este estudio pondera en forma cuantitativa diferentes condiciones como:
v" Flexibilidad Operacional. Disponibilidad de funcién o equipo alterno de
respaldo.
v" Continuidad Operacional. La operacion continua es comparada con la
capacidad de produccién.
v Seguridad, ambiente e higiene. La industria nacional, debido en gran parte
a las nuevas reglamentaciones exigidas por el estado, esta en la dinamica
de fortalecer y priorizar en la seguridad del personal y en impacto
ambiental, para esto se debe valorar los riesgos que ofrece cada unidad y
el grado en que afecta el ambiente. Se debe tener bien establecidas las
actividades de limpieza y de higiene necesario para cada sistema de
produccion.
v Costos de paradas y del Mantenimiento. Se debe tener los elementos para
controlar, registrar y analizar el valor econémico de la organizacién del
mantenimiento.

v' Frecuencia de Fallas. Un factor importante para la orientacion del
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mantenimiento es la confiabilidad de los equipos productivos, este indicador

permite valorar cuantitativamente el efecto de la frecuencia de fallas.

5. Establecer el tipo de mantenimiento a efectuar. Los resultados del analisis
de los equipos permiten establecer los tipos de mantenimiento que es
conveniente realizar, los tipos de mantenimiento que particularmente en este caso
se van a practicar basicamente son correctivo planificado, preventivo autbnomo y

preventivo sistematico.

6. Elaborar cuadros de programas por equipo o indice de equipos para
mantenimiento. Para disponer del programa de mantenimiento en forma
ordenada es necesario contar con elementos de un sistema de informacién que
ilustren de forma practica las actividades basicas de mantenimiento por cada

equipo.

7. Definir programa no preventivo. Existen equipos que no justifican el cambio
de sus componentes o algunos de ellos debido a que la consecuencia de llegar al
fin de su vida util no representa una situacion critica en la produccién de la planta,
no tienen altos costos de mantenimiento, no presenta un considerable impacto

ambiental y no tiene efectos sobre la calidad del producto.

8. Elaborar programa general de mantenimiento preventivo. Es importante
contar con un cuadro informativo que contenga para todos los equipos la fecha y
el nombre de las actividades basicas de mantenimiento en un periodo
considerablemente largo, esto se puede lograr con el uso de herramientas de

diagramacion como codigos de colores y simbologia alfanumérica.
9. Manuales de instruccion de mantenimiento. La informacion técnica del

fabricante, y la informacién recopilada por bibliografia y experiencias técnicas

publicadas, se tiene que ordenar y clasificar en forma de manuales con el fin de
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que el operario o el técnico sin mucha experiencia realice la actividad de
mantenimiento en forma facil y metddica todas las instrucciones de las actividades
de mantenimiento. Los manuales pueden estar compuestos por el tipo de
actividades en forma de fichas para facil manejo. Una ficha de actividades de
mantenimiento contiene de forma ilustrativa y precisa informacion sobre la
identificacion del equipo, identificacion de partes principales y partes que
interfieren para realizar dicha actividad, método de la practica, especificaciones y

cantidades de insumos.

10. Disefio de las érdenes de trabajo. Es necesario contar con un formato
donde de trabajo que contengan informacion del consecutivo, fecha, nombre del
emisor, dependencia, nombre y codigo del equipo, descripcion de la actividad

incluida mano de obra y prioridad (Urgente, normal).

11. Sistema de evaluacion de la gestion de mantenimiento. Es importante
cuantificar el éxito de la labor de la gestion del mantenimiento para tomar
decisiones sobre las modificaciones del mismo, para esto se utilizan indicadores

como disponibilidad y mantenibilidad

12. Investigacion preventiva. La organizacion de mantenimiento debe ser un
grupo dinamico que analice la informacién constantemente para poder mejorar los
procedimientos y las frecuencias de las actividades preventivas.

Se debe estar actualizando al personal con cursos, revistas, libros y todo lo que
contenga informacién de nuevas tecnologias, hallazgos y metodologias que han

tenido éxito en otros lugares.

2.4 MANTENIMIENTO AUTONOMO

El mantenimiento autonomo estd compuesto por un conjunto de actividades que

se realizan diariamente por todos los trabajadores en los equipos que operan,
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incluyendo inspeccion, lubricacion, limpieza, intervenciones menores, cambio de
herramientas y piezas, estudiando posibles mejoras, analizando y solucionando
problemas del equipo y acciones que conduzcan a mantener el equipo en las
mejores condiciones de funcionamiento. Estas actividades se deben realizar
siguiendo estandares previamente preparados con la colaboracion de los propios
operarios. Los operarios deben ser entrenados y deben contar con los

conocimientos necesarios para dominar el equipo que opera.

Los objetivos fundamentales del mantenimiento auténomo son:

e« Emplear el equipo como instrumento para el aprendizaje y adquisicion de

conocimiento

« Desarrollar nuevas habilidades para el analisis de problemas y creacion de un

nuevo pensamiento sobre el trabajo

« Mediante una operacion correcta y verificacion permanente de acuerdo a los

estandares se evite el deterioro del equipo
o Mejorar el funcionamiento del equipo con el aporte creativo del operador

o Construir y mantener las condiciones necesarias para que el equipo funcione

sin averias y rendimiento pleno
e Mejorar la seguridad en el trabajo
e Lograr un total sentido de pertenencia y responsabilidad del trabajador

o Mejora de la moral en el trabajo

2.5 GESTION DE REPUESTOS

La excelencia de la gestion de repuestos radica en la prontitud de la entrega de
aquellas piezas requeridas y el nivel minimo razonable de existencia de repuestos

y materiales.
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La filosofia de la excelencia en la manufactura indica que el nivel de inventarios
debe ser cero, desde el punto de vista del mantenimiento, debe entenderse con
sano criterio, en el sentido que debe mantenerse un minimo de existencia de
repuestos, de conformidad con la velocidad de aprovisionamiento, para que la
gestién de los mantenimientos pueda realizarse oportuna y econdmicamente. Es
la busqueda del equilibrio entre el costo de tener el repuesto y no tenerlo, a

continuacion en la figura 8 se ilustra el modelo de gestidon de repuestos.

Figura 8. Modelo de gestion de repuestos

Costo de

Rotacion de
inventgrios

-Eficiente adquisicién

solicitud de

repuesto Criterios técnicos y

econémicos

-Instante oportuno de
compra

Cantidades
requeridas

Coste de
adquisicién

2.5.1 Problemas y correctivos sobre Repuestos

¢ Problemas

El costo unitario, de adquisicion es relativamente alto.

El tiempo de consecucion también es alto.

La rotacién de inventarios también es lenta, no se consume en igual forma que los
materiales de produccion.

El consumo es aleatorio, entonces deben buscarse procedimientos para

determinarlo en un intervalo de tiempo dado.
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¢ Correctivos

Control de unidades instaladas en planta.
Control permanente de existencias.

Control de pedidos en tramite.

Actualizacion de registros histéricos de consumo.

Actualizacion permanente de proveedores, plazos de suministro y precios.

2.5.2 Clasificacion de Repuestos

¢ Segun el destino final

Reparables

Desechables: Reciclables, contaminantes, etc.

¢ Segun la procedencia

Fabricacién propia
Fabricacidon nacional: local, lejana, etc.

Importados: con representacion, proceso de importacion, etc.

¢ Segun el uso:

Especificos: procesos, transportes, etc.

Comunes: motores eléctricos, motores hidraulicos, valvulas direccionales
hidraulicas, valvulas direccionales neumaticas, valvulas de control de presion,
reductores, bombas, instrumentos

Tipicos: rodamientos, correas, sellos, mangueras, cintas de alta temperatura,

termocuplas, resistencias, cables, tornillos, etc.
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¢ Segun el consumo:

Diario o continuo: sellos, empaques, panos de limpiar, filtros, tubos, lubricantes,
tuercas y tornillos, otros.

Mensual: mangueras, empaques, etc.

Otras frecuencias:

Trimestral: frenos, bujes, etc.

Semestral: rodamientos, correas, tornillos

Anual: chumaceras, engranajes

2.5.3 Los pedidos de repuestos

A la organizacién del mantenimiento le corresponde realizar los pedidos de
repuestos, pero no de forma intuitiva, ni cuando haga falta, sino de una forma
racional y matematica para alcanzar una eficiente adquisicion. Para lograrlo es

necesario tener en cuenta lo siguiente:

El repuesto exacto con todas las especificaciones para evitar incorrecciones en los
suministros.

La cantidad exacta requerida, es decir, el numero de unidades que deben
adquirirse.

El instante oportuno para la compra, no pedir mucho antes ya que aumentan los
inventarios, ni después ya que se incrementa el tiempo de las intervenciones en
las paradas de quipos por falta de repuestos. Es decir, el momento preciso es lo
mas tarde posible, sin ocasionar urgencias.

Los pedidos de repuestos deben obedecer a criterios técnicos y econémicos. Por
ello, su manejo debe incluir el conocimiento de algunos aspectos, entre los cuales
cabe destacar:

Los costos del repuesto propiamente dicho, el costo de adquirirlo y el costo de

almacenamiento.
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Los problemas por falta de repuesto y por supuesto el costo de parada en espera,
o costo por no almacenar, los problemas por excesos de existencias y el control
de existencias segun el tipo de consumo: diario o continuo, intermitente y fortuito o

aleatorio.

2.6 SISTEMA DE INFORMACION PARA EL MANTENIMIENTO

Una excelente gestion del mantenimiento solo puede ser posible con un excelente
sistema de informacién que lo apoye. Porque, ademas de asegurar el dato preciso
en el instante oportuno, es fuente para el analisis estadistico y obtencién de los
indicadores de gestion y costos del sistema de mantenimiento imperante; facilita la
presentacién de informes y contribuye al control continuo de las posibles
desviaciones de los objetivos trazados en las politicas gerenciales del

mantenimiento

El Objetivo fundamental del sistema de informacion para el mantenimiento es
presentar continuamente la base de datos esencial para la correcta y oportuna
planificacion del mantenimiento y la evaluacion de su gestion.

Como todo sistema de organizacién e informacién, es necesario establecer el nivel
al cual se piensa manejar la informacion. Por ejemplo: a la gerencia seguramente
no le interese saber cuales son las ordenes de trabajo para hoy, pero si cuanto se
ha invertido en mantenimiento en lo que va corrido del afio y cual es el equipo que
mas a participado en ello; para el ingeniero de mantenimiento tal vez lo mas

importante sea, realizar diagndsticos certeros sobre el estado de un equipo.

Toda empresa por pequeia que sea tiene un minimo de informaciéon sobre sus
equipos, son los manuales y catalogos de operacion y servicio suministrados por
los proveedores o vendedores. Con ellos se puede iniciar un sistema de

informacion.
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Un buen inicio para un sistema de informacion, es la dotacion de una pequena
biblioteca. En ella se abren compartimentos, por equipos, secciones, lineas de

produccién o cualquier otro sistema, segun el tipo de planta.

Una regla de oro del mantenimiento es la minimizacién del papeleo, por ello, los
papeles del sistema de informacion deben ser estrictamente los necesarios para

una correcta operacion del sistema, en funcion de la dimension de la empresa.

Un sistema normal simplificado de informacion para el mantenimiento puede
contener los siguientes elementos basicos: En la tabla 3 se muestra los elementos
minimos del sistema de informacion que se consideran basicos para la direccion y

control de una organizacion de mantenimiento.

Tabla 3. Elementos del sistema de informacion

1. Codificacién de equipos

. Ficha técnica

. Solicitud de servicio

. Orden de trabajo

. Hoja de vida

. Programa de inspeccion y actividades de mantenimiento

. Ficha de mantenimiento auténomo

O N O O Al W DN

. Informe de Produccién

Existen numerosos tipos de formatos que han sido exitosamente utilizados en
algunos equipos. Antes de utilizar definitivamente un formato, debe someterse a
prueba durante algun tiempo. La regla general dice: “no utilice a la ciega formatos
exitosos en otras plantas”

Para esta organizacion de mantenimiento después de un estudio técnico en

consenso con el grupo natural de trabajo fueron creados la mayoria de formatos,
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teniendo en cuenta las areas tecnoldgicas y las necesidades particulares de los
procesos y la maquinaria implicada.

Definicion y contenido de los elementos basicos:

Codificacion de equipos. Este elemento es el principio de la organizacion de la
informacién en él se nombran los equipos con una identificacién codificada de
forma descriptiva, practica y sencilla para el manejo eficiente de la informacion,
para referenciarlos rapidamente entre todos los documentos de informacion y para

ubicarlos en el sector donde operan.

Ficha técnica. Es un documento fijo que debe tener cada equipo como su
identificacion formal, contiene datos principales como nombre, cdodigo, serie,
numero de inventario, caracteristicas técnicas y parametros de funcionamiento. La
ficha técnica es el elemento de sistema de informacién de mas rapida consulta
porque debe estar en un lado visible de la maquina y por lo tanto sirve de apoyo
informativo para el registro de todos los demas elementos de informacion.

Algunos directores de mantenimiento confunden hoja de vida con la ficha técnica,
en realidad lo importante es distinguir que la hoja de vida es un documento
dinamico que cambia con frecuencia, mientras que la ficha técnica solo se

modifica por intervenciones de cambio de disefo.

Solicitud de servicio. Es el medio por el cual el operario informa un incidente o
anormalidad en el funcionamiento del equipo al encargado del mantenimiento. En
este documento se especifican el codigo, la descripcion del equipo, el centro de
costos, la descripcion del requerimiento, la fecha y hora de solicitud, el motivo de
solicitud, prioridad del trabajo, cddigo y nombre del solicitante. Este elemento de
sistema de informacion genera normalmente la emision de una o varias ordenes

de trabajo.
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Orden de trabajo. Es el documento que genera el proceso de desarrollo de toda
la ejecucién de la actividad de mantenimiento. En él se definen las personas que
cumplen las funciones de direccién, planeacion y estimacion de tiempo,
procedimiento, actividad a realizar, equipo o instalacion a intervenir, tipo de
mantenimiento, clase de trabajo, herramientas, mano de obra, materiales,
repuestos, estado. También debe tener informacién del trabajo a realizar donde
incluya fecha, hora de inicio y de terminacién, observaciones, tiempo y tipo de
parada. En la tabla 14 se observa un modelo de una orden de trabajo con su

contenido basico.

Hoja de vida. Documento el cual se lleva el registro de las actividades de
mantenimiento para cada equipo y se alimenta principalmente de las ordenes de

trabajo.

Programa de inspeccion y actividades de mantenimiento. Consiste en una
serie de actividades que deberan ser desarrolladas en las fechas programadas

dentro de las que se incluye inspeccion, lubricacién, cambio de partes, etc.

Ficha de mantenimiento auténomo. Documento de referencia para los operarios
de los equipos en el que se indican actividades basicas de mantenimiento que

este pueda desarrollar en el transcurso de su labor.

Hoja de analisis de dafios por equipo. Documento que permite registrar los
dafos ocurridos en la maquina, con el objetivo de analizarlo para poder solucionar

el problema y prevenir que estos vuelvan a ocurrir.

Informe de Produccién. Documento que permite llevar un control de las
actividades de produccion desarrolladas. Permitiendo manejar informacién como
parametros de funcionamiento, registro de materia prima utilizada asi como de los

desperdicios de la produccion.
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2.7 INDICADORES DE GESTION

La gestion del mantenimiento debe ser evaluada en un tiempo prudente para
verificar el buen o mal funcionamiento de las politicas practicadas, por este motivo
es necesario hacer uso de indicadores que permitan lograr este fin.

Sin embargo, no siempre es conveniente y facil determinar la eficiencia del
mantenimiento y se prefiera “caracterizarlo”, mediante algunos indicadores
llamados de gestidén, por cuanto su valor, en un tiempo definido, determina la
calidad, eficiencia y operatividad de la organizacion de mantenimiento. A
continuacion se describiran los indices de disponibilidad y mantenibilidad de

equipos.

2.7.1 Disponibilidad de equipos

La disponibilidad de un equipo es el tiempo total durante el cual el equipo esta
operando satisfactoriamente, mas el tiempo que estando en receso, puede

trabajar sin contratiempos durante un periodo.

El objetivo mas importante, del mantenimiento cientifico es lograr la maxima

disponibilidad de todos los equipos

La disponibilidad se define en términos matematicos, mediante el indice de
disponibilidad, como la probabilidad de que un equipo o sistema sea operable

satisfactoriamente a lo largo de un periodo de tiempo dado.
La disponibilidad depende de la confiabilidad y de la mantenibilidad. Tener como

objetivo una alta disponibilidad, significa reducir al maximo el numero de paradas

para obtener una operacion exitosa, econdmica y rentable.
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En la mayoria de los casos, un mejoramiento de la confiabilidad y de la

mantenibilidad, lleva asociado una mayor inversién inicial, pero resultara una

mayor disponibilidad del equipo a lo largo de su vida util y como consecuencia, un

menor costo neto total del ciclo de vida.

Parametros de la Disponibilidad

Para determinar la disponibilidad de un equipo, se emplean los siguientes

parametros:

TBD Tiempo bruto disponible. Tiempo total del periodo de evaluacion

TPP Tiempo de paradas programadas

TOP Tiempo de operacion programado. Es el tiempo requerido. =TBD — TPP
TFS Tiempo fuera de servicio por paradas no programadas

TEO Tiempo del equipo en operacion. Tiempo en funcionamiento. =TOP — TFS
TEA Tiempo que el equipo esta apagado pero listo para operar. = TDE — TEO
TPP Tiempo de parada programada.

TDE Tiempo disponible del equipo. =TBD — TFS

NO Numero de veces que el equipo estuvo operando

NP  Numero de veces que el equipo estuvo en paradas no programadas

TPEF Tiempo promedio entre fallas
TPPR Tiempo promedio para reparar

ID

TBD

TPP

TFS

TEO

indice de disponibilidad, factor de disponibilidad o simplemente
Disponibilidad

Es el tiempo del periodo de trabajo, un turno, dos o tres. Puede ser también
el tiempo del periodo de evaluacion, un dia, una semana, un mes o.....

Es el tiempo de paradas para, mantenimiento preventivo, descansos y
alimentacion del personal, necesidades de produccion, ajustes, etc.

TOP = TBD - TPP

Es el tiempo de las averias o dafos imprevistos. Es un tiempo que debe
minimizarse.

El objetivo aqui es que este tiempo sea lo maximo posible, pero en general.
Ademas de ello que sea bien aprovechado
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TEA Solo se emplea cuando el tiempo del periodo de evaluacién es mayor al del
trabajo, entonces, la diferencia debe incluirse como formando parte del
TPP*.

TEA=TBD - TEO - TFS

TDE = TBD - TFS Es el que disminuye debido a las paradas intempestivas

NO Es el numero de veces que se arranca el equipo por acciones programadas

NP Es el numero de veces que se arranca el equipo por eventos no
programados. Es igual al numero de fallas durante el tiempo de evaluacion

TPEF Indica, estadisticamente el tiempo o frecuencia promedio de las fallas de un
equipo. Por si solo es un indicador de gestion del mantenimiento sobre el

equipo
NO
2 TEO
TPEF =
NO
TPPR = Indica, estadisticamente el tiempo promedio que se emplea en la

reparacion de una fallas. Por si solo es un indicador de la mantenibilidad o
facilidad con que puede hacérsele mantenimiento al equipo.

NO
> TFS
1

TPPR =
NP

ID = Es el indice de disponibilidad

TPEF
" TPEF / TPPR
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2.7.2 Mantenibilidad

La mantenibilidad, entonces se caracteriza por el “Tiempo promedio para reparar”,

el TPPR (ver disponibilidad de equipos).

NP

2 TFS
Sumatoria del tiempo fuera de servicio 1
TPPR = =
Numero de fallas intervenidas NP
Paradas no programadas

El tiempo requerido para poner el equipo nuevamente en condiciones de
operacion después de una falla, depende de numerosos factores como los

siguientes:

e De las caracteristicas de disefio del equipo, su modularidad, estandarizacion y
facilidad de acceso a las partes propensas a falla, entre otros.

¢ De la organizacién y eficiencia de las dependencias de mantenimiento.

e De la destreza de los Técnicos de Mantenimiento, encargados de realizar
directamente la intervencion del equipo.

e Del equipo humano de mantenimiento disponible.

e De la disponibilidad de repuestos y materiales para adelantar la intervencion en
el equipo con dificultades

e De las politicas de mantenimiento en la Empresa

e De la disponibilidad de transporte para el manejo de materiales y partes
requeridas.

e De los procedimientos de diagnéstico o “caza-fallas”, existentes

e De la calidad y disponibilidad de la informacion técnica y por supuesto de la
eficacia del sistema de informacion del mantenimiento.

e De la disponibilidad de equipos para la realizacién de las pruebas requeridas

en el diagndstico de la falla.
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¢ Del medio ambiente, que permita al personal trabajar comodamente
e Del espacio de trabajo. Segun la distribucion en planta de los equipos se debe

proveer de espacios suficientes para el montaje y desmontaje de las partes.
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3. INVENTARIO, CODIFICACION Y DIAGNOSTICO DE EQUIPOS EN
INDUSTRIAS LIMER

En el siguiente capitulo se mostrara el inventario y codificacién realizada a los
equipos de la empresa, asi como el diagnostico de equipos que muestra el estado

actual de estos.

3.1 INVENTARIO Y CODIFICACION DE EQUIPOS

Luego de un analisis de varias opciones de codificacién se optd por la mas sencilla
y descriptiva la cual muestra la informacion necesaria para el facil manejo de
documentacién, registro e inventario. Se escogidé una estructura de cddigo
alfanumérico compuesto por tres letras y cinco digitos, el cual debe ser
interpretado en la siguiente forma: las tres primeras letras corresponden a la clase
de maquinaria, los dos primeros numeros indican la ubicaciéon y los dos ultimos

el orden en que se encuentra la maquinaria, como se muestra en la figura 9.

Figura 9. Codificaciéon de maquinaria

[ XXX [ XX [XX |

v

Numero de orden

Ubicacion en la fabrica:

1 Planta de Plasticos

2 Taller de Metalisteria

3 Taller de Mecanizado

4 Laboratorio de Control de Calidad
5 Oficinas

v

Clase de maquinaria:

INY Inyectora

EXT Extrusora

SAl  Sopladora

BAS Bascula

MEZ Mezcladora

COR Cortador de pellets (Peletizador)

v
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Un ejemplo de codificacion se puede observar en la figura 10, la cual presenta la

codificacién de una maquina que en este caso es una extrusora perteneciente a la

planta de plasticos de la Empresa.

Figura 10. Ejemplo de codificacién de una maquina

| EXT| 01 | 03 |

v

v

Numero de orden (consecutivo)

Ubicacién en la fabrica (Planta plasticos)

Clase de maquinaria (Extrusora)

Tabla 3. Inventario y codificaciéon de equipos

A A UBICACION
NOMBRE EQUIPO CODIGO FUNCION EN PLANTA
INYECTORA REED-PRETICE | INY-01-03 Moldeado por inyeccion Nor-Oriente
100TD
INYECTORA REED-PRETICE | INY-01-02 Moldeado por inyeccion Oriente
200TE/TES
INYECTORA REED-PRETICE | INY-01-01 Moldeado por inyeccion Sur-Oriente
300T
INYECTORA BATTENFELD INY-01-04 Moldeado por inyeccién Sur
EXTRUSORA D.A.G.O.R EXT-01-01 | Peletizadora usada para corte Sur
(Rescaldina Milano) del pellet bajo aire
EXTRUSORA BANDERA EXT-01-02 |Peletizadora usada para corte Sur
del pellet bajo agua
EXTRUSORA ANGER APM EXT-01-03 |Fabricacién de perfileria rigida] Sur-Occidente
y plastificada
SOPLADORA BATTENFELD | SAI-01-01 Fabricacion productos Nor-Oriente
PUGLIESE P5 moldeados por aire (Envases)
BASCULA BAS-01-01 | Dosifica el plastificante y lo | Sur-Occidente
envia a la mezcladora
MEZCLADORA DE DOS MEZ-01-01 | Agitador que realiza la mezcla| Sur-Occidente
ETAPAS de componentes del PVC
CORTADORA DE PELLETS | COR-01-01| Corta el pellet sumergido en Sur

agua, lo transporta y lo seca
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EQUIPOS DE LA PLANTA DE PLASTICOS

INYECTORA REED-PRETICE 100TD

Descripcion: El husillo gira con motor hidraulico, El husillo tiene opcion de inyectar
PVC y polietilenos

Control: Controlador electronico PM 500, para el sistema hidraulico y regulacion de

temperaturas.

Figura 11. Inyectora Reed Pretice 100TD

Caracteristicas Técnicas

Capacidad inyeccion: 7 onzas
Marca: REED

Modelo: 1984

Tipo: 100TD

Voltaje: 220

Potencia: 14 Kw.
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INYECTORA REED-PRETICE 200TE/TES

Descripcion: El husillo gira con motor hidraulico, El husillo tiene opcion de inyectar
PVC y polietilenos

Control: Controlador electrénico PM 1000, para el sistema hidraulico y regulacion
de temperaturas.

Figura 12. Inyectora Reed-Pretice 200TE/TES

Caracteristicas Técnicas

Capacidad inyeccién: 9 onzas
Marca: REED

Modelo: 1982

Tipo: 200TE/TES

Voltaje: 220

Potencia: 18 Kw.
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INYECTORA REED-PRETICE 300T

Descripcion: El husillo gira con motor hidraulico, El husillo tiene opcion de inyectar
PVC y polietilenos

Control: Controlador electrénico PM 1000, para el sistema hidraulico y regulaciéon

de temperaturas.

Figura 13. Inyectora Reed-Pretice 300T

} 2006y, 1 26
4 "

Caracteristicas Técnicas

Capacidad inyeccién: 14 onzas
Marca: REED

Modelo: 1982

Tipo: 300T

Voltaje: 220

Potencia: 20 Kw.
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INYECTORA BATTENFELD

Es la maquina inyectora de menor capacidad de la planta y se usa para probar

compuestos formulados por primera vez con el fin de realizar pruebas.

Figura 14. Inyectora Battenfeld

Caracteristicas Técnicas

Capacidad inyeccion: 5 onzas
Marca: BATTENFELD
Modelo: 1982

Voltaje: 220

Potencia: 10 Kw.
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EXTRUSORA D.A.G.O.R (Rescaldina Milano)

Descripcion: Movida con motor eléctrico y caja reductora con engranajes
cilindricos helicoidales, ejes por poleas.
Control: Posee variador electronico de velocidad por frecuencia, las zonas de

calentamiento se controlan con termorreguladores eléctricos independientes.

Figura 15. Extrusora DAGOR

Caracteristicas Técnicas

Capacidad inyeccion: 5 onzas
Marca: BATTENFELD
Modelo: 1982

Voltaje: 220

Potencia: 25 Kw.

N° de tornillos: 2

Etapas del tornillo: 1
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EXTRUSORA BANDERA

Descripcion: Movida con motor eléctrico y caja reductora con engranajes

cilindricos helicoidales, ejes por poleas.

Control: Posee variador electronico de velocidad por frecuencia, las zonas de

calentamiento se controlan con termorreguladores eléctricos independientes.

Figura 16. Extrusora Bandera

Caracteristicas técnicas:

Marca: Bandera
Potencia: 30 Kw.
Modelo: 1980
Voltaje: 380 V

N° de tornillos: 2
Etapas del tornillo: 1
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EXTRUSORA ANGER APM

Descripcion: Movida con motor eléctrico y caja reductora con engranajes

cilindricos helicoidales, ejes por poleas.

Control: Posee variador electrénico de velocidad por frecuencia, las zonas de

calentamiento se controlan con termorreguladores eléctricos independientes

Figura 17. Extrusora Anger APM

Caracteristicas Técnicas

Capacidad inyeccion: 5 onzas
Marca: BATTENFELD
Modelo: 1982

Voltaje: 220

Potencia: 25 Kw.

N° de tornillos: 2

Etapas del tornillo: 1
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SOPLADORA BATTENFELD

Descripcion: El husillo gira con motor Eléctrico, fabrica envases de distintos

polietilenos.

Control: Controlador electrénico PM 5000, con pantalla para programar todas las

variables del proceso

Figura 18. Sopladora BATTENFELD

Caracteristicas técnicas

Marca: BATTENFELD PUGLIESE
Potencia 25 Kw.

Modelo 1992

Tipo: P5

Voltaje 220 V
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BASCULA

Descripcion: Bascula automatica, el llenado de liquidos lo hace con vacio en el
tanque y la descarga con aire a presién, posee equipo termorregulador para

precalentamiento

Control: Control Electrénico automatico y manual, con termorreguladores con

display.

Figura 19. Bascula

Caracteristicas técnicas

Marca: Santo Stefano
Modelo: 1980

Tipo: DM-21-1
Potencia: 5 Kw.
Voltaje: 220V

Maxima carga: 200 Kg.
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MEZCLADORA

Descripcion: Posee un tanque mezclador y otro enfriador con motores
independientes y transmisiones a los ejes por poleas.
Control: Tablero electronico independiente para automatico y manual; Con equipo

termorregulador y temporizador electrénico.

Figura 20. Mezcladora

Caracteristicas técnicas

Marca: COLMEC

Potencia: 80 KW

Modelo: 1976

Voltaje: 380 V

N° de tanques: 2

RPM motro mezclador: 1480
RPM motor enfriador: 960
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PELETIZADOR

Descripcion: Cortador giratorio de cuchillas bajo agua, con separador centrifugo de
malla, tuberia en acero inoxidable 304.

Control: Termorregulador digital con display para el dado extrusor y variador

electronico de velocidad.

Figura 21. Cortadora de pellets

Caracteristicas técnicas

Marca: Gala

Potencia: 15 Kw.

Modelo: 1986

Tipo: DM-21-1

Voltaje: 460 V

N° de cuchillas: 4

N° resistencias del dado: 8
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3.2 DIAGNOSTICO DE EQUIPOS.

El diagnostico de los equipos se efectud con la ayuda de los operarios y técnicos
de la empresa, los cuales aportaron informacioén y la colaboracién para poder
efectuar el objetivo planteado.

Se efectud el diagnédstico a los equipos de la planta y para esto se dividieron en
sistemas los cuales agrupan las partes que tiene una funcion comun.;
determinando el estado a las partes y anotando las observaciones realizadas
estas.

Para la valoraciéon del estado de los equipos se tomo como base la tabla 4 que

clasifica el estado en bueno, malo y regular.

Tabla 4 valoracion de estado del diagnostico

0 Malo Cambiar.
1 Regular | Mantener observacion

2 Bueno |Mantener ese estado.

La siguiente tabla muestra el diagnostico realizado a los equipos de la planta de

plasticos.
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Tabla 5. Diagndstico de los equipos de la planta de plasticos de Industrias

Limer.

NOMBRE EQUIPO | INYECTORA REED-PRETICE 100TD cODIGO INY1-03
SISTEMA /| PARTE ESTADO* OBSERVACIONES
SISTEMA ELECTRICO
MOTOR BOMBA HIDRAULICA 2 presenta parametros normales de funcionamiento
CONTACTORES Y RELES 2 no presenta falla ni defectos
CABLES Y BORNERAS 2 Se encuentra en buenas condiciones
TERMOCUPLAS 2 Se encuentra en buenas condiciones
RESISTENCIAS 2 Se encuentra en buenas condiciones
SISTEMA ELECTRONICO 2
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLES 2 En buen estado
SISTEMA DE POTENCIA HIDRAULICA En buen estado

2
BOMBA ENGRANAJES INTERNOS 2 En buen estado
MOTOR HIDRAULICO 2 En buen estado
MANGUERAS Y CONEXIONES Presenta ligeras fugas de aceite en las uniones

0 giratorias de las mangueras
VALVULAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
TANQUE DE ACEITE 2 Se encuentra en buenas condiciones
ENFRIADOR DE ACEITE 2 Se encuentra en buenas condiciones
SISTEMA DE APERTURA CIERRE Y
SOSTENIMIENTO DEL MOLDE 2
GUIAS 2 Se encuentra en buenas condiciones
RODILLAS 2 Se encuentra en buenas condiciones
SELLOS Y BUJES 2 Se encuentra en buenas condiciones
SISTEMA DE INYECCION 2
HUSILLO 2 Se encuentra en buenas condiciones
BARRIL 2 Se encuentra en buenas condiciones
BOQUILLA 2 Se encuentra en buenas condiciones
SISTEMA DE MONITOREO 2
MANOMETROS 2 Se encuentra en buenas condiciones
TERMOMETROS 2 Se encuentra en buenas condiciones
MIRILLAS 2 Se encuentra en buenas condiciones
SISTEMA DE ALIMENTACION 2
TOLVA 2 Se encuentra en buenas condiciones

* Estado 2 bueno, estado 1 regular, estado 0 malo
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NOMBRE EQUIPO | INYECTORA REED-PRETICE 200TE/TES cODIGO INY1-02
SISTEMA / PARTE ESTADO* OBSERVACIONES

SISTEMA ELECTRICO

MOTOR BOMBA HIDRAULICA 2 presenta parametros normales de funcionamiento

CONTACTORES Y RELES

no presenta falla, defectos, en buenas

2 condiciones
CABLES Y BORNERAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
TERMOCUPLAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
RESISTENCIAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA ELECTRONICO
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLES 2 Se encuentran en buenas condiciones
SENSOR DE POSICION El sensor limitador de carrera de la cub!e;rta de
0 seguridad del molde no cumple su funcién
SISTEMA DE POTENCIA HIDRAULICA
2
BOMBA ENGRANAJES INTERNOS 2 Se encuentran en buenas condiciones
MOTOR HIDRAULICO 2 Se encuentran en buenas condiciones
MANGUERAS Y CONEXIONES Presenta ligeras fugas de aceite en las uniones
0 giratorias de las mangueras
VALVULAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
TANQUE DE ACEITE 2 Se encuentran en buenas condiciones
ENFRIADOR DE ACEITE 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA DE APERTURA CIERRE Y
SOSTENIMIENTO DEL MOLDE 2
GUIAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
RODILLAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
SELLOS Y BUJES 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA DE INYECCION 2 Se encuentran en buenas condiciones
HUSILLO 2 Se encuentran en buenas condiciones
BARRIL 2 Se encuentran en buenas condiciones
BOQUILLA 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA DE MONITOREO 2
MANOMETROS 2 Se encuentran en buenas condiciones
TERMOMETROS 2 Se encuentran en buenas condiciones
MIRILLAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA DE ALIMENTACION 2
TOLVA 2 Se encuentran en buenas condiciones

* Estado 2 bueno, estado 1 regular, estado 0 malo
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NOMBRE EQUIPO | INYECTORA REED-PRETICE 300T CcODIGO INY1-01
SISTEMA / PARTE ESTADO* OBSERVACIONES
SISTEMA ELECTRICO
MOTOR BOMBA HIDRAULICA 2 presenta parametros normales de funcionamiento
CONTACTORES Y RELES no pr_e.senta falla, defectos, en buenas
2 condiciones
CABLES Y BORNERAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
TERMOCUPLAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
RESISTENCIAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA ELECTRONICO 2
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLES 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA DE POTENCIA HIDRAULICA ) Se encuentran en buenas condiciones
BOMBA ENGRANAJES INTERNOS 2 Se encuentran en buenas condiciones
MOTOR HIDRAULICO 2 Se encuentran en buenas condiciones
MANGUERAS Y CONEXIONES Presenta ligeras fugas de aceite en las uniones
0 giratorias de las mangueras
VALVULAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
TANQUE DE ACEITE 2 Se encuentran en buenas condiciones
ENFRIADOR DE ACEITE 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA DE APERTURA CIERRE Y
SOSTENIMIENTO DEL MOLDE 2
GUIAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
RODILLAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
SELLOS Y BUJES 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA DE INYECCION 2
HUSILLO 2 Se encuentran en buenas condiciones
BARRIL 2 Se encuentran en buenas condiciones
BOQUILLA 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA DE MONITOREO 2
MANOMETROS 1 Se encuentran en buenas condiciones
TERMOMETROS 1 Se encuentran en buenas condiciones
MIRILLAS Se detectd averiada la mirilla del nivel de grasa
0 de los sellos retenedores
SISTEMA DE ALIMENTACION
TOLVA 2 Se encuentran en buenas condiciones

* Estado 2 bueno, estado 1 regular, estado 0 malo
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NOMBRE EQUIPO INYECTORA BATTENFELD cODIGO INY-1-04

SISTEMA/PARTE ESTADO* OBSERVACIONES
SISTEMA ELECTRICO Se encuentran en buenas condiciones
MOTOR BOMBA HIDRAULICA 2 presenta parametros normales de funcionamiento
CONTACTORES Y RELES 2 Se encuentran en buenas condiciones
CABLES Y BORNERAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
TERMOCUPLAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
RESISTENCIAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA ELECTRONICO

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLES 0 El control no tiene funcionando el ciclo Automatico
SISTEMA DE POTENCIA HIDRAULICA

BOMBA ENGRANAJES EXTERNOS 2 Se encuentran en buenas condiciones
MOTOR HIDRAULICO 2 Se encuentran en buenas condiciones
? |qiatorias do lns mangueras oo ones
VALVULAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
TANQUE DE ACEITE 2 Se encuentran en buenas condiciones
ENFRIADOR DE ACEITE 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA DE APERTURA CIERRE Y

SOSTENIMIENTO DEL MOLDE

GUIAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
RODILLAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
SELLOS Y BUJES 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA DE INYECCION

HUSILLO 2 Se encuentran en buenas condiciones
BARRIL 2 Se encuentran en buenas condiciones
BOQUILLA 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA DE MONITOREO

MANOMETROS 1 Se encuentran en buenas condiciones
TERMOMETROS 1 Se encuentran en buenas condiciones
MIRILLAS 1 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA DE ALIMENTACION

TOLVA 2 Se encuentran en buenas condiciones

* Estado 2 bueno, estado 1 regular, estado 0 malo
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NOMBRE EQUIPO

EXTRUSORA D.A.G.O.R

cODIGO EXT-1-01

SISTEMA/PARTE ESTADO* OBSERVACIONES
SISTEMA ELECTRICO

MOTOR ELECTRICO 2 Se encuentran en buenas condiciones
CONTACTORES Y RELES 2 Se encuentran en buenas condiciones
CABLES Y BORNERAS 0 En mal estado

TERMOCUPLAS 0 En mal estado

RESISTENCIAS 0 En mal estado

SISTEMA ELECTRONICO

\VARIADOR DE VELOCIDAD 2 Se encuentran en buenas condiciones
CONTROLADOR LOGICO Se encuentran en buenas condiciones
PROGRAMABLES 2

SISTEMA MECANICO

REDUCTOR DE ENGRANAJES 2 Pifioneria en buen estado
TRANSMISION POR POLEAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
VENTILADORES CENTRIFUGOS 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA DE EXTRUSION

HUSILLOS 2 Los husillos no presentan picadura ni deflexiones
BARRIL 2 Se encuentran en buenas condiciones
MATRIZ 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA DE MONITOREO

MANOMETROS 2 Se encuentran en buenas condiciones
TERMOMETROS 1 Se encuentran en buenas condiciones
MIRILLAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA DE ALIMENTACION

TOLVA 2 Se encuentran en buenas condiciones

* Estado 2 bueno, estado 1 regular, estado 0 malo

NOMBRE EQUIPO | EXTRUSORA ANGER APM CODIGO | EXT-1-03
SISTEMA /| PARTE ESTADO* OBSERVACIONES

SISTEMA ELECTRICO

MOTOR ELECTRICO 2 Se encuentran en buenas condiciones
CONTACTORES Y RELES 2 Se encuentran en buenas condiciones

CABLES Y BORNERAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
TERMOCUPLAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
RESISTENCIAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA ELECTRONICO
VARIADOR DE VELOCIDAD 2 Se encuentran en buenas condiciones
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PIROMETRO DE ACCION 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA MECANICO

REDUCTOR DE ENGRANAJES 2 Se encuentran en buenas condiciones
TRANSMISION POR POLEAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
VENTILADORES CENTRIFUGOS Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA DE EXTRUSION

HUSILLOS 2 Se encuentran en buenas condiciones
BARRIL 2 Se encuentran en buenas condiciones
MATRIZ 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA DE MONITOREO

MANOMETROS 2 Se encuentran en buenas condiciones
TERMOMETROS 2 Se encuentran en buenas condiciones
MIRILLAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA DE ALIMENTACION

TOLVA 2 Se encuentran en buenas condiciones

* Estado 2 bueno, estado 1 regular, estado 0 malo

NOMBRE EQUIPO | SOPLADORA BATTENFELD PUGLIESE P5

cODIGO

SISTEMA / PARTE ESTADO* OBSERVACIONES
SISTEMA ELECTRICO

MOTOR ELECTRICO 2 Se encuentran en buenas condiciones
CONTACTORES Y RELES 2 Se encuentran en buenas condiciones
CABLES Y BORNERAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
TERMOCUPLAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
RESISTENCIAS 2 Se encuentran en buenas condiciones

SISTEMA ELECTRONICO

VARIADOR DE VELOCIDAD 2 Se encuentran en buenas condiciones
CONTROLADOR PM-5000 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA MECANICO

TRANSMISION POR POLEAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
VENTILADORES CENTRIFUGOS 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA DE EXTRUSION

HUSILLO 2 Se encuentran en buenas condiciones
BARRIL 2 Se encuentran en buenas condiciones
MATRIZ 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA DE MONITOREO

MANOMETROS 2 Se encuentran en buenas condiciones
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TERMOMETROS 2 Se encuentran en buenas condiciones
MIRILLAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA DE ALIMENTACION

TOLVA 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA NEUMATICO

VALVULAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
TERMINALES 2 Se encuentran en buenas condiciones
MANGUERAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
BOQUILLA 2 Se encuentran en buenas condiciones
SECADOR 2 Se encuentran en buenas condiciones
CILINDROS ACTUADORES 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA DE APERTURA CIERRE Y

SOSTENIMIENTO DEL MOLDE

GUIAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
SELLOS Y BUJES 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA DE MONITOREO

SENSORES 2 Se encuentran en buenas condiciones

* Estado 2 bueno, estado 1 regular, estado 0 malo

BASCULA

NOMBRE EQUIPO

cODIGO

BAS-01-01

SISTEMA / PARTE ESTADO* OBSERVACIONES

SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO 0 Presenta un error de calibracién de 200 gramos
ELECTRO VALVULAS DE ACCIONAMIENTO Se encuentran en buenas condiciones
NEUMATICO 2

TRANSDUCTORES 2 Se encuentran en buenas condiciones

TANQUE 2 Se encuentran en buenas condiciones

* Estado 1 bueno, estado 2 regular, estado 3

malo

NOMBRE EQUIPO

MEZCLADORA DE DOS ETAPAS

cODIGO

MEZ1-01

SISTEMA / PARTE ESTADO* OBSERVACIONES
SISTEMA DE MEZCLADO

TANQUE MEZCLADOR 2 Se encuentran en buenas condiciones
AGITADOR 2 Se encuentran en buenas condiciones
TRANSMISION POR POLEAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
MOTOR ELECTRICO

SISTEMA ENFRIADOR

TANQUE ENFRIADOR 2 Se encuentran en buenas condiciones
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Se encuentran en buenas condiciones

TRANSMISION POR POLEAS 2
AGITADORES 2 Se encuentran en buenas condiciones
MOTOR ELECTRICO 2 Se encuentran en buenas condiciones

* Estado 2 bueno, estado 1 regular, estado 0 malo

NOMBRE EQUIPO |PELETIZADOR CcODIGO COR1-01
SISTEMA / PARTE ESTADO* OBSERVACIONES

. El control tiene problemas para sensar la temperatura en
SISTEMA ELECTRICO el DIE (dado extrusor), posiblemente por la resonancia

que ocasiona la vibracién que surge del corte del pellets

Se encuentran en buenas condiciones

MOTOR ELECTRICO CORTADOR 2

CONTACTORES Y RELES 2 Se encuentran en buenas condiciones
CABLES Y BORNERAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
TERMOCUPLAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
RESISTENCIAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
MOTOR ELECTRICO SEPARADOR 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA ELECTRONICO

VARIADOR DE VELOCIDAD 2 Se encuentran en buenas condiciones
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLES 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA DE CORTE

CUCHILLAS 2 Se encuentran en buenas condiciones
DADO DE CORTE 2 Se encuentran en buenas condiciones
TANQUE DE CALENTAMIENTO 2 Se encuentran en buenas condiciones
TUBERIA 2 Se encuentran en buenas condiciones
SISTEMA DE SEPARACION(AGUA PELLETS)

MOTOR ELECTRICO 2 Se encuentran en buenas condiciones
BARRIL MALLA 2 Se encuentran en buenas condiciones
ETAPA DE SECADO Y SELECCION 2 Se encuentran en buenas condiciones
MALLA VIBRATORIA 2 Se encuentran en buenas condiciones
VENTILADORES CENTRIFUGOS 2 2 Se encuentran en buenas condiciones
CANAL DE SECADO 2 Se encuentran en buenas condiciones
TRANSPORTADOR DE ESPIRAL 2 Se encuentran en buenas condiciones
TORNILLO DE ESPIRAL 2 Se encuentran en buenas condiciones
TUBO DE PVC 2 Se encuentran en buenas condiciones
MOTOR ELECTRICO 2 Se encuentran en buenas condiciones

* Estado 2 bueno, estado 1 regular, estado 0 malo
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De acuerdo a lo presentado en el anterior diagndstico podemos decir que los
equipos de la planta de plasticos estdan en buen estado mecanico, aunque
presenta fugas de aceite hidraulico en algunas uniones y algunos dispositivos de

medicion no funcionan.
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4. MODELO ORGANIZACIONAL DEL MANTENIMIENTO PARA INDUSTRIAS
LIMER

Una vez realizado él diagndstico de equipos y la descripcidn de la situacion actual
del mantenimiento, se hace mas evidente la necesidad de contar con una nueva
organizacion del mantenimiento que aplique las herramientas y las técnicas de
gestidon industrial, sectorial, nacional e Internacional para mantener maquinarias
acordes a las necesidades del cliente interno y externo.

Esta nueva organizacion fortalecera la gestion administrativa, la gestion de
produccidén y la gestion de mantenimiento tratando de utilizar al maximo los
recursos fisicos y humanos que dispone la empresa para que sea posible su

implementacion.

4.1 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL PROPUESTA PARA EL MANTENIMIENTO

La Organizacion de Mantenimiento para la Industrias Limer Ltda esta organizada
de una forma centralizada y se encarga de las labores de mantenimiento en los
equipos, instalaciones e infraestructura fisica de ésta. Sera presidido por el
gerente y éste a su vez estara asistido por el Director de departamento técnico
que junto al Jefe de planta se encargaran de asignar actividades al cuerpo de
Técnicos y operarios para que desarrollen las tareas programadas; su estructura

organizacional se puede ver en la figura 22.

Funciones del recurso humano de mantenimiento

¢ Funciones Director del Departamento Técnico

1. Responsable de la organizacion de mantenimiento ante la gerencia de la

empresa.

2. responsable de los proyectos de la empresa
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3 Estudiar la conveniencia de reposicion y/o modernizacion de los equipos
actuales y seleccion de la tecnologia adecuada que permitan asegurar la eficiencia
de los procesos.

4. Estar informado acerca de las practicas de la industria, nuevos métodos,
equipos y materiales y de las innovaciones tecnoldgicas con el fin de capitalizar

conocimiento y ponerlas en practica en el sitio de trabajo

Figura 22. Estructura Organizativa del mantenimiento

GERENCIA

DIRECCION DEL DEPARTAMENTO
TECNICO

JEFATURA DE
PLANTA

OPERARIOS ALMACENISTA TECNICOS

¢ Funciones del Jefe de Planta

1. Recibir las solicitudes de servicio de mantenimiento correctivo y preventivo,

proveniente de los técnicos u operarios

2. Analizar la solicitud y su factibilidad, elaborando los presupuestos y el proyecto
correspondiente para presentarlo a la Direccion del Departamento Técnico o

proceder a ejecutarlo si es el caso.
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3. Planear, coordinar y desarrollar los programas de mantenimiento correctivo y
preventivo de los equipos de la planta a fin de garantizar su confiabilidad y superar

su vida util.

4. Dirigir, coordinar y controlar los programas de inspeccion, limpieza y lubricacién

de los equipos para garantizar la seguridad de las operaciones.

5. Dirigir, coordinar y controlar el mantenimiento de la planta fisica de la

Empresa.

6. Realizar las tareas correspondientes para la adquisicion de equipos, repuestos,
0 materiales garantizando que cumplan con las especificaciones técnicas

solicitadas por parte de la Direccion.

7. Mantener actualizada e informatizar la informaciéon referente a los equipos,
hoja de vida, fichas técnicas, ordenes de trabajo y catalogos que sean verdadera

fuente de consulta.

8. Planear, coordinar, desarrollar y controlar los proyectos de mantenimiento para
que se ejecuten en el tiempo estipulado, con las normas exigidas y la calidad

requerida.

9. Programar, coordinar y orientar las actividades del personal a cargo, identificar
las necesidades de capacitacion, evaluar su desempefio con el fin de lograr una

alineacién del grupo con los objetivos del area.

10. Elaborar y modificar el procedimiento mediante el analisis de la situacion
actual para mejorar continuamente el desarrollo de las actividades administrativas

y operativas del mantenimiento.

11. Contribuir en la elaboracién y control, del presupuesto anual de la

organizacion con el propdsito de optimizar los recursos asignados.
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¢ Funciones de los operarios

1. Realizar las tareas de mantenimiento autbnomo y de inspeccion programadas

por la organizacion de mantenimiento.

2. Registrar en los sistemas informacion asignados los parametros descritos.

3. Informar al jefe de planta sobre cualquier tipo de anomalia en la maquina que

pueda perjudicar el buen desempefio esta.

Funciones de los técnicos

—

. Cumplir con las 6rdenes de trabajo de la organizaciéon de mantenimiento.

N

. Realizar labores de puesta a punto de lineas de produccion.

Funciones del almacenista.

—

. Recepcionar, Clasificar, codificar ubicacién los repuestos.

2. Llevar un control de pedidos. de los repuestos, materiales,

3. mantener los niveles de existencia.

4.2 PROPUESTA PARA MANTENIMIENTO CORRECTIVO

En general la organizacion del mantenimiento propuesto tiene como una de sus
finalidades reducir en lo posible la clase de mantenimiento correctivo accidental,
pero sabiendo que es un hecho que se presenta en la practica se debe estar
preparado para solucionar estos inconvenientes de la forma mas facil, econémica

y rapidamente posible.
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En la figura 23 se ilustra el proceso propuesto de mantenimiento correctivo, el cual
se destaca los pasos y las rutas que se hacen en todo el proceso de la gestién de
mantenimiento correctivo.

El proceso inicia con la solicitud de servicio escrita o verbal por parte del técnico u
operario dirigida al jefe de planta. Este de acuerdo a la prioridad de cada solicitud
planea y programa la actividad de mantenimiento correctivo, emitiendo la
respectiva orden de trabajo al técnico asignado. El técnico realizara la actividad de
acuerdo a lo programado e informara al Jefe de planta para que realice el cierre de
la orden de trabajo quedando la actividad registrada en el sistema de informacion

manual.

Para lograr esta meta se tuvo en cuenta mejorar en los siguientes aspectos:

e Entrenar al operario para que tenga la capacidad de identificar el dafo y tomar
una decision oportuna y acertada, y en lo posible que pueda solucionar el
inconveniente.

e Definir los repuestos criticos de cada maquina y los repuestos que son
necesarios mantener en stock.

e Facilitar el acceso a estos repuestos criticos por parte del operario, para que
finalmente se logre en gran parte un mantenimiento autonomo.

e Agilizar la comunicacion y las relaciones con la direccion administrativa para

una gestion eficiente de la compra de repuestos y la solicitud de servicios.

e Crear un sistema de informacion que tengan los permita registrar el evento
para hacer un analisis del mismo con el fin de encontrar cada vez mejores
soluciones. Para esto hara uso de los formatos de solicitud de servicio y orden

de trabajo

La mayoria de los equipos de la planta de plasticos operan de forma suave y

continua, en consecuencia el modo de degradacion de sus componentes por
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Figura 23. Flujograma para mantenimiento correctivo

ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO
INDUSTRIAS LIMER Ltda.

PROCEDIMIENTO PARA MANTENIMIENTO CORRECTIVO

PGM-01

Solicitud de
servicio

El

planta

jefe  de

¢, Eljefe de NO
planta aprueba

la solicitud ?

Solicitud
cerrada

¢ Requiere
analisis ?

Analisis (Evaluacion
Factibilidad ,Presupuesto)

¢ Requiere
compras ?

El Gerencia
aprueba el
gasto?

NO Solicitud
cerrada

1. los operarios de las maquinas o los
técnicos podran realizar las solicitudes
dirigiendo estas a el jefe de la planta

2. El jefe de la planta clasifica y
prioriza las diferentes solicitudes de
acuerdo a las necesidades de la
empresa

3. El Jefe de planta decide sobre la
viabilidad de la solicitud, en caso de
no aprobarse dicha solicitud sera
cerrada

4. Si la solicitud no amerita analisis
esta sera ejecutada inmediatamente,
de lo contrario sera enviada al jefe de
planta para su respectivo analisis.

5. El Jefe de planta, Director técnico y
supervisores de maquinaria, realizan
el analisis técnico y presentan un
presupuesto.

6. El Jefe de Planta consulta si existe
los repuestos o materiales para la
actividad en el almacén, en caso de
no encontrase se debe gestionar la
compra ante la gerencia. Si esta niega
la compra la solicitud sera cerrada.
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©
7. El jefe de planta procede a generar
Generar la Orden de trabajo, planeando la
respectiva actividad.
Planear OT _
8. Se gestionan los elementos que
van a permitir realizar la actividad
como son: Gestion de herramientas,
Gestion de Gestion de Gestion de repuestos y recurso humano.
repuestos herramientas recurso
humano
| 9. El Jefe de planta programa la
Orden de trabajo e informa a los
técnicos de la labor que les
Programar OT corresponde.
| 10. Los Técnicos ejecutan la actividad
Ejecutar OT segun lo programado.
| 11. Los técnicos realizan el reporte
Realizar que contiene la informacion que va
comprobante ingresar a la hoja de vida.

corrosion y erosion es leve, este hecho acompanado de la disponibilidad del
tiempo nocturno para efectuar reparaciones hace que el mantenimiento correctivo
planificado basado en inspecciones sea el tipo de mantenimiento mas usado en la
planta.

4.3 PROPUESTA PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La propuesta de este tipo de mantenimiento se aplica en este modelo de manera
selectiva, y en general es una programacion de actividades de mantenimiento
encaminadas ha prevenir fallas o deterioros de las unidades productivas que
causen paradas no programadas. Las actividades de mantenimiento preventivo

que se crearon basicamente son de Limpieza, lubricacion, inspeccion y cambio de
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partes, para esto se diseAnd un mantenimiento sistematico de la mano con
mantenimiento autébnomo, los cuales se trataran a continuacion.

Para la aplicacion del mantenimiento preventivo se escogieron la totalidad de los
equipos de la planta de plasticos, que es la parte mas critica de la empresa ya que

maneja la produccion.

4.3.1 Mantenimiento Auténomo

Comprende el conjunto de actividades que el operario o persona encargada del
equipo puede realizar diaria, semanal o quincenalmente con el fin de mantener en
buen estado la maquina. Estas actividades comprenden tareas de limpieza,
lubricacidn, pequefios ajustes mecanicos y pequefos ajustes eléctricos que se
pueden hacer sin necesidad de una minuciosa planeacién y programacion ya que
son propias del cuidado y operacién permanente del equipo y dependen del
conocimiento que el operario tenga de éste; es de recordar que el mantenimiento
preventivo empieza con el cuidado que el operario tenga con el equipo

(mantenimiento auténomo).

El Director del Departamento Técnico escogera los equipos que tendran el
programa de mantenimiento autébnomo, para esto se realizara la ficha de
mantenimiento autdbnomo que contiene las actividades a realizar, su frecuencia y
una descripcidn de las partes del equipo involucradas en este mantenimiento
como lo indica la tabla 6, esta ficha sera ubicada en un lugar visible cerca al

equipo.

Los operarios de los equipos seran los responsables de las actividades de

mantenimiento autbnomo que se programen.
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Tabla 6. Ficha de Mantenimiento Auténomo.

ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO

INDUSTRIAS LIMER Ltda.
FICHA DE MANTENIMIENTO AUTONOMO | FGM- [FECHA:_/_ |/
EQUIPO | EXTRUSORA PELLETIZADORA
LIMPIEZA

1- Para iniciar una produccion el sitio de trabajo debe encontrarse limpio y tener

despejados los accesos para la operacién, manejo de materia prima y manejo de

producto.

3. Antes de apagar el equipo se debe desocupar la zona de plastificaciéon de la tolva

dejando en operacion el equipo hasta que salga todo el producto.

4. Clasificar en bolsas los residuos plasticos y almacenarlos en la seccién de
reciclados.

5. Por ultimo ordenar la herramienta. barrer v dejar aseado el sitio de trabajo.

ADVERTENCIA

1. Antes de encender la maquina cerciorese que los niveles de los indicadores de
aceite y grasa de lubricacién son apropiados.

2. Precaliente el barril durante 40 minutos minimo antes de mover el husillo.

3. No accione el husillo hasta verificar que las temperaturas de las zonas de
plastificacion tienen el valor minimo de operacion.

4. Inicie la rotacién del husillo lentamente a medida que se vierte en forma gradual la
carga en la tolva hasta alcanzar la estabilizacion del proceso.

5. Dejar enfriar la maquina minimo 10 minutos después de apagada para hacer

intervenciones de mantenimiento

RECORDAR

1- Tener en uso los elementos de proteccién personal.

2. Registrar los datos requeridos en el formato de informe de produccion

3. Marcar las bolsas de residuos plasticos con el nombre del producto y con la fecha
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4.3.2 Mantenimiento sistematico

El objetivo fundamental del plan de accion es aplicar los programas sistematicos a
los equipos en donde estas actividades disminuyan realmente los tiempos
perdidos y se mejore su confiabilidad, el objetivo es definir el tipo de
mantenimiento acorde a las circunstancias de utilizacién, ubicacion y edad de

cada equipo.

El éxito del mantenimiento sistematico esta en la ingenieria que se aplique al
disefar las inspecciones que deben basarse en variables de diagnostico del
equipo preferiblemente en funcionamiento, administrar inspecciones que se
traducen en ordenes de trabajo especificas que generan intervenciones de tipo

correctivo y solucionar las anomalias seleccionadas.

El programa de mantenimiento sistematico debe permitir el manejo y aplicacion de
actividades de mantenimiento, informacién de requerimiento de mantenimiento de
los equipos, manejo de calendario, manejo de frecuencia, rutina de lubricacion e
inspeccion, asociacion de rutinas para equipos similares e integracion de planes
de mantenimiento sistematico dentro de la programacion de la orden de trabajo

Para el mantenimiento preventivo sistematico se disefio un programa de
actividades de basicas para cada equipo registrado a través del formato para
mantenimiento sistematico que se muestra en la tabla 7 en el que se incluye
actividades de mantenimiento mecanico, eléctrico y de ajuste. Las actividades de
lubricacion se registraron en un formato independiente llamado ficha de lubricacién
como se muestra en la tabla 8. El formato de mantenimiento sistematico contiene
informacién como descripcion de la actividad, tiempo de la actividad, frecuencia,
personal requerido, repuestos o materiales correspondientes y la clase de parada
que se debe efectuar para realizar la actividad. Para el desarrollo de estas
actividades se seguira el procedimiento de mantenimiento preventivo que se

muestra en la figura 24.
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Tabla 7. Ficha de mantenimiento sistematico

ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO
INDUSTRIAS LIMER Ltda.
PROGRAMACION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO SISTEMATICO
EQUIPO: MARCA
LOCALIZACION: CODIGO No. INVENT
MANTENIMIENTO MECANICO
TRABAJO A TIEMPO PERSONAL FUERA
REALIZAR ACTIVIDAD TAREA FRECUENCIA REQUERIDO REPUES Y MAT SERVICIO NOTAS
MANTENIMIENTO ELECTRICO
TIEMPO PERSONAL FUERA
PARTE ACTIVIDAD TAREA FRECUENCIA REQUERIDO REPUES Y MAT SERVICIO NOTAS
MANTENIMIENTO DE AJUSTE Y CALIBRACION
TIEMPO PERSONAL FUERA
PARTE ACTIVIDAD TAREA FRECUENCIA REQUERIDO HTAS SERVICIO NOTAS
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Figura 24. Procedimiento de mantenimiento sistematico

ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO
INDUSTRIAS LIMER Litda.
PGM-02 |FLUJOGRAMA DE MANTENIMIENTO SISTEMATICO

DESCRIPCION
El iefe de olant 1. El Jefe de planta con una
| .Jeel ep?.n_g d semana de anticipacién
selecciona las actividades selecciona las actividades de

semanaimente mantenimiento  sistematico a
desarrollar para la semana

siguiente.
los tecnicos reciben las 2. El primer dia de la semana
actividades a desarrollar los técnicos recibirdan un
listado detallado de las

actividades de mantenimiento
sistematico a desarrollar en
esa semana.

los técnicos realizan las

actividades programadas L. .
prog 3. Los técnicos realizan la

actividad de acuerdo a lo
programado.

los técnicos realizan 4. Una vez realizada la
reporte

actividad esta debe ser

registrada en el
respectivo comprobante

de servicio.

Para realizar el programa de mantenimiento preventivo se recopilé informacion
tedrica y técnica como: hoja de vida de equipos, manuales del fabricante, teoria
del mantenimiento y de la gestidn de repuestos (Sistemas de Mantenimiento.
DUFFUAA, Salih; CAMPBELL Jhon. Edit. LIMUSA, 1% Edicién, México,
2000; Administraciéon del mantenimiento; RUEDA GOMEZ, Gustavo. Curso de
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mantenimiento, Bucaramanga 1989); catalogos de fabricantes de insumos
(lubricantes, rodamientos, sellos, etc.), algunos registros historicos de cada equipo

y conocimiento relatado por los operarios de mas experiencia.

Se establecieron las responsabilidades de mantenimiento de cada funcionario de
la empresa describiendo la forma en que se debe hacer la gestion de la actividad,
desde el origen de las 6rdenes de trabajo y las rutas que estas deben tomar.

Se definieron los indicadores para la evaluacion constante de la gestion de

mantenimiento por medio del indice de disponibilidad de equipos.

Tabla 8. Ficha de lubricacion

ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO
INDUSTRIAS LIMER Litda.
FECHA: / |

EQUIPO cODIGO
FICHA DE LUBRICACION

Figura Partes

ID p
PARTE LUBRICANTE | FRECUENCIA METODO CANTIDAD
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4.4 PROPUESTA PARA EL MANEJO DE PRODUCCION

El proceso de produccién propuesto propone dar un apoyo a la gestion de
produccion creando los medios para tener control de las actividades de
produccién, para esto se desarrollo el flujpgrama de produccion mostrado en la
figura 25; que nos define los pasos a seguir a partir de una solicitud de produccion.
Asi como el formato de informe de produccién ilustrado en la tabla 9; donde
quedan registradas las variables que permiten evaluar la eficiencia de produccion,

desempefo y las perdidas por calidad.

4.5 PROPUESTA PARA LA GESTION DE REPUESTO

Partiendo del concepto que la excelencia de la gestion de repuestos radica en la
prontitud de la entrega de aquellas piezas requeridas y del nivel minimo razonable
de existencia de repuestos y materiales. Se hizo una seleccion y clasificacion de
los repuestos que se deben tener en el almacén para agilizar las actividades de
mantenimiento; la clasificacion fundamentalmente se hizo para definir los

repuestos considerados criticos.

El analisis de los repuestos se hizo implicitamente como respuesta a las
necesidades de la nueva politica de mantenimiento, ya que se ha dejado claro
que esta gestion de repuestos es pilar fundamental para un mejor mantenimiento

correctivo.

Por otra parte la planeacion del mantenimiento se convierte en una forma eficaz
de conocer el tiempo, la cantidad y el tipo de repuestos que deben permanecer en

el almaceén.
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Figura 25. Flujograma para produccion

PRODUCCION
INDUSTRIAS LIMER Ltda.

PGM-02 |FLUJOGRAMA DE PRODUCCION

Solicitud de
servicio

La secretaria recibe las
solicitudes

Direccion técnica analiza
la factibilidad

La gerencia estudia el
analisis anterior

¢Es
factible?

Solicitud
rechazada

Generar

Planear OT

Programar OT

Ejecutar OT

@

Descripcion:

1. La solicitud es realizada por
personas o empresas particulares a
través del ejecutivo de ventas

2. Las solicitudes seran recepcionadas
por la secretaria.

3. La direccion técnica analizara la
factibilidad en lo que tiene que ver con
recursos técnicos (personal, equipos),
ademas elaborar el presupuesto
estimado. Todo esto debe ser incluido
en un informe que sera presentado a la
gerencia.

4. La gerencia realiza un
estudio del informe
presentado por la

direccion técnica.

5. La gerencia emite el concepto sobre
la solicitud de servicio. En caso
positivo se procede generar la orden de
trabajo de produccion; de lo contrario
la solicitud de servicio sera negada.

6. El jefe de planta planea la respectiva
orden de trabajo de produccion.

7. Programa segtn la fecha de entrega
del producto

8. Los operarios ejecutan las tareas de
produccion.
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Control de Control de 9. El Jefe de planta verifica el
cumplimiento calidad cumplimiento en las fechas
programadas, asi mismo el control de

calidad tomara las  respectivas
muestras de los lotes de produccion y

entregara un informe de estas al Jefe
de planta.
Entrega del
producto
10. El producto es entregado bajo
supervision de Jefe de Planta
Fin

Los repuestos para su mejor organizacion se clasificaron segun su uso como

especificos, comunes y tipicos tal como lo muestra la tabla 27.
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Tabla 9. Formato informe de produccion

PRODUCCION
INDUSTRIAS LIMER Litda.
INFORME DE PRODUCCION | FECHA: / |/
EQUIPO : CODIGO :
No. DE INV: MARCA : MODELO:

CAPACIDAD DE PRODUCCION:

PRODUCTO:

HORA DE INICIO

DATOS DEL PROCESO

RPM AMPERAJE

TEMPERATURAS (ZONAS DE PLASTIFICACION)

HORA 1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

DATOS DE PRODUCCION

DURACION ARRANQUE (MINUTOS)
Tiempo en estabilizar el proceso

Kg PRODUCTO Kg DESPERDICIO

Kg PRODUCTO RECHAZADO POR CONTROL DE CALIDAD

HORA Y FECHA DE FINALIZACION DEL PROCESO

OBSERVACIONES

NOMBRE OPERARIO FIRMA

REVISO

JEFE DE PLANTA
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Figura 26. Flujograma para adquisicion de repuestos

ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO
INDUSTRIAS LIMER Ltda.

PGM-

FLUJOGRAMA PARA ADQUISICION DE REPUESTOS

NO

inicio

El Jefe de planta planea
la Orden de Trabaio

¢hay
repuesto en
el almacén?

El Jefe de Planta solicita
la comora del renuesto

¢la gerencia
aprueba el

presupuesto para
la comnra?

Orden de trabajo
pendiente

La gerencia realiza la
compra

El  almacenista  recibe,
clasifica v codifica la compra.

SI

El jefe de planta programa la
Orden de trabajo

El técnico ejecuta la orden
de trabajo

DESCRIPCION:

1. El jefe de planta planifica la Orden de
trabajo para luego programarla

2. El jefe de planta verifica que haya
repuesto en el almacén. En caso positivo
se procedera a programar la OT

3. El jefe de planta solicita la adquisicion
del repuesto con el formato de
requisicion, y se envia a la gerencia;
anexando las respectivas cotizaciones; en
caso negativo la solicitud de compra
cambia al estado pendiente.

4. La gerencia decide sobre la compra del
repuesto. En caso negativo la orden de
trabajo cambia a estado pendiente.

5. La gerencia contacta al proveedor y
realiza la compra.

6. El almacenista recibe el repuesto y
comprueba que corresponda a las
caracteristicas estipuladas en la compra.

7. El jefe de planta programa la orden de
trabajo de acuerdo a lo planeado.

8.El técnico recibe el repuesto y realiza la
orden de trabajo.
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Figura 27. Clasificacion de repuestos

procesos, transportes, engranajes, pirometros
Especiales |electronicos, variadores de velocidad de motores
eléctricos.

motores eléctricos, motores hidraulicos, valvulas
direccionales hidraulicas, valvulas direccionales
neumaticas, valvulas de control de presion,
reductores, chumaceras ,rodamientos, bombas,
instrumentos de medicion (termoémetros y
manodmetros), sellos, mangueras, cintas de alta
temperatura, termocuplas, resistencias, cables,
tornillos, etc.

Comunes

Tipicos Grasas, aceites, lanillas, cepillos, lijas, cintas

4.6 PROPUESTA PARA MANEJO AMBIENTAL

Para esta propuesta se identifican los residuos que son producto del proceso
productivo y de las actividades generales, se establecen las rutas que deben
sequir, y el criterio que rige la administracion de los mismos.

La administracion de residuos es orientada de tal forma que permita cumplir dos
objetivos especificos: el mayor beneficio econdmico de los residuos reciclables
plasticos y el buen manejo (almacenamiento y despacho) de los residuos
organicos e inorganicos que no tienen valor. Para el logro de estos objetivos
industrias Limer cuenta con practicas de almacenamiento y despacho para todo el
material residual, sin embargo se propuso formalizar este modelo haciendo un
diagrama de la estructura del proceso con la identificacion de los elementos y sus

rutas, como lo muestra la figura 28.

84



Figura 28. Modelo para el manejo de residuos

Proceso productivo

/!

Ul

Actividades generales

Residuos plasticos no reciclables

(policarbonatos, acetatos, residuos plasticos reciclables residuos  inorganicos e Residuos organicos Residuos inorganicos
productos quemados) (PVC, polietileno) insumos  (cintas, grasas, (comidas) (lapiceros, sellos, fintas, cintas,
bolsas) etc.)
4 /J'\ A 4
!
Canecas verdes Canecas azules
(residuos organicos) (residuos inorganicos)
v
PVC otros polietileno

v Vl

Area demarcada para

otros

almacenar este producto y los

Despacho o entrega

A
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Realmente en Industrias Limer se practica una buena politica de manejo
ambiental. Las basuras se clasifican en canecas identificadas con colores
correspondientes a desechos organicos e inorganicos. Los residuos plasticos que
dejan los procesos de la planta son clasificados y ubicados en zonas establecidas
para después ser vendidos como materia prima de productos de baja calidad.

Debido a que no se encontraron deficiencias en este aspecto no se propusieron

cambios.

4.7 PROPUESTA DE SEGURIDAD OCUPACIONAL

En la planta de plasticos existen varios factores de riesgo:
A corto plazo, los riesgos mecanicos que implican la operabilidad de los equipos,

incendios y explosiones.

A largo plazo, los riesgos por suspension de particulas absorbidas por via
respiratoria y riesgos por exposicidon permanente a alto ruido.

Para dar solucién a estas condiciones inseguras se propuso crear una politica de
seguridad industrial que garantice el cumplimiento del manual de seguridad
establecido por la empresa donde se deja claro el uso de elementos de proteccion

personal como casco, tapabocas, guantes, tapones auditivos y gafas.

4.8 PROPUESTA DE RECURSO HUMANO

La filosofia TPM tiene como pilar fundamental utilizar al maximo el potencial del
personal de la empresa. La gestién del conocimiento pretende que la empresa
desarrolle una alta capacidad de adaptacién y de institucionalizar el cambio. Hace
que la empresa descubra o identifique sus fuerzas o capacidades internas para

desarrollarlas a medida que las condiciones del entorno cambian.
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Recientemente las organizaciones industriales y de servicio se han venido

preocupando por el proceso de creacion, conservacion, distribucidén y utilizacion

del conocimiento como una forma de lograr transformaciones efectivas y fortalecer

sus posiciones en mercado cada vez mas complejos.

Para la propuesta de esta nueva organizacién del mantenimiento, es necesario

encaminar esfuerzos para la potencializacién del recurso humano; como estrategia

para lograrlo se ha definido programas de capacitacion ofrecidos por el personal

altamente calificado de la empresa hacia los empleados y de instituciones

certificadas para tal fin.

Programa de capacitacion del personal altamente calificado de la empresa

dirigido a los empleados:

En la programacion se fijaron dos horas semanales de todos los lunes para
coordinar las nuevas politicas de produccion y mantenimiento y realizar talleres
que permitan evaluar la recepcion del conocimiento y retroalimentarlo

constantemente.

¢ Programa de capacitacion realizado por instituciones certificadas

Industrias Limer cuenta con el convenio SENA para cursos técnicos
relacionados con los procesos de la industria del plastico y apropiacion de las
diferentes tecnologias desarrolladas para esta maquinaria.

Finalmente se propuso desarrollar mecanismos en la empresa que estimularan

al personal a capacitarse constantemente como incrementos salariales y

disposicidn para horarios de trabajadores que estén estudiando.
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4.9 PROPUESTA DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

En la planeacion del mantenimiento se estableci6 el tipo y la cantidad de
herramientas para cada actividad programada. Las herramientas se clasificaron en

herramienta liviana y herramienta pesada, se marcaron e inventariaron.

La herramienta liviana en su gran mayoria se ubico de acuerdo a la clase de
maquinaria en muebles muy cercanos a cada equipo y la herramienta pesada se
centralizé en una seccidon en el costado oriental de la planta (ver figura 5
distribucion en planta) con el fin de tener un mejor orden y que permanezcan

disponibles.

Un punto importante en la gestién de herramientas propuesta, es la inversion en

forma escalonada de nuevas y mejores herramientas.
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5. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA INDUSTRIAS LIMER Ltda.

En este capitulo se describiran los tipos de actividades que estan incluidos en el
programa de mantenimiento, asi como el plan de mantenimiento para los equipos

de la planta, esto permitira prevenir fallas y evitar las paradas de produccion.

TIPOS DE ACTIVIDADES

Limpieza. Su finalidad es servir como herramienta para lograr la mejora en los
puestos de trabajo de la Empresa. Hace parte de las actividades propias del
mantenimiento autonomo y la desarrollaran los técnicos y los operarios de los
equipos. Este tipo de actividades se encuentran programadas en las fichas de

mantenimiento autbnomo y sistematico (ver tabla 6 y 7 del capitulo 4).

Inspeccion. Se realiza sensorialmente (vista, oido o tacto) 6 mediante el uso
de instrumentos de medicion como termdémetros y medidores de nivel, estas
actividades las desarrollaran los técnicos y operarios, segun el procedimiento de
inspeccion, observando cuidadosa y detenidamente el estado de los elementos en
cuestion; buscando desgastes, desajustes, piquetes, erosiones, grietas, dafios o
cualquier eventualidad que pueda poner en riesgo la funcionalidad del equipo, y
registrando detalladamente las observaciones en el formato destinado para tal fin.
Para la ejecucion de este tipo de actividades se utilizara la ficha de chequeo en la
cual se detalla la parte a inspeccionar, la actividad y las casillas que permiten

registrar el estado de estas. Esta ficha se puede observar en la tabla 10.
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Tabla 10. Ficha de chequeo para la inyectora Reed Pretice 100TD

ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO

INDUSTRIAS LIMER Ltda.
FGM-02 FICHA DE CHEQUEO
NOMBRE EQUIPO | INYECTORA REED-PRETICE 100TD cODIGO INY1-03
SISTEMA / PARTE ESTADO* OBSERVACIONES
SISTEMA ELECTRICO BIM|IR

MOTOR BOMBA HIDRAULICA

Revisar funcionamiento, ruidos,

CONTACTORES Y RELES

Verificar el correcto funcionamiento

CABLES Y BORNERAS

Verificar estado y conexiones

TERMOCUPLAS

Verificar conexiones

RESISTENCIAS

Verificar conexiones

SISTEMA ELECTRONICO

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLES

Verificar correcto funcionamiento

SISTEMA DE POTENCIA HIDRAULICA

En buen estado

BOMBA ENGRANAJES INTERNOS

Revisar funcionamiento, fugas, ruidos

MOTOR HIDRAULICO

Revisar funcionamiento, fugas, ruidos

MANGUERAS Y CONEXIONES

Inspeccionar conexiones y fugas

VALVULAS

Verificar fugas y que se encuentre

TANQUE DE ACEITE

Verificar el nivel del tanque

ENFRIADOR DE ACEITE

Verificar el correcto funcionamiento

SISTEMA DE APERTURA CIERRE Y
SOSTENIMIENTO DEL MOLDE

GUIAS Compruebe que se encuentren engrasadas
RODILLAS Verificar lubricacion

SELLOS Y BUJES Revisar estado

SISTEMA DE INYECCION

HUSILLO Verificar estado

BARRIL Verificar estado

BOQUILLA Verificar estado

SISTEMA DE MONITOREO

MANOMETROS Verificar correcta lectura
TERMOMETROS Verificar correcta lectura

MIRILLAS Se encuentra en buenas condiciones
SISTEMA DE ALIMENTACION

TOLVA Verificar estado.

* Estado 2 bueno, estado 1 regular, estado 0 malo
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Lubricacion. Cuando se habla de procesos industriales no siempre es
deseable la presencia de la friccibn, ya que en un sistema de piezas que
permanecen en contacto y tienen movimiento relativo entre ellas, se genera una
pérdida de energia que se manifiesta en el calentamiento de las superficies y en
casos extremos en el deterioro y la destruccidén de éstas, causando traumatismos

en los procesos; es en estos casos que se debe recurrir al uso de lubricantes.
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Figura 29. Ficha de lubricaciéon extrusora pelletizadora

INDUSTRIAS LIMER Litda.

ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO

EQUIPO EXTRUSORA PELLETIZADORA

FECHA: / /

cODIGO

FICHA DE LUBRICACION

Partes:

A. Motor Eléctrico - Lubrique por
instrucciones del manufactura

B. Barra de seguridad del soporte
del bloque del molde y Leva de
Trinquete de Seguridad -

C. Barra Seguridad de la puerta

D. Palanca que actia la valvula.

E. sellos retenedores de
rodilleras, guias y placas.

F. Deposito de aceite

ID -
PARTE LUBRICANTE | FRECUENCIA METODO CANTIDAD
E grasa# 2 6 meses con grasera 250 gramos
A |grasa#2 6 meses con grasera(ver Cantidad
procedimiento de manual) | suficiente
F Aceite shell 6 meses Limpiar el tanque y cambiar |50 galones
DARINA EP 1 aceite
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Figura 30. Ficha de lubricaciéon Extrusora pelletizadora

ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO

INDUSTRIAS LIMER LTDA

EQUIPO EXTRUSORA PELLETIZADORA

FECHA: / /

CcODIGO

FICHA DE LUBRICACION

Partes:

A. Acople del husillo

B. Caja reductora de

engranajes cilindricos
helicoidales
ID -
PARTE LUBRICANTE | FRECUENCIA METODO CANTIDAD
A |grasa#2 2 meses con grasera(ver Cantidad
procedimiento de manual) | suficiente
B Aceite shell 12 meses Limpiar el tanque y cambiar |20 galones
DARINA EP 1 aceite
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Figura 31. Ficha de lubricacién Extrusora Dagor

ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO

INDUSTRIAS LIMER LTDA
FECHA: / /
EQUIPO EXTRUSORA DAGOR cODIGO
FICHA DE LUBRICACION
Partes:
A A. Acople del husillo
B. Caja reductora de
engranajes cilindricos
helicoidales
B
ID z
PARTE LUBRICANTE | FRECUENCIA METODO CANTIDAD
A |grasa#2 2 meses con grasera(ver Cantidad

procedimiento de manual) | suficiente

B Aceite MOBIL | 12 meses
DTE-25

Limpiar el tanque y cambiar |20 galones

aceite
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Figura 32. Ficha de lubricacién sopladora

ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO

INDUSTRIAS LIMER LTDA
FECHA: / /
EQUIPO SOPLADORA cODIGO
FICHA DE LUBRICACION
Partes
A. Guias del molde
de soplado
B. deposito de aceite
hidraulico
ID z
PARTE LUBRICANTE | FRECUENCIA METODO CANTIDAD
A grasa # 2 1 mes con grasera(ver Cantidad
procedimiento de manual) |suficiente
B Aceite Shell 12 meses Limpiar el tanque y cambiar |20 galones
DARINA EP 1 aceite

95



Figura 33. Ficha de lubricacion Mezcladora

ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO

INDUSTRIAS LIMER LTDA
FECHA: / /
EQUIPO MEZCLADORA cODIGO
FICHA DE LUBRICACION
Partes:
A A.  Rodamientos  del
agitador tanque mezclador
B.  Rodamientos  del
B agitador tanque enfriador.
ID z
PARTE LUBRICANTE | FRECUENCIA METODO CANTIDAD
A |grasa#2 12 meses con grasera(ver Cantidad
procedimiento de manual) | suficiente
B grasa # 2 12 meses con grasera(ver Cantidad
procedimiento de manual) | suficiente
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Cambio de partes. Esta actividad sera realizada por los técnicos y debera ser
registrado en la respectiva orden de trabajo que dio inicio a la accion. Las partes
podran ser adquiridas a un proveedor o ser elaboradas en los talleres de la
Empresa.

En lo concerniente a cambio de partes por mantenimiento preventivo, el jefe de
planta debera adquirir la parte en el momento justo que permita desarrollar sin
ningun inconveniente la actividad. Este tipo de actividades se encuentran

programadas en la sistematico (ver tabla 7 del capitulo 4).

5.1 PLAN DE MANTENIMIENTO GENERAL
Con el fin de visualizar oportuna y facilmente las actividades de mantenimiento

sistematico se sefalaron y se describieron en la tabla 11 que contiene

simbdlicamente en cddigo de colores toda la programacién de un afio.
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Tabla 11. Programa de mantenimiento

ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO

REED-PRETICE 200TE/TES

INDUSTRIAS LIMER Ltda.
Programa general de mantenimiento | |afo: | [lubricacion | [limpieza___ Il Cambio de partes |
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
2| 3| 4] 5| 6] 7| 8 10| 11]12]13[14]|15[16[17]|18]19|20]|21[22|23]|24|25(26]|27|28|29]|30|31[32| 33| 34| 35| 36(37|38|39[40/41[42[{43|44|45|46|47|48[49|50|51|52
INYECTORA
REED-PRETICE 100TD
INYECTORA

INYECTORA
REED-PRETICE 300T

INYECTORA BATTENFELD

EXTRUSORA D.A.G.O.R
(Rescaldina Milano)

EXTRUSORA BANDERA

EXTRUSORA ANGER APM

SOPLADORA
BATTENFELD

(PUGLIESE) P5

BASCULA

MEZCLADORA DE
DOS ETAPAS

PELETIZADOR
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6. SISTEMA DE INFORMACION

Un buen sistema de informacién para el mantenimiento es el pilar en el que se
basa una buena gestion, es fuente de analisis y obtencion de informes; vy
contribuye al desarrollo y correccion de los objetivos planteados por la Empresa
para el cuidado de sus equipos. En este capitulo se describira el sistema manual

de informacion asi como los indicadores de gestion.

6.1 DOCUMENTACION DEL SISTEMA MANUAL

Para el desarrollo del sistema de informacion manual es necesario el uso de
formatos, que den orden y jerarquia a las diferentes actividades programadas
segun su importancia y que permitan realizar un eficiente control de los registros
para un adecuado andlisis de los datos con el fin de desarrollar la gestion
necesaria para aplicar mejoras.

La organizacién de mantenimiento tendra los siguientes elementos dentro de su

sistema de informacién manual:

- Ficha Técnica.

- Solicitud de servicio

- Orden de Trabajo.

- Comprobante de servicio

- Hoja de Vida.

- Ficha de inspeccion.

- Ficha de mantenimiento auténomo.
- Ficha de mantenimiento sistematico.

e Ficha técnica. Este documento identifica, ubica y describe completamente los
equipos de la empresa, esta informacién sera almacenada en una carpeta
denominada fichas técnicas que sera manejada por el Jefe de planta. En la

tabla 12 se muestra el formato de ficha técnica; las fichas técnicas
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correspondientes a los equipos de la planta se encuentran en los anexos.

Tabla 12. Ficha Técnica

ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO
INDUSTRIAS LIMER Ltda.

REGISTRO DE EQUIPOS - FICHA TECNICA No. 01

CARACTERISTICAS GENERALES

No.
EQUIPO : CODIGO ; INVENTARIO:
MARCA : POTENCIA (Kw.): MODELO:
TIPO: No. DE SERIE:
LOCALIZACION:
CONTROL:
DESCRIPCION:
REQUERIMIENTOS DE OPERACION
VOLTAJE (V) AMPERAJE(A) FASES:
CONS. DE ’
POT(Kw.) MAXIMA TEMP. H.R. MAX.(%)
ACEITE
PRESION DE HIDRAULICO
POTENCIA
HIDRAULICA
CAPACIDAD DEL EQUIPO
Apertura del molde ALTURA DEL DIAMETRO DE
MOLDE TORNILLO
RELACION L/D CAPACIDAD DE
INYECCION
MANUALES
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Solicitud de servicio. Documento que permite a los operarios o a los técnicos
solicitar formalmente al Jefe de Planta, la ejecucién de actividades necesarias

para mantener en buen estado los equipos de la empresa. Este formato se

puede observar en la tabla 13.

Tabla 13. Solicitud de servicio

ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO
INDUSTRIAS LIMER Litda.

SOLICITUD DE SERVICIO

FECHA:

EQUIPO : MARCA:

CODIGO ; N° INVENTARIO:

RESUMEN DE LA SOLICITUD:

NOMBRE SOLICITANTE:

Orden de trabajo. Documento usado por el Jefe de planta para informar a los
técnicos u operarios sobre las actividades de mantenimiento que estos deben

desarrollar. Asi como para detallar la intervencion realizada al equipo y los

costos de la actividad realizada como se puede observar en la tabla 14.
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Tabla 14. Orden De Trabajo

ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO

INDUSTRIAS LIMER Litda.
ORDEN DE TRABAJO
FECHA:
ID TECNICO: TECNICO:
EQUIPO : CODIGO :
No. INVENTARIO: MARCA : MODELO:
ACTIVIDAD A REALIZAR:
HTAS Y MEDIDAS DE SEGURIDAD
OBSERVACIONES:
ACTIVIDAD REALIZADA:
OBSERVACIONES:
REPUESTOS Y MATERIALES
CODIGO | NOMBRE REPUESTO Y/O MATERIALES | CANTIDAD | VALOR UNIT. | VALOR TOTAL
HORAS
cODIGO NOMBRE DEL TECNICO N° DE HORAS | VALOR HORA | VALOR TOTAL
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Tabla 15. Hoja de vida

ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO

INDUSTRIAS LIMER Ltda.
HOJA DE VIDA
EQUIPO : CODIGO :
No. DE INVENTARIO: MARCA : MODELO:
NOOT | FECHA TRABAJO REALIZADO EJECUTO OBSERVACIONES
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En la biblioteca del Jefe de Planta se encuentran ubicadas las carpetas de cada
equipo en donde se encuentra las fichas técnicas y, la hoja de vidas, asi mismo se
encuentran los manuales con su respectiva codificacion

La secretaria manejara las solicitudes, ordenes de trabajo y comprobantes de

servicio cada una en su respectiva carpeta.

6.2 INDICADORES DE GESTION.

Para la evaluacion de la organizacion de mantenimiento propuesta sé desarrollo el
indice de disponibilidad el cual a su vez es un parametro basico para la evaluacion
del proceso productivo. Debido que se hizo un indicador para medir la eficiencia
de procesos que implica el indicador de la gestion de mantenimiento cémo un
valor determinante, se desarrollara a continuacion la descripcion de los

indicadores en forma global.

Eficiencia Global del Proceso (EGP).

Cuando se busca mejorar la productividad de las operaciones de una empresa, se

deben minimizar las entradas al proceso y maximizar sus salidas.

El concepto de minimizar las entradas ha sido una de las principales respuestas
tradicionales en las empresas, orientando sus esfuerzos principalmente hacia la
busqueda de una reduccidén de personal. Esta vision tradicional es estrecha y no
exige a los directivos de la empresa mejorar a través de la eliminacion sistematica
de las deficiencias y despilfarros en el sistema productivo. Una herramienta
brindada por el TPM para lograr un mejor desempeio en el sistema productivo y
los indicadores de la empresa es maximizar la eficiencia global de planta, equipo y
proceso (EGP).

La EGP no es mas que un método para el calculo de las pérdidas de un proceso y
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da una indicacién del grado de competitividad de la organizacion. La EGP se ve
afectada por todas las pérdidas existentes en un proceso, las cuales se agrupan

en las siguientes categorias:

e Pérdidas de disponibilidad: incluye las pérdidas por paradas programadas y no
programadas.

e Pérdidas por rendimiento: causas que hacen que el equipo no opere a su
capacidad original de disefio o maxima determinada por el fabricante.

e Pérdidas por calidad: son las ocasionadas por el volumen de productos

defectuosos.

La eficiencia global del proceso es un indicador que muestra el grado de
rendimiento general del proceso productivo de la empresa. Tiene como base las
tres categorias de pérdidas enunciadas. Esta se expresa de acuerdo a la siguiente

ecuacion:

EGP = Disponibilidad x Tasa de rendimiento x Tasa de calidad

Factores que afectan el EGP:

Disponibilidad: Es el tiempo total durante el cual el equipo esta operando
satisfactoriamente, mas el tiempo que estando en receso, puede trabajar sin
contratiempos durante un periodo. Para su calculo se utilizara el formato para el
calculo del indice de disponibilidad mostrado en la tabla 16, donde se puede
observar un ejemplo de este calculo. Se expresa de acuerdo a la siguiente

ecuacion:

Tiempo de Calendario — Tiempo de Paradas

Disponibilidad =

Tiempo de Calendario
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Tabla 16. Calculo del indice de disponibilidad

INDICADORES DE GESTION DEL MANTENIMIENTO
DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS

Afo: 2005

Equipo: INYECTORA REED-PRETICE 300T Cadigo: INY-01-01

Mes Evaluado:

DEFINICION DE LOS PARAMETROS DE DISPONIBILIDAD

Unidad de tiempo: Horas
Periodo de evaluacién: (1) un mes= (720 horas)

TBD (Tiempo bruto disponible,"periodo de evaluacién")  TBD = 720
TPP (Tiempo de paradas programadas) TPP = 468
Aprobado:

(Jefe de Mantenimiento)

TFS (Tiempo fuera de servicio,"varada") TFS = 29

Registro:

(Operario)

Parametros calculados

TOP (Tiempo de operacion programado) TOP=TDB-TPP =
TEO (Tiempo del equipo en operacion) TEO =TOP-TFS =
TDE (Tiempo disponible del equipo) TDE = TBD -TFS =

TEA (Tiempo del equipo apagado,"pero listo a operar") TEA=TDE-TEO =

ID (indice de disponibilidad) ID =1-(TFS/TOP) =

252,00
223,00
691,00
468,00

0,88

106




Tabla 17. Formato para el calculo del indice de rendimiento

INDICADORES DE GESTION DEL MANTENIMIENTO
TASA DE RENDIMIENTO

Fecha: 10/08/2005
Equipo: INYECTORA REED-PRETICE 300T  Cédigo: INY-01-01

N° Orden de Trabajo: 005865

Producto: Tapas para garrafén de agua

DEFINICION DE LOS PARAMETROS DE RENDIMIENTO

N° de piezas producidos: 7200 piezas
N° de piezas que deben

procesarse en un (Tiempo operacién /Tiempo ciclo estandar inyeccion) x piezas del
rendimiento molde
ideal(NPPCE)

Tiempo ciclo estandar

N° piezas del 16
inyeccién

45 seg. molde:

Tiempo operacion| 6 horas

NPPCE: 7680 piezas
N° piezas producidos 7200
N° piezas que deben procesarse en un rendimiento ideal 7680

Tasa de rendimiento: =0.93

Donde:

- Tiempo de calendario: Es el tiempo que el equipo debe estar en operacion. No

incluye el tiempo de paradas

- Tiempo de paradas: Son todos los tiempos muertos no programados. Algunos

son imputables a mantenimiento y otros a produccion. Se clasifican como:
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A. Paradas programadas
B. Ajustes por produccion
C. Averias de equipo

D. Fallas del proceso

Tasa de rendimiento (T.R.): Es el factor que permite determinar si el equipo se
encuentra operando por encima o por debajo de la velocidad definida por el
fabricante. La tasa de rendimiento puede evaluarse a través de la siguiente

ecuacion:

Tiempo de ciclo estandar x cantidad procesada

TR =

Tiempo de operacion

Donde:

- Tiempo de ciclo estandar: Es el tiempo que el equipo requiere para producir

una unidad de producto basado en la velocidad o capacidad de disefio.

- Cantidad Procesada: Describe la produccion real de un equipo. Puede medirse

en unidades, metros, kilogramos.

También puede hallarse mediante la siguiente ecuacion.

Cantidad Procesada

Cantidad que debia haber producido
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Tabla 18. Formato para el calculo del indice de calidad

INDICADORES DE GESTION DEL MANTENIMIENTO
TASA DE CALIDAD

Fecha: 10/08/2005
INYECTORA REED-PRETICE 300T
Equipo: Cadigo: INY-01-01

N° Orden de Trabajo: 005865

Producto: Tapas para garrafén de agua

DEFINICION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD

N° de piezas producidos: 7200

N° de piezas rechazadas: 470

N° piezas producidos - N° piezas rechazadas
N° piezas producidos

Tasa de rendimiento: 0.93

Tasa de Calidad (T.C.): Es la relacion entre el total de productos aceptados con
respecto al total de productos procesados. Se expresa de acuerdo a la siguiente

ecuacion:

cantidad Total producida-cantidad rechazada
Tasa de Calidad =

Cantidad total producida
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Tabla 19. Disponibilidad de equipo

CUADRO DE DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS  ANO: 2005

Mes evaluado:

Codigo:

Equipo:

TPP (Tiempo de paradas programadas)

O

Simbologia:

TOP (Tiempo de operacién programado)

TFS (Tiempo fuera de servicio,"barada")

%

oAt

TOEARA

\
L

_

.

SR

2 SEVARA

spLMMJVISDILMMJIVISIDILIMIMJ|V|S|D

\

15 SEMANA
LMMUJIVISIDILIMM|J

Fochas

Hora

6:00 8 7:00
7:00 a 8:00
8:00 2 9:00

9:00 a 10:00

10:00 a 11:00

11:00 a 12:00
12008 190

1:00 a 2:00
2:00 a 3:00
3-00 a 400
4-00 a 5:00
5:00 a 6:00
6:00 a 7:00

.00 2 8:00
8:00 3 9:00

9:00 a 10:00

10:00a 11:00

11:00 a 12:00
12:00 a 1:00

1:00 3 200
2:00 a 3:00
3:00 @ 4:00
400 2 5:00
002500

Mafiana

Tarde

Noche
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CONCLUSIONES

Se realizé inventario y diagnédstico de los equipos de la planta de plasticos
de Industrias Limer Ltda., en el que se codificé y se determiné el estado

actual de los equipos de la empresa.

Se cre6 un modelo de estructura organizacional para el mantenimiento de
en la empresa donde se definid las funciones, las rutas y procedimientos a

seqguir.

Se elabord un programa de mantenimiento para los equipos de la planta de

plasticos de Industrias Limer Ltda.

Se disefié un sistema de informacion manual que permita que realizar toda
la gestion de mantenimiento en la planta de plasticos de Industrias Limer
Ltda.

Se elaboré un procedimiento que define los indicadores de gestion del

mantenimiento, fundamentales para el desarrollo de la forma, el control y el

tamafo del mantenimiento adecuado para cada equipo.
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