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PREFACIO

El siguiente trabajo nace de la necesidad de la empresa de implementar un sistema eficaz
de mantenimiento dado el alto indice de fallas que surgian en toda la planta. Debido a que el
departamento de Extrusién es el mas critico y es donde da comienzo a todo el proceso

productivo, se decidi6 realizar dicho proyecto en dichas maquinas.

A lo largo de la elaboracién de este proyecto se tuvieron obstaculos, como no contar con
todos los manuales técnicos de las maquinas ya que muchas maquinas tienen hasta 20 afios en
la empresa desde que se compraron. Debo agradecer al departamento de Mantenimiento de la

empresa, ya que me brindaron la ayuda y el apoyo necesario para poder realizar el trabajo.

Agradezco a la empresa por abrirme las puertas y dejarme poner en practica todos mis
conocimientos aprendidos en la universidad y porque confiaron en mis conocimientos para

ayudar a mejorar el departamento.

Agradezco a mis amigos y en especial a mi mama y hermana por el apoyo y esfuerzo que
hicieron durante estos afios para darme esta oportunidad estudiar y convertirme en un

profesional.

Por dltimo y mas importante agradezco a Jehova Dios por darme la oportunidad de poder
culminar mi carrera con éxito y lograr cumplir con la promesa que le hice a mi padre (Q.E.D)
guien siempre me dio fuerzas y me ensefié bien para luchar por lo que quiero y nunca darme por
vencido. También le doy gracias a mi abuelito (Q.E.D) quien fue mi segundo padre y fue una
persona que siempre me ayudd y me animé a seguir adelante, y me ensefié que para todo se
debe trabajar con esfuerzo y entregar el 110% siempre.
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RESUMEN

El siguiente trabajo de graduacion, consiste en disefiar e implementar un programa de
mantenimiento preventivo para maquinas extrusoras de plastico en una empresa guatemalteca
dedicada a la fabricacién de bolsas plasticas. Es importante que se realice este programa en
dicha empresa, ya que actualmente no se cuenta con un programa de mantenimiento preventivo
para ninguna de las maquinas de los diferentes departamentos de la planta y Unicamente se
cuenta con un programa de reparacion correctiva, motivo por el cual estas maquinas presentan
paros por fallas de diferente indole, debido a su falta de mantenimiento preventivo. Es de
conocimiento general que la falta de mantenimiento preventivo en el ambito de empresas con
procesos productivos de esta magnitud presentan errores, paros innecesarios, fallas, etc., lo cual

representan costos altos para la empresa.

La finalidad del mantenimiento preventivo de la diferente maquinaria utilizada para su
produccion en esta empresa es encontrar y corregir los problemas menores de las maquinas
antes de que estos provoquen fallas, y asi, asegurar un correcto funcionamiento, manteniendo
los equipos en completa operacién a niveles y eficiencia optimos, todo esto, con la finalidad de
mejorar su proceso productivo. Con este programa se pretende implementar, mantener y mejorar
cada cierto tiempo, como se indicara en el desarrollo del estudio, el mantenimiento preventivo,
para lograr la confiabilidad de que los equipos operen de manera Gptima, aumentar la duracion y
la vida util de los equipos, disminuir los costos causados por el tiempo que los equipos
permanecen fuera de funcionamiento y asimismo disminuir los costos por reparaciones, tiempo

perdido e inventarios de repuestos.

El proyecto se realiza mediante un estudio detallado de los puntos criticos a lubricar, los
puntos criticos de limpieza, asi como fallas mecéanicas de todo tipo que se pudieran dar por el
uso ininterrumpido de dicha maquinaria, ya sea por desgaste, ruptura de piezas, etc.;
Asimismo, se lleva a cabo un estudio, con manuales, planos y caracteristicas de cada equipo y
un inventario de herramientas a utilizar como aspiradoras, escobas, trapos, solventes y
lubricantes. También se realizan procedimientos del trabajo a efectuarse con claridad y detalle,
un “checklist” de ejecucién que controla la frecuencia del mantenimiento de cada maquina y se
llevara un registro detallado de reparaciones, repuestos y sus costos para poder tener un
indicador que permitira establecer los costos que se generan para la empresa en mencién en la

actualidad, por no contar con un programa de mantenimiento preventivo, asi como un analisis del

XV



ahorro dado por la implementacién del mantenimiento preventivo, un analisis de sensibilidad de
los factores que mas podrian afectar nuestro costo y un analisis costo beneficio con el cual se
puede determinar el ahorro y rentabilidad que se genera con la implementacién de dicho

programa de mantenimiento preventivo, el cual se establece en el desarrollo de este proyecto.
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I.INTRODUCCION

El mantenimiento preventivo debe ser una herramienta que deben utilizar todas las plantas
productivas para mantener todas sus herramientas de trabajo y equipo en 6ptimas condiciones
de trabajo, esto para maximizar la utilizad de éstas y disminuir fallas y pérdidas de dinero por

tiempos muertos del equipo.

La empresa de fabricacion de bolsas plasticas en la cual se enfoca este proyecto, tiene una
serie de maquinaria de gran envergadura a las cuales no se les tenia un plan de mantenimiento
periédico y eficaz. La planta cuenta con aproximadamente 150 maquinas las cuales ninguna
cuenta con un registro especifico del mantenimiento que se les debe dar o la forma en que se
debe realizar este mantenimiento. Debido a esto, las méaquinas de la planta presentan fallas
constantemente, en donde el departamento de mantenimiento, interviene a realizar Gnicamente
mantenimiento correctivo, en el cual, muchas veces las fallas son de tal gravedad que los

tiempos muertos por estas fallas son muy grandes y representan pérdidas para la empresa.

Por estos factores se llegd a la conclusibn que la planta necesita de un plan de
mantenimiento preventivo para las maquinas que ayude a reducir las fallas de las maquinas y
logre mantenerlas en un Gptimo nivel de trabajo. Este trabajo se enfoca en realizar el programa
de mantenimiento preventivo para el departamento de Extrusion el cual es el mas sensible para
la empresa ya que representa el comienzo de la produccion para una bolsa plastica. Este
departamento cuenta con 24 maquinas extrusoras de pelicula soplada a las cuales se les realiza

un estudio y estandar de lubricacion, limpieza y necesidad de recambio de piezas.

En el trabajo se muestra el estado en que se encontraban las maquinas del departamento
en donde se refleja la alta incidencia de fallas y paros en la maquinaria por falta de

mantenimiento y limpieza del area.

Finalmente se realizé un estudio econdmico del proyecto en donde se determind la
rentabilidad de éste por medio del andlisis de la Tasa Interna de Retorno (TIR), el Valor Presente
Neto (VPN), el Periodo de Recuperacioén del proyecto (NPER) y el analisis Costo Beneficio (B/C).
Al comparar los andlisis se determiné que efectivamente, la TIR es mayor a la Tasa Minima
Atractiva de Retorno de la industria, también se concluy6 que el VPN y el NPER del proyecto
cumplen con la comprobaciéon los métodos y por Ultimo la razén B/C, de igual manera, cumple
con el requisito de aprobacion del proyecto. Todo esto nos expresa y afirma la rentabilidad del

proyecto, dados los buenos resultados obtenidos con la implementacién de este programa.



.  ANTECEDENTES

El trabajo surge de la necesidad de mejorar el proceso productivo de las maquinas
extrusoras de plastico y evitar los paros no deseados de las maquinas por fallos o desperfectos
mecanicos y de otra indole en la planta de fabricacién de bolsas plasticas y empaques flexibles.
Hemos elegido el departamento de extrusion, ya que a nuestro criterio es el departamento que
necesita mayor control y mayor atencion en su linea de produccion, ya que es donde se da el
comienzo al proceso para realizar una bolsa plastica. El departamento de extrusion cuenta con
24 maquinas extrusoras, de diferente capacidad productiva, en las cuales se dividen en
extrusoras comerciales y extrusoras industriales, las cuales trabajan 24 horas por 7 dias a la
semana. El proceso de extrusion consiste en formar, a partir de granos de polimero y un husillo,
una pelicula plastica soplada por aire frio, también llamada burbuja, que luego de pasar por

rodillos es enrollada en forma de bobina.

Actualmente las maquinas extrusoras se mantienen en un mal estado, debido a que
existe mucha suciedad alrededor y sobre las maquinas, no se cuenta con una frecuencia de
mantenimiento, no existen fechas programadas para su mantenimiento y tampoco equipo
necesario para darles un buen mantenimiento a las maquinas, factores que combinados, afectan
el producto final. Al realizar el programa de mantenimiento preventivo se pretendera llevar a las
maquinas de un mal estado a un éptimo estado para su buen funcionamiento, se pretende
disminuir los costos por paros no deseados debido a fallas y falta de mantenimiento a la
maquinaria, tratando de alargar su vida atil, y provocando que el producto sea de la méas alta
calidad.

Esta es una empresa guatemalteca que opera a nivel nacional, centroamericano e
internacional que se interesa por la calidad de todos sus productos y consciente que para poder
realizar un producto final a la altura de las especificaciones y caracteristicas de lo que solicita el
mercado en sus diferentes niveles, se necesita tener en 6ptimas condiciones todos los
componentes esenciales para una produccion exitosa: Maquinaria, materia prima y recurso
humano. A causa de esto se ha decidido realizar este trabajo enfocado a las maquinas, ya que
es un proyecto que a la empresa misma clasifica como necesario, debido a la importancia que
representa la maquinaria en su proceso productivo. En el trabajo se pretendera presentar una
administracién exitosa en todas las fases que requiere la implantacion de un programa de
mantenimiento preventivo para las 24 maquinas extrusoras de plastico, y luego de la
implementacion de este programa en el area de extrusion, poderlo expandir a nivel de toda la

planta en un futuro préximo.



A. General

lll.  OBJETIVOS

Disefiar e implementar un programa de mantenimiento preventivo que incluya la

mejora continua en inspeccién, limpieza y lubricacibn adecuada, necesaria para

mantener en dptimas condiciones de funcionamiento las maquinas extrusoras en una

planta fabricadora de bolsas plasticas, reduciendo los costos por mantenimiento, costos

por tiempos ociosos y alargando la vida util de las méaquinas, con el propoésito de obtener

un mejor producto final, el cual se refleja en el andlisis costo beneficio.

B. Especificos

Realizar un estudio de lubricacién de las 24 maquinas extrusoras, el cual indique
los puntos criticos a lubricar, el tipo de lubricante a utilizar, la frecuencia con la

gue se tiene que lubricar y el responsable de lubricar cada area de la maquina.

Crear un sistema de lubricacion periddica en forma de “checklist’, indicando dias
exactos a lubricar, area a lubricar y responsable de la lubricacion.

Hacer un estudio de la necesidad de limpieza en las maquinas e indicando las
actividades e inspecciones necesarias para mantener una maquina en optimas

condiciones de su funcionamiento.

Reducir mas de un 25% los paros de maquinaria por falta de servicio ylo
reparaciones en un mes y reducir los costos por fallas en un minimo de 5%.

Definir los roles y responsabilidades de cada uno de los involucrados en el

programa del mantenimiento preventivo.



IV. MARCO TEORICO

A. Proceso de elaboraciéon de una bolsa plastica

El proceso para la elaboracion de una bolsa plastica consta de cinco pasos esenciales para

poder llegar al cliente como producto final.

1. Extrusion. El departamento de extrusion es el primer paso para la realizacion de una
bolsa plastica. La materia prima, llamada “pellet”, llega en contenedores de cartén a la maquina
gue requiera este material. Este material generalmente es transparente por lo que es necesario
afadirle, previamente, colorante para conseguir el color deseado en el material. Dicho material
se agrega en las tolvas de las extrusoras, la mezcla resultante pasa por una boquilla, por medio
del empuje generado por la accién giratoria de un husillo (Tornillo de Arquimedes) que gira
concéntricamente en una camara a temperaturas controladas, debido a la accién de empuje se
funde, fluye y mezcla en el cafién saliendo por una boquilla y debido a un estiramiento vertical y

un soplado en sentido transversal, sale creando un globo de plastico, también llamada burbuja.

(7)

Esta burbuja, se va enfriando progresivamente y mientras vuelve a una temperatura normal
y estable pasa por una serie de rodillos que hacen que la pelicula se vaya aplanando para luego
ser recogida en forma de bobina. De esta forma se van conformando las caracteristicas
particulares de cada bobina: calibre, anchura, tamafio, etc. En muchas ocasiones, la bobina de
pelicula de plastico es tratada con una descarga eléctrica que oxida la superficie del plastico y
que facilita la adherencia de las tintas en el material, se trata de abrir con las descargas
eléctricas unos poros en la superficie de la bolsa para que la tinta quede bien impregnada y

anclada en el proceso de impresion. (7)

Para finalizar el proceso, las bobinas se pesan, se embalan correctamente para protegerlas
de golpes y polvo y se preparan para ser entregadas al cliente. Para los productos que lleven
algun tipo de impresion, el siguiente proceso es la impresion. Los productos que no vayan a ser

impresos pasan directamente a corte 0 a Bodega de Producto Terminado. (7)



llustracion 1: Extrusora

Fuente: FORERO Ricardo, extrusion de pelicula tubular, [en linea]

http://raforeror.files.wordpress.com/2010/07/3d-graph.jpg. Recuperado el 16 de agosto de 2012

2. Impresién. Las bobinas con el material procedente de extrusion se introducen en un
extremo de rotativas flexo-graficas y se hace pasar la pelicula de polietileno por unos rodillos y

tinteros hasta que llegan al otro extremo con la tinta seca. (7)

Este proceso puede parecer muy sencillo en un principio, pero es uno de los més
complicados. Una ligera variacion en las proporciones de las tintas, en la velocidad o en el
tiempo de secado puede provocar que la impresion deseada sea totalmente distinta a la

resultante, provocando como resultado material y recursos desperdiciados. (7)

llustracion 2: Impresora

Fuente: Bagmake, maquina impresora flexografica de 4 colores, [en linea] http://www.bagmake.es/3-plastic-

printing-machine/3-flexographic-printing-3.html. Recuperado el 16 de agosto de 2012.



http://raforeror.files.wordpress.com/2010/07/3d-graph.jpg
http://www.bagmake.es/3-plastic-printing-machine/3-flexographic-printing-3.html
http://www.bagmake.es/3-plastic-printing-machine/3-flexographic-printing-3.html

3. Laminacion. Proceso por el cual se adhieren dos o mas peliculas plasticas por medio

de un adhesivo bi-componente sin solvente, se cargan las bobinas que se quieren adherir, pasan
por la camara de aporte de adhesivo y se unen las laminas. Luego se embobinan la unién de
ambas peliculas y se secar por alrededor de 7 horas fuera de la maquina antes de pasar al

siguiente proceso. (7)

Este proceso sirve para lograr combinaciones de propiedades de materiales como

sellabilidad, barreras al oxigeno, agua o proteccion al producto o a tintas utilizadas. (7)

llustracién 3: Laminadora

Fuente: ETW International, maquina laminadora tipo seco, [en linea]
http://www.bagmachinery.es/big_img.html?etw_path=http://www.bagmachinery.es/9-dry-laminating-
machine.html&big_etw img=9-dry-laminating/1-1b.jpg. Recuperado el 16 de agosto de 2012.

4. Slitter. Proceso de transformacion de bobinas madres a hijas que adoptan un tamafo
segun lo requerido por el cliente. Se carga la bobina madre, se orientan las cuchillas en funcion
de las dimensiones que se necesitan las bobinas hijas y la maquina empieza a cortar la pieza no

deseada. Luego las bobinas hijas se trasladan al siguiente proceso. (7)

llustracion 4: Slitter

Fuente: Direct Industry, cortadora rebonbinadora para films de plastico, [en linea]
http://www.directindustry.es/prod/temac/product-77878-720313.html. Recuperado el 16 de agosto de 2012.



http://www.bagmachinery.es/big_img.html?etw_path=http://www.bagmachinery.es/9-dry-laminating-machine.html&big_etw_img=9-dry-laminating/1-1b.jpg
http://www.bagmachinery.es/big_img.html?etw_path=http://www.bagmachinery.es/9-dry-laminating-machine.html&big_etw_img=9-dry-laminating/1-1b.jpg
http://www.directindustry.es/prod/temac/product-77878-720313.html

5. Corte. Una vez que las bobinas impresas o no impresas llegan a corte, lo primero que
se hace es programar la cortadora con los parametros necesarios para darle la forma que se
desee, bien sea una bolsa camiseta, tipo mercado o una simple lamina. Se ajustan el ancho del

producto, el alto, las medidas del fuelle (si procede), etc. (7)

La funcion principal es hacer el corte y sellar. La maquina estd compuesta por unas barras
de acero dentro de las cuales se introducen las bobinas que salieron de extrusion, la pelicula es
pasada por unos rodillos hasta que llega a un cabezal el cual funciona a base de calor y lo hace
como si fuera una guillotina. Al momento que el cabezal choca contra un rodo, corta y sella la
pelicula plastica, ésta es jalada por unas bandas que conducen al operario y son depositadas
una por una hasta que llegan a cierta cantidad y una alarma suena para que el operario las retire

e inicie el nuevo conteo. (7)

Los sacos con las bolsas son paletizados y pasan a Bodega de Producto Terminado para
ser posteriormente enviados a los clientes. Durante todo el proceso de extrusién, impresion,
laminacion, slitter y corte se siguen unos controles de calidad para comprobar que el producto es
conforme con los requerimientos del cliente y con los estandares de calidad de la empresa. En
caso negativo, el producto es retirado de la cadena de produccion y reciclado en su totalidad

para volver a reutilizarlo en la fabricacién de bolsas plasticas. (7)

llustracion 5: Cortadora

Fuente: Hangzhou Utecs International CO., hot sealing and cold cutting plastic bag making, [en linea]
http://www.utecsinter.com/products/hot-sealing-and-cold-cutting-plastic-bag-making-machine-215.html.

Recuperado el 16 de agosto de 2012.

6. Peletizado (Reciclado). La empresa preocupada por el medio ambiente, recicla
todo producto no conforme que no haya pasado por el proceso de laminacién y todo el
excedente del proceso productivo. Este proceso se realiza por medio de maquinas llamadas
Peletizadoras, las cuales tienen como funcion transformar la pelicula o el film de polietileno en

nuevos pellets, con el objetivo de ser reutilizados en otros productos. (7)


http://www.utecsinter.com/products/hot-sealing-and-cold-cutting-plastic-bag-making-machine-215.html

B. Mantenimiento

El mantenimiento es un conjunto de actividades que deben realizarse a instalaciones y
equipos, con el fin de corregir o prevenir fallas, buscando que éstos continlien prestando el

servicio para el cual fueron disefiados. (9)

Debido a la incapacidad para que los equipos e instalaciones se mantengan en buen
funcionamiento por si mismos, debe organizarse un grupo de personas para que se encargue de

esta actividad y se constituya asi, una organizacion de mantenimiento. (9)

Con el objetivo de optimizar los beneficios de la especializacion, todo el mantenimiento debe
ser realizado por un solo departamento bajo las érdenes de un supervisor de mantenimiento o
ingeniero de planta, el cual tendrd otros deberes ademéas del mantenimiento de las plantas.
Como la unidad de produccién utiliza la mayoria de los activos fijos existentes en el grupo social,
se encontrard que resulta mucho mas satisfactorio que el departamento forme parte de las
responsabilidades del gerente de produccién. La brecha existente entre el departamento de
produccion y el de mantenimiento, inevitablemente conducira a mal funcionamiento de la planta,
con todas sus consabidas consecuencias. Las responsabilidades del equipo de mantenimiento
tienen implicitamente el cuidado de la planta (hablando de edificios y equipos); la instalacion del

equipo nuevo Y la supervision de las condiciones nuevas. (6)

En una empresa, el mantenimiento debe mantener las instalaciones y el equipo a estandares
aceptables de rendimiento operativo y confiabilidad. También debe optimizar la efectividad de la
inversién en mantenimiento, mediante analisis de costo beneficio y planificaciéon de vida util. Por
Ultimo tiene como objetivo maximizar la vida util de los bienes de la empresa, productividad y
eficiencia mediante planes proactivos de planificacion de mantenimiento y programacion de

recursos y control. (6)

C. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo se fundamenta en revisiones periodicas o diagndstico de las
condiciones en que estan trabajando los diferentes elementos que conforman una maquina, de
los cuales depende la eficiencia y la calidad del producto que elabora o transforma determinada

empresa. (2)

A través de las inspecciones periddicas, se descubren aspectos técnicos fuera del rango

apropiado de operatividad del equipo, condiciones peligrosas o que originaran fallas mayores de



no haber detectado a tiempo; ademas, en su expresién basica nos permiten conocer informacion

sobre el estado de los componentes para la operacion normal de la maquina. (2)

La aplicacién del mantenimiento preventivo permite que los equipos funcionen a plena
capacidad técnica y elimina los posibles riesgos de quedar fuera de servicio, ocasionando

paradas largas por averias graves, lo cual proporciona grandes costos. (8)

El mantenimiento preventivo estd siendo muy aceptado por las empresas, ya que tiene
como objetivo acercarse a lo mas posible al momento del fallos, sin perder fiabilidad,
aprovechando asi eficientemente la vida util del componente. El propdsito es que no suceda
como en algunas industrias, que se cambian piezas sin haber completado estas el ciclo normal
de vida, porque involucra un alto consumo de repuestos y de mano de obra operativa, en la

sustitucién de las partes. (2)

Dentro de los objetivos de un programa de mantenimiento, podemos mencionar: (6)

a) Garantizar la funcion que ejecuta el equipo.

b) Minimizar los tiempos de paro y, con ello, los tiempos de no produccion.

¢) Reducir las pérdidas por producto defectuoso y desperdicio de materia prima.

d) Utilizar racional y econémicamente al personal de Mantenimiento, al realizar reparaciones
planeadas con fundamento en un programa preestablecido.

e) Aumentar la vida util de las instalaciones, maquinaria y equipo.

f)  Mejor aprovechamiento de los repuestos, al hacer el cambio de estos al final de su vida util
y no prematuramente. Esto optimiza el capital total invertido en existencia de repuestos.

g) Permitir la sustitucion y renovacién planeadas de maquinaria y equipo, con apoyo en
técnicas financieras, ya que estas determinan objetivamente, que en algunos casos es
mejor la compra de nuevo equipo que seguir invirtiendo mas dinero en repuestos y mano de
obra, por reparaciones en maquina, cuya frecuencia de fallas ya es apreciable.

h) Controlar los costos del servicio de reparacion en relaciéon con la disponibilidad de los
equipos para producir.

i)  Proteger el medio ambiente, la seguridad de las personas, y administrar adecuadamente los
riesgos asociados a la funcién de mantenimiento, como incendio, explosién, fugas de gas y

liquidos peligrosos para la salud.

D. Mantenimiento predictivo

En este tipo de mantenimiento no se sabe con exactitud las frecuencias de cambio de algun
repuesto dafiado, aunque su mantenimiento sea planificado con anticipacion, ya que dicha

frecuencia varia en funcién del desgaste que tenga la pieza que ha sido inspeccionada, es un
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mantenimiento costosos, por el hecho de que en muchos casos se necesitan elementos
especiales, que midan o indiquen si las caracteristicas de dichas piezas estan dentro de los
limites permisibles para su uso. La ventaja es que la vida util de los repuestos son aprovechados

al maximo. (9)

La diferencia entre el predictivo y el preventivo radica en que con el preventivo, se planifica un
cambio de repuesto para algun dia determinado, y en ese dia se tiene que cambiar, mientras que
con el predictivo, si el repuesto resiste y su cambio puede esperar un tiempo prudencial, no se

cambia y sigue utilizando. (9)

E. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo, es la accién técnica administrativa que se utiliza cuando un
equipo e instalaciéon ha dejado de funcionar o lo hace defectuosamente y se tiene que entrar a

reparar. (8)

Esto origina cargas de trabajo incontrolables que causan grandes actividades, equipos fuera
de uso por largos tiempos, lo cual ocasiona sobre costos por pago de trabajos extras, compra de
materiales y repuestos en forma inmediata. En resumen son las consecuencias ldgicas cuando

se sufre un accidente inesperado. (8)

F. Importancia del mantenimiento preventivo

A continuacién se mencionan las ventajas que se obtienen al desarrollar un programa de

mantenimiento preventivo, en cualquier tipo de empresa: (14)

- Se tiene mas tiempo para planificar y programar las reparaciones.

Por el mismo hecho de que se planifican las actividades de mantenimiento preventivo a
desarrollar, se tiene el suficiente tiempo para poder tomar decisiones, en lo que respecta al
cambio de actividades, sus frecuencias, personal que lo llevara a cabo, equipo a utilizar durante
el mantenimiento, por lo que se puede acordar con el departamento de produccién, fechas y
horarios para la realizacién de las reparaciones e inspecciones, por lo que no hay ningdn
elemento que impida realizar dichas reparaciones, ya que todo ha sido planificado con suficiente
tiempo y esto permite observar y analizar cosas que nos pueden afectar la realizacion adecuada

del programa de mantenimiento preventivo. (14)

- Lamaquinaria y equipo es mas eficiente.
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Con la realizaciéon de un programa de mantenimiento preventivo, la maquinaria se puede
mantener siempre en Optimas condiciones de funcionamiento, ya que las posibles causas que
pueden afectar tal funcionamiento, son detectadas con anticipacion, y se evita tener paros
indeseados que afecten el proceso de produccién, y que se logra mantener a toda la maquinaria

y equipo, funcionando cuando y como se le requiere. (14)
- Se aumenta la productividad.

Esto se logra, desde varios puntos de vista, primero, como la maquinaria funciona cuando y
como se le requiere, la produccion que se logra obtener cuando las maquinas estan detenidas
por algun desperfecto que no ha sido detectado con anticipacién, por lo que se produce mas,
ademas, el tiempo utilizado para reprocesar puede ser utilizado para obtener mas producto
terminado, con lo cual se ahorra tiempo, y por su puesto dinero; por otro lado, cuando algun
desperfecto de la maquinaria afecta su funcionamiento, y se produce un paro no deseado de
ésta, por supuesto es necesario arreglarla, pero mientras tanto, los operarios de dichas
magquinas, se quedan sin hacer su trabajo, y eso significa disminuir la produccién, significa
tiempo perdido, aumento de costos por ocio obligado de los trabajadores, cosas que se pueden

prevenir con un adecuado programa de mantenimiento preventivo. (14)
- Sereduce la probabilidad de fallas en la maquinaria y equipo.

Como el programa de mantenimiento se anticipa a los problemas que pueden afectar a una
maquina, la probabilidad de que falle, se reducen, ya que si es necesario cambiar algin
elemento para que la maquinaria no tenga ningin problema en su funcionamiento, se cambia y

eso disminuye la probabilidad de que falle. (14)
- Se prolonga la vida Gtil de la maquinaria y equipo.

Como se busca anticipar los problemas de funcionamiento de la maquinaria, al momento de
realizar las actividades de mantenimiento, se analiza si es necesario cambiar algin elemento,
colocar un nuevo repuesto, y si ese es el caso, la maquinaria sigue funcionando como nueva,
ademas limpiarla, lubricarla, todo eso influye en aumentar la vida util de todo elemento que se
busca mantener en buen estado, ya que las causas que disminuyen la vida util del equipo

desaparecen en gran porcentaje. (14)
- Se reducen las existencias de repuestos en bodega.

Comprar solo la cantidad necesaria de repuestos que se utilizan en el mantenimiento, que se
utilizaran especificamente en dicha actividad, disminuye considerablemente la existencia de
repuestos en bodega, ya que no se tendran repuestos que en ese momento no se utilizan, o no

se tendrd una cantidad exagerada de algun repuesto en especial, que puede durar afios en
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bodega, sino que tendra el repuesto necesario en el momento necesario y en la cantidad

necesaria. (14)
- Se disminuye el tiempo en que los equipos permanecen fuera de servicio.

Por la planificacién que se tiene, se sabe en qué momento se va a realizar cada actividad
de mantenimiento, lo que implica que al momento de realizarla, se conoce lo que se va a hacer,
el personal que lo va a hacer y los repuestos que se van a utilizar, de tal forma que en ningun
momento se va a producir alguna falla imprevista, lo cual hace que disminuya en el cual los

equipos permanecen fuera de servicio, lo cual disminuye los costos totales de produccion. (14)

- Se disminuyen los costos de reparacion, pues se evitan los costos indirectos debidos a

imprevistos.

Prevenir una falla imprevista, significa ahorrar tiempo en su reparacion, asi como tener los
operarios de la maquinaria, menos tiempo de ocio, dicho tiempo puede ser utilizado para obtener
mayor produccién, asi como también se disminuyen los costos al tener solo la cantidad

necesaria de repuestos. (14)

G. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El Mantenimiento Productivo Total, (TPM por sus siglas en inglés) es una forma de
administrar el mantenimiento en la empresa. Tiene la filosofia del mejoramiento continuo, de
involucrar a las personas vinculadas directamente con esos equipos, l0s supervisores,
capataces, mecanicos, electricistas, operadores de maquinas, lubricadores, personal de aseo y
limpieza, y demés personal relacionado con los procesos. También estan vinculados los jefes de

divisiones y la gerencia general; es decir, involucra a toda la organizacion. (2)

Todos tienen una meta en comun: reducir desperdicios de materia prima, minimizar los
tiempos de paro, aprovechar las ventanas de mantenimiento, mejorar la calidad del producto y la

eficacia del funcionamiento de la maquinaria. (2)

Por ello fomenta actividades liberadas por pequefios grupos, que representan procesos o
lineas de produccion. El operador realiza una serie de actividades menores de mantenimiento al
equipo y por ello, lo llega a conocer muy bien y detecta problemas, mucho antes de que lleguen

a ser causa de dafo severo al equipo. (2)

Los esfuerzos individuales se suman para desarrollar creatividad de grupo, las iniciativas del

grupo convergen en presentar soluciones técnicas a problemas relacionados con lograr optimizar
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la efectividad del equipo. Por ellos, la gente de ingenieria, mantenimiento, produccién se integran
juntos al mismo trabajo, desarrollan fuertes lazos y mejores relaciones de liderazgo y eficacia de

los canales de produccion. (6)

El TPM da excelentes resultados porque mejora la productividad de los trabajadores, ya que
hoy en dia las plantas estan integradas por los sistemas y, por lo tanto, requieren trabajadores
integrados en sus labores, con habilidades y destrezas que afloran cuando tienen un objetivo
comun: lograr que los equipos se conserven en muy buen estado para producir, lo cual es de alta

valia para la organizacion. (6)

El TPM hoy en dia lo promueve la gerencia general de arriba hacia abajo (top-down),
porgue los resultados de gran cantidad de empresas, en los diversos giros de negocios,
presentan datos de reduccidn de averias, en promedio de 20% a 30%, y ahorros importante en

los costos de la funcién de mantenimiento. (6)

TPM esta considerado de clase mundial, ya que es una forma moderna de hacer el
mantenimiento en la empresa y potencia, adecuadamente, la participaciéon de los empleados;

ademas, prepara a la organizacion para la competencia global. (2)

TPM beneficia la colaboracién entre mantenimiento y produccion; por lo tanto, mejora la
eficiencia operacional, la confiabilidad de los sistemas, mejora la calidad de producto terminado,
disminuye costos, incrementa el ciclo de vida de la maquinaria, mejora la seguridad y salud
ocupacional, esta orientado a un mejor desempefio de la efectividad global de las operaciones,
promueve la intervencion del personal involucrado en la operacion y produccion, en lo relativo al
cuidado y conservacion de los equipos y demas recursos para producir. Todo ello prepara de

manera efectiva a la organizacion para establecer otros programas paralelos como: (6)

a) Administracion Total de Calidad (TQM).

b) Justo a tiempo (Justin Time).

¢) Manufactura esbelta (Lean Manufacturing).
d) Gestion del conocimiento industrial.

€) Modelos de certificacion de sistemas.

f) Mejoramiento continuo.

g) Confiabilidad aumentada.

h) Gestion administrativa 5 Ss.

Cuando la gerencia general decide desarrollar TPM en su organizacion, esta transformando

la cultura de la empresa, para que sea incorporada de manera permanente; con ello fomenta una
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nueva estrategia para conservar sus activos con los cuales logra su produccion y por lo tanto, la

impulsa y la dirige, como parte de su estrategia de competencia global. (6)
H. KPI'S

Los KPI (Key Performance Indicators) son parte del control que debe tener una empresa.
Este control es el proceso de monitoreo, comparacién y correccidon del desempefio de una
empresa. En una organizacién no se puede saber realmente como se estan desempefiando las
unidades a menos que hayan evaluado cuales actividades se han realizado y hayan comparado
el desempefio real contra el deseado. Los controles efectivos garantizan que las tareas se

completan de tal manera que se logren los objetivos. (13)

Los indicadores obtienen un valor Unico de un origen de datos, ya sea desde una Unica
propiedad o mediante el calculo de promedios de datos seleccionados y, luego, se compara este
valor con un objetivo fijado. Estos KPI's pueden ser métricas financieras o no financieras,
utilizadas para cuantificar objetivos que reflejan el rendimiento de la organizacién o un proyecto,
y que generalmente se recogen en su plan estratégico. Estos son colocados en un “Balanced
Scorecard”, que los recoge y muestra en rojo, amarillo o verde segun estén cumpliendo o no con

el objetivo propuesto. (4)

Estos indicadores también permiten que los ejecutivos de alto nivel comuniquen la misién y
vision de la empresa a los niveles jerarquicos mas bajos, involucrando directamente a todos los

colaboradores en realizacion de los objetivos estratégicos de la empresa. (4)
Un KPI debe cumplir con las siguientes caracteristicas: (4)

e Mostrar el objetivo de la organizacién

e Ser definidos por la direccién de la empresa
e Proporcionar contexto

e Tener significado en distintos niveles

e Estar basado en datos reales

e Ser facilmente entendibles

e Conducir

1. MTTR (Mean Time To Repair). Este llamado Tiempo Medio para Reparar, el cual
es un indicador de mantenimiento muy importante para cualquier planta. Este es el tiempo
promedio que se toma en reparar una falla operativa o funcional de un equipo y volverlo a su
estado de operacion normal. Este valor, comprende el tiempo que lleva analizar y diagnosticar la

falla ocurrida, obtener el repuesto, el traslado del personal hacia el lugar fisico y la reparacién
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final del equipo, es decir todo el tiempo desde que se detecta la falla hasta su correcta
reparacion. Este indicador debe ser lo méas bajo posible, ya que indicara que el personal de
mantenimiento repara las fallas en un tiempo 6ptimo y adecuado, evitando que se pierda tiempo

en reparar y evitando acumular mas tiempo muerto a la maquina. (12)

El indice MTTR se deduce de la siguiente expresion:

MTTR = IR
=NF

En donde TTR es el tiempo total empleado para reparar la falla, dicho de otra manera, es el
tiempo muerto que la maquina pasa parada mientras se detecta su falla y se repara dicha falla.

Nf es el nimero total de fallas ocurridas en un periodo. (12)

Si el valor del MTTR es un indicador muy alto, puede expresar que nuestro sistema de
reparacion de fallas es deficiente y contamos con personal con falta de capacitacién por lo que
puede ser que necesitemos tener otro equipo de personal para reparaciones, se necesite
personal mas capacitado o se necesite cambiar la estrategia en que se realizan las reparaciones.
(12)

2. MTBF (Mean Time Between Failures). La periodicidad de las fallas pueden ser
cuantificadas de tal forma de poder estimar el tiempo de funcionamiento correcto de un sistema.
Este tiempo es conocido como Tiempo Medio Entre Fallas o por sus siglas en inglés MTBF, el
cual representa el tiempo real de funcionamiento correcto e ininterrumpido de un equipo,
magquina, linea o planta dentro del cual un cumple con su funcionamiento sin fallas. Este valor es
obtenido de la razén entre el tiempo total de operacion del sistema y el nimero de fallas que

presentd. (1)

El indice MTBF se deduce de la siguiente expresion:

TTO
MTBF = —
Nf

En donde TTO es el tiempo total de operacion, es decir el tiempo disponible de la maquina
para producir menos el tiempo por tiempos muertos, y Nf es el nimero total de fallas ocurridas.

Dicho resultado generalmente se representa en horas al igual que el MTTR. (1)

Cualquier planta deberia buscar en este indicador el mayor valor posible, ya que si no fuese
asi, éste lo que nos indicaria es que existe un mal funcionamiento de la maquina y puede ser por
deficiencia de la maquina, error del fabricante, falta de mantenimiento, un mal uso a la maquina o

el tiempo de vida de la maquina ya se cumplié. (1)
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|. Balanced Scorecard

“Balanced Scorecard” se traduce literalmente al espafiol como “Hoja de resultados
equilibrada”. El “Balanced Scorecard” busca complementar los indicadores tradicionalmente
usados para evaluar el desempefio de las empresas, en este se pueden combinar indicadores
tanto financieros como no financieros, logrando un balance entre el desempefio de la
organizacién y la construccién de un futuro promisorio, cumpliendo asi la misién organizacional.
(15)

Es una herramienta estratégica porque se trata de tener indicadores que estan relacionados
entre si y que cuenten la estrategia de la compafiia por medio de un mapa de enlaces causa-
efecto (indicadores de resultado e indicadores impulsores). La mayoria de empresas tienen
indicadores aislados, definidos independientemente por cada area de la compafiia, los cuales
buscan siempre fortalecer el poder de las mismas, fortaleciendo cada vez mas las islas o
compartimientos funcionales. Lo que requieren hoy en dia las empresas son indicadores
relacionados (cruzados) construidos entre todas las areas en forma consensuada, buscando
siempre negociar los trade-offs no permitiendo que un area sobresalga a costa de otra u otras

areas de la empresa. (11)

El rol del “Scorecard” es mostrar a la organizacién hacia donde debe enfocar sus esfuerzos
y recursos. Los gerentes monitorean estos indicadores mientras trabajan para acercarse a las
metas de la empresa. Pero ademas de ser un sistema para medir el desempefio, al concentrarse
en el éxito futuro de la empresa, el BSC puede ser utilizado como un sistema dinamico de

administracion que refuerza, implementa y potencializa la estrategia corporativa. (15)

J. Anéalisis del Valor Presente Neto

Este es un método muy conocido para evaluar proyectos de inversion a largo plazo. El Valor
Presente Neto permite determinar si una inversion cumple con el objetivo bésico financiero que

es maximizar la inversién. (5)

En finanzas, el valor presente neto (VPN) de una serie temporal de flujos de efectivo, tanto
entrantes como salientes, se define como la suma del valor presente de los flujos de efectivo
individuales. En el caso de que todos los flujos futuros de efectivo sean de entrada y la Unica
salida de dinero en efectivo es el precio de compra, el valor actual neto es simplemente el valor

actual de los flujos de caja proyectados menos el precio de compra. (5)



17

El VPN es la diferencia del valor actual de la inversibn menos el valor actual de la
recuperacién de fondos de manera que, aplicando una tasa que corporativamente consideremos
como la minima aceptable para la aprobacion de un proyecto de inversion, pueda determinarnos.
La tasa minima aceptable que generalmente se utiliza para el célculo de este andlisis es la Tasa
Minima Atractiva de Retorno o TMAR, la cual debe haberse establecido previamente para poder

realizar este analisis. (5)

Por ultimo la comprobacion de la rentabilidad de un proyecto surgird de comprobar que el

valor presente neto es mayor a 0, durante el periodo de vida del proyecto. (5)

K. Tasa Interna de Retorno

La tasa interna de retorno también es conocida como la tasa de rentabilidad, producto de la
reinversion de los flujos netos de efectivo dentro de la operacion propia del negocio y se expresa
en porcentaje. También es conocida como Tasa critica de rentabilidad cuando se compara con

la tasa minima de rendimiento requerida para un proyecto de inversién especifico. (16)

Las reglas para realizar una inversién en un proyecto o una serie de proyectos a partir de la
TIR son que cuando la TIR es mayor que la tasa de interés, el rendimiento que obtendria el
inversionista realizando la inversibn es mayor que el que obtendria en la mejor inversion
alternativa, por lo tanto, conviene realizar la inversién. Por otro lado si la TIR es menor que la
tasa de interés, el proyecto debe rechazarse. Por Ultimo cuando la TIR es igual a la tasa de

interés, el inversionista es indiferente entre realizar la inversién o no. (16)



V. ESTUDIO DE LUBRICACION

Como primer paso para la implementacion del programa de mantenimiento preventivo en la
planta de produccidon de bolsas plasticas se realiz6 un estudio de lubricacion. El estudio de
lubricacion es una parte muy importante para la implementacion del mantenimiento preventivo,
ya que éste debe ser un estudio detallado de las partes criticas que deben ser lubricadas en la

maquina, esto para evitar el deterioro de las piezas y evitar el desgaste por fuerzas de friccion.

A. Estandar de lubricacion

El estudio de lubricacion se llevd a cabo debido a que se identificé la necesidad de
realizar una lubricacién organizada que indicara: el lubricante adecuado a utilizar, la cantidad
precisa, el lugar necesario y la frecuencia exacta que requiere dicha lubricacién. Este estudio se
convirtié en un estandar que se realiz6 para cada una de las 24 maquinas extrusoras de pelicula
plastica de forma personalizada, esto debido a que cada maquina es de diferente tamafo,

capacidad y marca, lo que las hace una un tanto diferente de la otra.

El estandar se hizo con el objetivo que dotara de informacion clara y precisa para aquellas
personas que fueran a ejecutar el plan de lubricacion. También se disefié para eliminar fallos de
lubricacion y costos extras que se generan por la proliferacion de marcas y tipos de aceite que
existen en los almacenes de la fabrica. Por Ultimo, se realizd con el objetivo de estandarizar en

cada maquina las partes criticas que se deben lubricar y con qué frecuencia se debe hacer.

El estudio de lubricacién se realizé con la ayuda del jefe de Mantenimiento de la planta y el
jefe de mantenimiento del departamento de Extrusidon. También se utilizaron algunos manuales
de ciertas maquinas que estaban en existencia en el departamento de Mantenimiento.
Reuniendo informacion de cada maquina se logré crear un estandar de lubricacién por maquina,

logrando como resultado el estandar de lubricacién.
Para fines de presentacion, en los siguientes dos cuadros se muestran los estandares de dos

méquinas diferentes, una del sector industrial y otra del sector comercial, el resto de los

estandares pueden ser apreciados en los Anexos de este trabajo.

18



Tabla 1: Estandar de lubricacién Extrusora 49

MAPA DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO: AREA DE EXTRUSION

Realizado por: Anthony Castillo

Revisado por: Carlos Flores

EXTRUSORA: 49

Fecha de realizacién: Mayo 2012 |
Codigos, frecuendia de Lubricacion |

Puntos a Lubricar

MOTOR
Caja reductora

Cofinetes motor electrico

3 o Cheggunar nivel ] Daro

! § GRAS Griimta 150 1% Dias
e Acatier u mans s Semanal
3 o g s mec Logo de Empresa m el
1 & £a Ervgecun grav ™ 3 Meses
oM 5 Meses

3 A Anual

Tdentificacion de ™ ia Cantidad F ]
AR MO Parada de Lubricacién

Aceite 320

de Aplicacién de Lubricacién

ROTATIVO

Engranajes

Tornlllas de sujecion

Reductor embobinador prindpal

Puntos de lubricaddn reductor principal
Pista

Grasa grado 2

Perla Negra Chevroa
Perla Regra Chevren

Grasa grado 2

3 bomd

Grasa grado 2 GRAS
Perla Negra Chevron M

RODILLO DE BAJADA
Puntos de lubricadidn

EMBOOBINADOR A
Puntos de lubricaddn cofinete
Reductores

Cadenas
Puntos de lubricacdn bujes rodifios

Aceite 460/Sentinel 460

Grasa grado

Aceite 460/Sentinel 460

San-A-lub

Tresa oredo 2

6T



Tabla 2: Estandar de lubricacién Extrusora 02

MAPA DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO: AREA DE EXTRUSION

Realizado por: Anthony Castillo

Revisado por: Carlos Flores

EXTRUSORA: 02

Fecha de realizacién: Mayo 2012

Codigos, frecuencia de Lubricacion |

Cojinates

Cadenas
Cofinete
Reductor
Cadensa reductor

Puntos de lubricacién brazo baja bobina

| 15 DIAS |

! o Chcgamar reewt D Diario
§ P Sadese 150 15 Dias
A Acwitat 4 mano s Semanal
i = iy Logo de Empresa R e
%’ G Ervpacum prase 3» 3 Meses
oM & Meses
v
A Anual
o Identificacion de Maquina Maquinaria | Maquinaria Producto Método de Cantidad Frecuencia Responsable
Puntos a Lubricar Parada Produccibn Utilizado Aplicacién de Aplicacién de Lubricacién de Lubricacién
MOTOR
1 Caja reductora
Cofinetes motor electrico | X Grasa graco 2 GRAS 3 bornb A Mecanico
CABEZAL
n Chumaceras Grasa graco Gl born: nico
- Engranaje | X | | Purla Negra Chevron 1 M | | 6 MESES | Mecanico |
Reductor X Aceite 320 CEN 6 MESES Mecanico
CALANDRA (CORTINA)
2 Cojinetes X rass graco GRAS 3 bormb Mecinico
- Reductor | | X | Aceite 480/Sentinel 480 { CKN | | 6 MESES | Mecanico |
Cadenas | | X I San-A-lub T l | 15 DIAS | Mecanico
4 Reductor x Aceite 460/Sentinel 460 CKN 6 MESES Mecénico
Cadenas | | | San-A-lub I EM | Mecénico |

Grasa grado 2

Mecénico

X San-A-lul ! Ico
X Grasa grado 2 GRAS 2 bornb M Mecénico
x Aceite 480/Sentinel 460 CEN & MESES Mecanico
X San-A-lub EM 15 DIAS Mecénico
X Grasa grado 2 GRAS 2 bomnb S Mecanico

0¢
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El estandar de lubricacién esta dividido por las areas que conforman una extrusora, cada area
se divide en partes especificas de la maquina, las cuales indican cémo se debe lubricar la
maquina, maquinaria parada o en funcionamiento; luego indica el tipo de lubricante se debe
utilizar, el método que se debe utilizar, la cantidad que se debe aplicar, luego la frecuencia con la
que se debe realizar dicha lubricacién y por Gltimo, quien es el responsable de realizar la

lubricacion.

En el estandar, con fines que cualquier persona que pueda realizar la lubricaciéon entienda de
gué parte de la maquina se esta hablando, e identifica bajo una sefializaciéon en una imagen de

la maquina, cada area principal de la maquina extrusora.

1. Seccidn del equipo. En el estandar se especifica la seccion que se debe lubricar de

cada maquina. Dependiendo del estilo y marca de la maquina estas secciones pueden ser:

Motor

Cabezal
Calandra 1
Calandra 2
Rotativo

Rodillos tensores
Cesta

Base persiana
Rodillo de bajada
10. Embobinado 1
11. Embobinado 2

© ©®© N o gk~ w NP

2. Parte del equipo. Para cada area se especifica la parte del equipo y puntos

especificos que se deben lubricar. Dado el sector donde esté ubicado.

3. Condicién uso de la méaquina. Para cada seccién del equipo y para punto

especifico, se indica la condicion en la que debe estar la maquina al momento de realizar su

lubricacién.



Tabla 3: Condicién uso de la maquina

Maquinaria

Maquinaria

parada produccion

X X | X | X
LXXL
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4. Lubricantes a utilizar. Para cada seccion de la maquina y para cada punto

especifico a lubricar, se asignd el tipo de lubricante mas apto para ese punto. La siguiente tabla

muestra los lubricantes seleccionados para la lubricacion en las maquinas.

Tabla 4: Lubricantes a utilizar

Lubricante

Kluber Isoflex Topas NB 152

Petamo GHY 133N

Kluber Isoflex NBU 15

Super Tauro 200

Gex, Comercial Chemsearch S.A

En caso que no hubiera en existencia ese lubricante en la planta, se realizé un cuadro que

indica la equivalencia de lubricantes, los cuales tienen propiedades similares a los asignados

originalmente.

Tabla 5: Equivalencia de lubricantes

Lubricante equivalente 1

Lubricante equivalente 2

Lubricante equivalente 3

ESSO Beacon 325

MOBIL TEMP SHC 32

PD2 Long Time

MOBIL TEMP SCH 100

PD2 Long Time

FAG Arcanol L74 INA SM14 GRASA EP2
SHELL OMALA 220 ESSO SPARTAN EP 220 SHELL OMALA 220
Grafloscon CA 901 Ultra Grafloscon AG 1 Ultra San-A-lub
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5. Método de aplicacion. Dependiendo de la seccion, punto a lubricar y tipo de

lubricante, se especificd el método de lubricacion a utilizar. Estos métodos se codificaron para

poderlos aplicar de manera mas facil en el estandar de lubricacion.

Tabla 6: Codificacion de métodos de aplicacion

Cadigo
CKN
GRAS
AM
EM
EG

Cddigos, Métodos de aplicacion

Descripcion
Chequear nivel
Grasera

Aceitar a mano
Engrase a mano

Empaque grasa

6. Cantidad de aplicacion. Dependiendo de la seccién y el punto a lubricar, se

indicé la cantidad adecuada de lubricante a verter. En algunos casos no se indico la cantidad

adecuada ya que depende de factores como por ejemplo el nivel al que se encuentra el aceite y

la cantidad a verter dependera de eso.

7. Frecuencia de lubricacion. Dependiendo de la seccion y punto a lubricar, se

definié la frecuencia correcta para lubricar dicha area. Este criterio de frecuencia se definié

tomando en cuenta que para realizar una buena lubricacién no se debe saturar de grasa pero

tampoco se debe dejar de lubricar. Esta frecuencia se codificé con fines de tener esta

especificacion de lubricacién de manera resumida en el estandar.

Tabla 7: Cddigos frecuencia de lubricacion

Cadigos, frecuencia de lubricacion

D
15D
S
M
3M
6M
A

Diario
15 Dias
Semanal
Mensual
3 Meses
6 Meses

Anual
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8. Responsable de lubricacion. Por dltimo se defini6 quién deberia ser el
responsable de dicha lubricacion. Para esta definicion de responsabilidades se tomé en cuenta la
dificultad que requiere la lubricacion y la experiencia para realizar el trabajo. También se tomé en

cuenta si el punto a lubricar es de facil o dificil acceso.

El operario que es quien esta mas cerca del area de embobinado y su acceso al area es muy
facil, por lo que fue él el designado para realizar dicha tarea, para todas las demas areas se

concluy6 que es el mecanico quien debe realizar la labor.

B. Checklist de lubricacion

Teniendo definido el estandar de lubricacion se llevé a cabo una programacién para un
“checklist” de ejecucion de la lubricacién. Esto ya que un “checklist” es una lista de comprobacion
gue sirve de guia y ayuda a recordar los puntos que deben ser inspeccionados y lubricados. Se
defini6 una lista de chequeo para cada méquina extrusora, ya que como se menciond
anteriormente, cada una es de diferente tamafio, capacidad, marca y modelo, por lo que cambian

ciertas partes y caracteristicas de la maquina.

Ademas de separarlas por maquina, se separé por responsable de realizar la lubricacion.
Se cred un “checklist” para el operario y un “checklist” para el mecanico, esto con el fin de

mantener separadas las actividades y no hubiera confusién en quien deberia lubricar cada area.

1. Checklist operador. Esta disefiado para la realizacion de las actividades de los

operadores especificando cada una las acciones a realizar y a revisar, dado por los estandares

de cada una de las extrusoras.

2. Checklist técnico-mecanico. Este “checklist” esta previsto para los técnicos de

mantenimiento teniendo tareas mas especificas en la maquina que el operador ya no puede

realizar, especificado en los estandares de cada una de las extrusoras.

El “checklist” se adaptd para que existiera una hoja en donde se agrupen las actividades a
realizar durante 3 meses consecutivos, esto con el fin que al final del aflo no se acumulen 24
hojas de “checklist” (12 de operadores y 12 de mecanicos) y en cambio se acumulen 8 hojas de

“checklist” (4 de operadores y 4 de mecéanicos).

El “checklist” esta dividido en diferentes partes; un encabezado que indica la maquina a la

gue pertenece ese “checklist”, las instrucciones para realizar el chequeo y el encargado de
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realizar la lubricacién. Luego se define cada mes con sus cuatro respectivas fechas de cada
semana y sus sectores y puntos especificos que deben lubricar en cada fecha programada. Por
ultimo, al final del chequeo y la realizacién de la lubricacion de cada semana se encuentra una
casilla en la cual se debe escribir el nombre y la firma del encargado de realizar la lubricacion. A
la par de dicha casilla se encuentra otra en la cual el supervisor de turno debe chequear que la

lubricacion se haya llevado a cabo y firmar que él reviso que la lubricacion se haya realizado.

Los siguientes cuadros muestran el “checklist” del técnico-mecanico y del operario para la

realizacion semanal de la lubricacion.



Tabla 8: Checklist de lubricacién mecéanico

CHECKLIST DE LUBRICACION

DEPARTAMENTO DE EXTRUSION:

EXTRUSORA 22

26

Logo de Empresa

INSTRUCCIONES: El encargado de realizar la lubricacidn

debe llenar con un 'check' Unicamente las casillas en el
calendario, en los dias que no contenga esta casilla NO
se debe realizar la lubricacion. Al finalizar la lubricacidn el
encargado debe anotar su nombre y firmar en la casilla

ENCARGADO
DE
LUBRICACION

MECANICO

NO APLICA

AREA 2: CALANDRA

AREA 3: CESTA

Elaborado por: Anthony Castillo

Fechade realizacion: mar-12

Revisado por: Carlos Flores

Nombre y firma del

FECHA Puntos de lubricacion

Chumaceras

Tornillos de sujecidn

lubricador de
mantenimiento

Nombre y firma de Jefe
encargado de Mantenimiento

MAYO

15

22

)

JUNIO

15

22

JULIO

16

23

00001000010000
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Tabla 9: Checklist de lubricacién operario
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C. Seguimiento de lubricacién 6 meses a 1 afio

Debido a que en el “checklist” solo se podian controlar las actividades que requerian una
frecuencia de 3 meses como maximo, se realizé en Excel una hoja programada para que el jefe
de mantenimiento del area pueda llevar un control de las actividades que requieren una
frecuencia de lubricacion de 6 meses a 1 afio.

En dicha hoja programada se encuentra cada sector y parte de todas las maquinas que
poseen dicha parte. De esta forma se puede llevar a cabo la lubricacién en conjunto de las
maquinas que poseen esta parte y asi mismo llevar el control de cuando se hizo la lubricacion y

cuando necesita ser lubricada nuevamente.

Al momento en que se realiza la lubricacion de dichas maquinas, el jefe del departamento
debe ingresar en la hoja la fecha en que fue realizada la lubricacién. Al momento de ingresar
dicha fecha la hoja automaticamente calcula 6 meses o 1 afio (dependiendo de la frecuencia que
indique el estandar) y despliega la siguiente fecha que debe ser lubricada esa parte. La hoja
cuenta con una columna que indica el Status en dias, esto se interpreta como los dias que faltan
porque la lubricacién se vuelva a realizar, lo que permite que cuando falten pocos dias para
volver a realizar la lubricacion, el jefe de mantenimiento sepa que debe preparar a su lubricador
para realizar dicha tarea. En caso que al jefe de mantenimiento se le venza la fecha proyectada
para lubricar, la hoja de Excel despliega una alarma, indicandole que la lubricacién no se

cumplié. En el siguiente cuadro se ejemplifica esta programacion.

Tabla 10: Seguimiento lubricacion 6-12 meses

Extrusoras 29, 26, 45, 20, 04, 00, 39, 37, 22, 40, 50, 02, 15, 18, 31, 07, 04, 09, 11, 42, 46, 47, 44, 1
MOTON - CAIA REOUCTORA

AL 80 DERE LUBRCAN B » Qo 010

L FEOHA FRPsA DA 0/04/ 1900
/ FECHA EOmsA DA /O 1900
) FECHA EXPMRADA 0708/ 1500
) 0 FEOMA PO DA V8 150C
5 /8171900 SICHA FXMRADG /D 1900

FEOMA FOwma DA /08 1900

! 1900 FROMA DA DA

¥
)
»
»

{1900 FEOMA DOWmA DA V041900
)
MYU8/ 1 900
»

/1900 FEOMA DXOPA DA VeV I e

Evtrusoras 29, 26, 49, 23, 04, 08, 39, 37, 22, 49, 30, 02, 19, 18, 211, 07, 01, 03, 11, 12, a6, 47, 48, 31
IMOTEN - CONNETES MOTOR FLEC TR O

1] O2/OA/200 2| A8 DLOE LLIMMCAN KL » 03/ M/ 010
1 ¢ /1 FEOMA EROmADA 1/ 1%

FEOMA LA DA 11/037 10X
1) ML 190 FEOHA EXMRADA 1/13/ 1
" 0001/ 10 FEOHA XA DA /1371900

NN MOotOm A M CALMERA  BOTATIVO  MODRAOS TENSOMN DMBORPAOO | EMICOMADO 2 J |}
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VI. PLAN DE LIMPIEZA E INSPECCION

A. Condicion basica de un equipo

Es el buen estado esperado de un equipo que debe poseer con el fin de ejecutar sus
actividades sin ningun problema de falla o defecto, entregando la produccion a tiempo y con una
excelente calidad. Con el plan de limpieza e inspeccion, se espera que los operadores

mantengan sus maquinas en condicion basica (limpia, ajustada y lubricada).

B. Limpieza

Desarrollo del interés de los operadores y técnicos de mantenimiento para mantener limpias
sus areas de trabajo. La limpieza es un proceso educativo que provoca resistencia al cambio,
esto es debido a que no estamos acostumbrados a trabajar de manera ordenada y limpia, se
cree que el trabajo de limpieza no es correspondiente al trabajo que uno realiza, mas aun si

existen personas que realicen las actividades de limpieza.

En la fabrica existen muchas fuentes de contaminacién que son dificiles de controlar, estas
pueden ser: polvo, lubricantes, humedad, entre otros. La mayoria de estos agentes
contaminantes no los podemos eliminar ya que viven en nuestro entorno, la mayoria también
afectan a la calidad del producto, por lo que es de nuestra responsabilidad tratar de contener

estos agentes contaminantes.

Debido a que el departamento de Extrusion cuenta con 24 maquinas, estas son dividas en

dos sectores: Comerciales e Industriales.

1. Extrusoras comerciales. Las extrusoras comerciales son maquinas de produccion
pequefia, dado el tamafio que poseen las mismas. El area comercial cuenta con 13 extrusoras
pequefias y conforme al disefio de estas maquinas se definieron estandares con las siguientes

caracteristicas:

a. Seccién. La maquina se dividi6 en tres secciones para identificar con mas facilidad

las &reas a trabajar, que son:

% Seccion 1 Area de dosificacion y extrusion
% Seccion 2 Area de guia, transportes y enfriamiento (calandra)

7

< Seccion 3 Area de embobinado
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b. Parte del equipo. Para cada area se especifica la parte del equipo que se debe

limpiar, supervisar o lubricar; esto dado el sector donde esté ubicado.

c. Actividad a realizar. Es la accién a efectuar especificado en cada parte del equipo

dividiéndose en tres actividades.

Tabla 11: Actividades a realizar extrusoras comerciales

Limpieza

Inspeccion

Lubricacidon

d. Recurrencia de actividad. Este nos indica en cuanto tiempo hay que realizar la

actividad y esta dividido en:

< D - Diario
<> S - Semanal
Mensual

e. Condicién de uso. Este inciso nos informa en qué estado debe estar la maquina

para efectuar el mantenimiento operativo, la maquina puede estar

Maquina parada
Maquina en funcionamiento

f. Herramientas a utilizar. Nos indica qué tipo de herramientas o utensilios se deben

utilizar para realizar la actividad de mantenimiento.

g. Responsable. Es la persona encargada de realizar el mantenimiento en la parte del

equipo especificada, ya sea el operador, el auxiliar o un técnico de mantenimiento.
Reuniendo y definiendo todas estas caracteristicas se logrd realizar el estandar de

limpieza para las extrusoras comerciales.



31

Tabla 12: Estandar de limpieza e inspeccion extrusoras comerciales

¢ 4 Recuerencia de la ' ondicion del
Actividad a realicar
No Seccion Parte del equipo actividad i Respons
X
X .o
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aLIer0 SHCTYCD TBtOY A R0ra, Trapos. oL, ngss CoMaCToL, T
5 “ x x X X | SGASS (e M TN y AAKTRS 80 Taliers
e
g Desficador X X X X |Trapos, Lipido desangrasanee Oparador | Asuiiar
S Par s cwmuts estatATaaen X X X Trapos, Ligwado Secengranarcs Oyeraacr | houiar
é Cadr y Medde X X X Tenpen, Ligutde desengrasanne Operador | Aostur
1 3 Fitru extrisién X X X (Carmtse da fWre de Caide, Lo maewe Operador | Austiar
E | Natones ecterian y Slowars > d x x X |Trapos, Unusdc dessngrasares Opaensor | Aawiiar
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s Niatoess rmencr y Slowees x x x x x oty Taanen
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2 -3 o |Moroeen ymees reductanes entaner X x x X [Trapos, Lipeido desangrasante Opacngon | Awniiar
35
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35 | M\otores y MmOt reALCtTOTES ETnIOr x x x x x . tapmy A Tecws
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e sl X X X X X Lutricacide. bergrace y rivisén Técucs
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3
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2. Extrusoras industriales. Las extrusoras industriales son maquinas de gran
produccion, siendo las que mayor tamafio poseen. El area industrial cuenta con once extrusoras
grandes y conforme al disefio de estas maquinas se definieron estandares con las siguientes

caracteristicas:

a. Seccidn. La maquina se dividié en cuatro secciones para identificar con mas
facilidad las areas a trabajar, que son:

% Seccion 1 Area de dosificacion y extrusion

% Seccion 2 Area de guia, transportes y enfriamiento (Torre)
% Seccion 3 Area de calandra

% Seccion 4 Area de embobinado

b. Parte del equipo. Para cada area se especifica la parte del equipo que se
debe limpiar, supervisar o lubricar; esto dado el sector donde esté ubicado.

c. Actividad a realizar. Es la accion a efectuar especificado en cada parte del
equipo dividiéndose en tres actividades.

Tabla 13: Actividades a realizar extrusoras industriales

Limpieza

Inspeccion

Lubricacion

d. Recurrencia de actividad. Este nos indica la frecuencia con la cual hay que
realizar la actividad y esta dividido en:

% D - Diario

% S - Semanal
S Q - Quincenal
o M - Mensual
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e. Condiciones de uso. Este inciso nos informa en qué estado debe estar la
maquina para efectuar el mantenimiento operativo, la maquina puede estar:
o P - Maquina parada

o A - Maquina en funcionamiento

f. Herramientas a utilizar. Nos indica qué tipo de herramientas o utensilios se

deben utilizar para realizar la actividad del mantenimiento operativo.

g. Responsable. Es la persona encargada de realizar el mantenimiento operativo
en la parte del equipo especificada, ya sea el operador, el auxiliar o un técnico de

mantenimiento.

Reuniendo y definiendo todas estas caracteristicas se logro realizar el estandar de limpieza

para las extrusoras industriales.

C. Checklist de limpieza

El “checklist” se disefié tomando en cuenta la inspeccién de cada maquinaria siguiendo los
estandares conformados para el area a ejecutar. Asi mismo como se crearon dos estandares,
uno para extrusoras comerciales y otro para extrusoras industriales, también se crearon dos
divisiones en los “checklist” cada una de estas tiene un “checklist” especifico para el personal a

realizar la operacion de limpieza.

1. Checklist operador. Esta disefiado para la realizacion de las actividades de los
operadores especificando cada una las acciones a realizar y a revisar, dado por los estandares

de extrusoras comerciales y extrusoras industriales.

2. Checklist técnicos-mecanicos. Este “checklist’ esta previsto para los técnicos
de mantenimiento teniendo tareas mas especificas en la maquina, que son aquellas que el
operador ya no puede realizar, especificado en los estandares de las extrusoras comerciales y

extrusoras industriales.

Estos “checklist” se dividen en “cheklist” para extrusoras comerciales y “checklist” para
extrusoras industriales, estos se dividen en dos debido a que las extrusoras industriales tienen
diferente tamafio a las extrusoras comerciales, por lo que la estructura tiende a tener cierta

variacion.



Tabla 14: Estandar de limpieza e inspeccion extrusoras industriales
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Escoba, Recogedor, Trapos, Liquido

Area de piso X grasante, aspi Operador / Auxiliar
Area de Materia Prima X Escoba, R&‘f:::"i 3pos, Liquido Operador / Auxiliar
Tablero eléctrico exterior X Trapos, Liquido desengrasante Operador / Auxiliar
Ao 11 e Aspiradora, Trapos, brochas, limpia contactos, i
5 Tablero eléctrico interior X equipos de medicidn y ajustes en tablero Técnico
B
g Dosificador X Trapos, Liquido desengrasante Operador / Auxifiar
> Persiana circular estabilizadora X Trapos, Liquido desengrasante Operador / Auxiliar
I % Caindn y Molde X Trapos, Liquido desengrasante Operador / Auxiliar
§ Filtro extrusion X cambio de filtro de cafion, filtro nuevo Operador / Auxifiar
- Motores exterior y blowers - § Trapos, Liquido desengrasante Operador / Auxiliar
@
4 = .
< =y Brochas, Trapos, limpia contactos, equipos de il
M I & PR R T
otores interior y blowers X icion, n fajasy I Gén €cnico
I:':nguem, accesorios del sistema de X . Liquido - ;
Estructura metalica del area X Trapos, Liquido desengrasante Operador / Auxifiar
LG Limpieza, supervision e inspeccion de equipo
Instrumentos de medicion b'e i tacibn Operador / Auxifiar
Anclajes y pernos del equipo Revision de posicion de anclajes y pemos Operador / Auxifiar
= o
B Escoba, Recogedor, Trapos, Liquido d
2 = |areade A ‘Operador / Auxili
§ E s X desengrasante, aspiradora o Al
E g Estructura metalica del area X Trapos, Liquido desengrasante Operador / Auxiliar
2 :. g Motores interior y blowers X Trapos, Liquido desengrasante Operador / Auxifiar
5 9
8 N Brochas, Trapos, limpia contactos, equipos de o 3
2 RS 3 it
g E Motores exterior y blowers X medicidn, revision fajas y lubricacion e
8 <
- e Persianas o Canastas X Trapos, Liquido desengrasante Operador / Auxiliar
r : Escoba, Recogedor, Trapos, Liquido =
il
Area de piso >4 o . aspi Operador / Auxiliar
Persianas X Trapos, Liquido desengrasante Operador / Auxiliar
~
~‘é Estructura metalica def drea X Trapos, Liquido desengrasante Operador / Auxifiar
o jowers y moto reductores
3 3 ::::’ < A\l " X Trapos, Liquido desengrasante Operador / Auxiliar
@
©
] Motores, blowers y moto reductores Brochas, Trapos, limpia contactos, equipos de Técnico
-3 interior X medicién, revision fajas y lubricacion
Rodillos jaladores y seguimiento X Lubricacion, limpieza y revision Técnico
Sistema neumatico X Lubricacion, limpieza y revision Técnico
: < Escoba, Recogedor, Trapos, Liquido oy
Area de piso X desengrasante, aspiradora opcor
Estructura metalica del area X Trapos, Liquido desengrasante Operador / Auxiliar
Tablero eléctrico exterior X Trapos, Liquido desengrasante Operador / Auxifiar
£ |rablero ekéctricointerior X sparadara, Trapes; brochies, fsmpis contactos; Técnico
b equipos de medicion y ajustes en tablero
4 g Rodillos jaladores y embobinado X Lubricacion, impieza y revisién Técnico
E Motores y moto reductores exterior X Trapos, Liquido desengrasante Operador / Auxiliar
o 52ty Brochas, Trapos, limpia contactos, equipos de P
@
£ Motores y moto reductores interior X ficidn, revisidn fajas y lubricacion Técnico
Sistema neumatico X Lubricacion, limpieza y revisién Técnico
S Supervision e inspeccion de equipo -
Instrumentos di . Auil
in: le medicion i et Operador / iar
Anclajes y pernos del equipo Revision de posicion de anciajes y permos Operador / Auxifiar
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Tabla 15: Checklist extrusoras comerciales — operador

O O O O X X smsory J sopesadgy odimba pp sowssd A salepuy| 2
oJoJoJoJoJoJo|[o]JoJoJoJoJoJo [[o]JoJoJo]oJoJo |[o[oJoJoJoJo O [« X[ | momwsmeso [PE—
@] O @] O X X | X | smwpmy jscpeiady souapa muopnp oo S| 07
@] O @] O X X | X | smwpmy jscpeiady sauapa o el 5
O (@] @] O X X | smypry faopeiady | )
o[oJo[oJo]o]0 |[o]o]o]o]0]o]0 [0]o]0]o]0]0]0 [[0]o]0]0[0]0 [0 | * X | s e
(@] O (@] 9] X X | X | sy aopesadg ouapa swepapas ajouw A sunoy| 9
@] O @] O X K | smunry j scpeadg ez pp eEaw mmnneg |
(@] O (@] O X [ X | ooy fsopmsdn sumzag| 1l
O o 0 O L ] ond 30 =y g
O (@] @] 9] X X Jmijpery [ Jopeiadgy odinba pp sowsd £ salepuy| 7
oJoJoJololo]o [o]o]o]olo]o]o |[o]o]o]o]o]o]o [o]o]o]o][o]o 0o [ X X [X [ oo J———"
@] O @] O X K | smunry j scpeadg ez pp eEaw s | g
@] O @] 9] X X | X | sepmysopeisdgy aure 3p EwRIsE [3p souozmoe ‘reanduey| §
@] O @] O X X [ X | smipmyaopesg oy A o S| g
oJoJoJololo]o [o]o]o]o]o]o]o [[o[o]o]o]o]o]o [o]o]o]o][o]0 0 X [X [ e e
(@] O (@] O X [ X | ooy fsopmsdn appoy Auoumy| g
O O O O X | smypry faopeiady S bt
@] O @] O X X [ X | smpry fsopeig mpeysag| ¢
@] O @] O X X [ X | smipmyaopesg soupa cupp o ¢
@] O @] O K | smunry j scpeadg ey euagey 3p ey g
O O O O O] x X | ey ieoeisdn oz 3p may| |
anr wr =

S3|RI2J3WW0D SRIOSTIG

AR SlusNUIUZURY 3P BIIUALNIY




36

Tabla 16: Checklist extrusoras industriales — operador
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Tabla 17: Checklist extrusoras comerciales — técnico

1 T
x Mozorss y moto redeCiores FtEnor 2 T

v | Tablers seconco imenioe

3 | Moeor=s mterory bowers

4 |Podiios Fadores y semuemiemn
§ | Tablero s2anco imtenor

7 | Rodiizs Zadores y smbobeado

. Mozores 7 motD redunness rtsnor 3
: z 3
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Tabla 18: Checklist extrusoras industriales — técnico

4 | Metores y moto reduciores imtenor 3

! |Tablem sectoo imenor

2 | Motores mterory biowess

3 | Motores 2aznor y blowss
5 |Rodifics jFiadores y sesumiento
7 [Tahiero elsctrico intenor

§ |Rodiios Fadores y embobinade

z
9 [Motores y meto reductoresimerior | £
z

10 | Setena seomatico
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VIl. IDENTIFICACION DE DEFECTOS

A. Hoja barrido de defectos

La hoja de barrido de defectos esta dirigida para determinar la o las variables fisicas que se
deben controlar, las cuales son indicativas de la condiciéon de la maquina en las maquinas de

extrusion.

La finalidad de la inspeccién es obtener un indicador de la condicién o estado general de la

maquina, de manera que pueda ser operada y mantenida con seguridad.

La hoja de barrido de defectos esta definida para los dos sectores de extrusion de manera
individual, extrusoras comerciales y extrusoras industriales. El barrido de defectos se debe
realizar una semana antes de hacer una intervencion general de la maquina. Debido a que para
hacer una intervencién de mantenimiento a la maquina necesitamos saber cudl es la condicién

actual de la maquina y qué defectos se pueden eliminar al momento de la intervencion.

El listado también esta pensado para que cuando una maquina esté proxima a realizarse su
mantenimiento preventivo, se tenga un listado de defectos en el cual se puedan enfocar para
realizar mantenimiento en los puntos criticos. Este listado es importante para preparar
previamente los repuestos y partes importantes que se deban cambiar al momento de la

intervencién de mantenimiento preventivo.

La hoja de barrido de defectos se vale por una forma de clasificar los defectos. Estos
pueden ser: anomalia, parte innecesaria, area de dificil acceso, fuente de contaminacién o
seguridad. La persona que deba hacer el barrido de defectos deberd saber cémo clasificar cada

defecto encontrado en la maquina.
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Tabla 19: Hoja barrido de defectos extrusoras comerciales
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Tabla 20: Hoja barrido de defectos extrusoras industriales
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B. Listado de defectos

El listado de defectos esta disefiado para que el operador tome datos sobre el estado de
operacion de la maquina cada vez que realice la limpieza y la inspeccion. Se pretende que cada
vez que el operador encuentre algun defecto, este sea reportado y quede registrado, para luego
ser reparado por personal de mantenimiento y no sea un defecto que se pueda ir agravando

hasta convertirse en un defecto mayor.

Este listado de defectos surge de la necesidad de tener un conteo y un registro de la
cantidad de defectos que los operarios pueden encontrar en una maquina durante la operacién y
limpieza. Esto crea una forma de mantener en mejores condiciones el equipo ya que se trata de
eliminar cualquier tipo de defecto que se presente. También se intenta crear una cultura de
responsabilidad sobre los operarios para que no pasen por alto los defectos que se presentan,
ya que la mayoria de operadores cuenta con un mal de “ceguera” en la cual nadie ve los
defectos que se presentan, nadie se responsabiliza por ellos y por lo tanto nadie toma acciones

para repararlo o impedir que se agraven dichos defectos.

El formato de listado de defectos encontrados por el operador se representa en el siguiente

cuadro.
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Tabla 21: Listado de defectos

UOIDBUIWI|E 3P BYI3Y

BuLy

Jod opesiasy

esned

wnan | 323 | 28w

ojo3yap 2p odi

Jopessdp

El[EWOUY 0 0103430

=

:10pelado |3 Jod SOPRIIUOIUS S01I313P 3P OPEISI]

‘euinbepy

Ry




VIl. PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La programacion de los dias en que se deben intervenir las maquinas para realizarles su
mantenimiento preventivo es muy importante para que este programa de mantenimiento

funcione.

Para llevar a cabo intervenciones de mantenimiento preventivo a las maquinas se necesita
realizar una programacion de los dias en que se necesita intervenir las maquinas en el
departamento y se necesita tomar siempre en cuenta la programacion de produccién del
departamento. Ya que la idea de este mantenimiento preventivo es ayudar al departamento y a

las maquinas y no perjudicar a los mismos.

Para esto se realizd, en conjunto con el Jefe de produccidn del departamento y el Jefe de
Mantenimiento del area, una programacion tipo calendario en el cual se establecieron las
maquinas que seran intervenidas por semana y con base en esta programacion se evalla el
cumplimiento al plan de mantenimiento preventivo. La calendarizacién se realiz6 a partir del mes
de julio hasta el mes de diciembre del afio 2012, en esta calendarizacion se tomé en cuenta los
feriados y asuetos que aplican en la planta los cuales son los dias: 15 de septiembre, 24, 25y 31
de diciembre. Es de importancia destacar que a pesar que la planta no produce el 1 de
noviembre, el departamento de mantenimiento si trabaja, especificamente para aprovechar el

paro para dar mantenimiento a las maquinas.

El calendario se adapt6 para que las maquinas grandes tuvieran un tiempo estimado de
intervencién de tres dias y las maquinas pequefias un tiempo de intervencién de dos dias.
Ademas, este Calendario se realizd para que exactamente se intervengan las maquinas cada

tres meses, lo que asegura un mantenimiento constante y eficaz.
Es importante mencionar que como parte de Planeacién Estratégica 2013 de la empresa, la
calendarizacion del mantenimiento preventivo para las maquinas, ya se realizd, lo que asegura

tener un seguimiento constante a este plan.

La programacién en forma de calendarizacion del mantenimiento preventivo para el

departamento de Extrusion se representa en la siguiente tabla.
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Tabla 22: Programacién MP

45

1 - Il
M EXT-39 LU EXT-51 SA
2 2 2 2
LU EXT-51 U EXT-47 MA  EXT-51 Vi EXT-47
3 3 3 . 3
IMA  EXT-51 Vi EXT.47 LU EXT.23 MI EXT. 51 SA EXT AT LU EXT.23
a [l ]
M EXT- 51 MA  EXT-23 JU  EXT-M EXT-23
5 3 5 5
JU  EXT-04 M EXT.23 vi EXT- 04 LU EXTA5 Mi EXT-23
6 6 6 6 6 6
Al EXT- 04 LU EXT-15 JU  EXT-05 SA  EXT-4 MA  EXT-15 JU  EXT-05
7 7 7 7
MA  EXT-15 Vi EXT-05 M EXT-15 \ EXT-05
5 ] £] 8
Ml EXT-15 SA LU EXT48 JU  EXT-07 SA
g
LU  EXT-46 JU  EXT-O07 MA  EXT-48
10 10 10 10
MA  EXT-46 Vi EXT.07 LU EXT.22 Ml EXT.46 EXT-22
n T [
M EXT-46 MA  EXT.22 JU  EXT.48 EXT-22
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IX. RESPONSABLES DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La implementacién y cumplimiento de los procedimientos establecidos en el programa de

mantenimiento preventivo, sera responsabilidad de los Jefes de area, Supervisores, Técnicos de

mantenimiento, Asistentes, Operadores y auxiliares del area donde se aplica el mantenimiento

preventivo.

Para ejecutar el mantenimiento preventivo se designé personal que estara encargado de las

tareas a realizar, a continuacidon se muestra la asignacion de los responsables de cada tarea:

Tabla 23: Responsabilidades de Mantenimiento Preventivo

Ejecucion de Checklist de
lubricacion

Responsables

Técnico/Operador

Auxiliar

Segun checklist de
lubricacion

Ejecucion de Checklist de

Técnico/Operador

Auxiliar

Segun checklist de

mantenimiento

Mantenimiento

limpieza limpieza
Intervencion de maquinaria ..
Técnico Semanal
para MP
. Supervisor / Jefe
Seguimiento de . .
g de Jefe inmediato Mensual

Barrido de defectos

Operador/Auxiliar

Trainee
Mantenimiento /

Trainee Extrusion

Segln Mantenimiento
Preventivo

Reporte de defectos

Técnico/Operador

Auxiliar

Cada vez que se
inspecciona la maquina

Seguimiento de eliminacion
de defectos

Supervisor / Jefe
de
Mantenimiento

Jefe de Area

Segun reporte de
defectos

Eliminacion de defectos

Técnico / Operador

Cada vez que se reporte el
defecto

Auditorias

Jefe de Area

Trimestral o semestral
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X.  MEJORAS EN INDICADORES

A. Puesta en marcha

La implementacion del plan de mantenimiento preventivo se comenzd a realizar a partir del
tercer trimestre del afio 2012, es decir los meses julio, agosto y septiembre, y se pretende tenerla
en marcha durante dos afios, en donde el primer afio servira para evaluar las mejoras que han
surgido con esta implementacion y poder mejorar el plan para el segundo afio como parte de la
mejora continua. Al finalizar el segundo afio se evaluara el desenvolvimiento y rendimiento de las
maquinas a consecuencia de esta implementacion y se decidira implementar nuevas
metodologias o mejoras tecnoldgicas que se deban hacer a las maquinas. La puesta en marcha
del plan de mantenimiento preventivo comenzé con la implementacion del programa de
lubricacion en julio, luego se implementé el programa de limpieza en agosto y por UGltimo en
septiembre se implement6 el resto del Plan de Mantenimiento Preventivo, en donde a finales de

dicho mes se decidi6 evaluar los resultados obtenidos en los meses mencionados anteriormente.

Para efecto de este estudio se compararon los datos obtenidos en el primer trimestre
(enero, febrero, marzo) y segundo trimestre del afio 2012 (abril, mayo, junio), en donde no se
llevaba ningln programa de mantenimiento preventivo, con los datos obtenidos en el tercer
trimestre previamente mencionado. Los datos de cada trimestre son calculados a partir de un

promedio simple de los tres meses.

B. Fallas menores

La empresa cuenta con un programa de produccioén que controla muchas caracteristicas de
la empresa, como por ejemplo: produccion, desperdicio, tiempos muertos, eficiencias, rutas de

costeo, inventarios, trazabilidad del producto, cotizaciones, nimero de fallas entre otras.

En el caso de las fallas, éstas son ingresadas por el operario en el sistema cada vez que
existe una falla en la maquina. El operario es encargado de ingresar la causa de la falla, el
tiempo muerto que represento esa falla y la cantidad de desperdicio que provoco dicha falla. El
programa agrupa las fallas que cuentan con un tiempo muerto menor a 2 horas, las cuales son
consideradas como fallas menores. Al final de cada mes el programa puede desplegar un reporte
en el que se indique las fallas menores que tuvo cada maquina y el tiempo en que la maquina

estuvo parada por esta falla.
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C. Fallas mayores

El programa al igual que con las fallas menores, agrupa todas aquellas fallas que
representaron un paro mayor a dos horas y de esta manera las clasifica como fallas mayores. El
operador es el encargado, de igual forma que con las fallas menores, de ingresar al sistema la
causa basica del fallo, el tiempo que estuvo parada la maquina y la cantidad de desperdicio que
provocé dicha falla. Al final de cada mes el programa despliega un reporte en el que se indica la
cantidad de fallas mayores mas la cantidad de fallas menores y las totaliza para obtener el
resultado de nimero de fallas total mensual. Al igual que la cantidad de fallas totaliza los minutos

de tiempo muerto que representaron dichas fallas.

El siguiente cuadro muestra la disminucion de fallas en el departamento de extrusién a lo

largo de los meses.

Tabla 24: Disminucién de fallas

Mes Paros Paros | Total de
menores | mayores | paros
Enero 41 63 104
Febrero 42 50 92
Marzo 50 87 137
1er Trim. 44 67 111
Abril 53 41 94
2012 Mayo 82 41 123
Junio 68 60 128
Julio 47 39 86
 Agosto 49 35 84
Septiembre | 41 43 84
3er Trim. 46 39 85

Los siguientes célculos muestran la disminucion de paros menores, paros mayores y paros
en general que se obtuvieron a consecuencia de la implementacion del Plan de Mantenimiento
Preventivo en el departamento de Extrusién. Los calculos trimestrales son un promedio simple
de los tres meses anteriores, lo cual representa en promedio la cantidad de fallas que ocurrié por

mes.
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% Disminucién paros menores
Paros menores 2do Trim. —Paros menores 3er Trim.

= 1009
Paros menores 2do Trimestre i %
8 —46
% Disminucion paros menores = %8 *100% = 33%
% Disminucion paros mayores
Paros mayores 2do Trim.—Paros mayores 3er Trim.
— * 100%

Paros mayores 2do Trimestre

7 -39
% Disminucion paros mayores = —7 100% = 18%

o ., Paros total 2do Trim.—Paros total 3er Trim.
% Disminucion Total Paros = Paros toral 2do Trimestre * 100%

15-85
% Disminucion Total Paros = EET *100% = 26%

Debido a la implementacion del plan de mantenimiento preventivo se logré reducir en un
26% la cantidad de fallas de las maquinas extrusoras en el periodo del segundo trimestre del afio
2012 al tercer trimestre del afio 2012. Esto demuestra que la implementaciéon del mantenimiento
preventivo a las maquinas si cumple con su objetivo, el cual es reducir la cantidad de fallas y
lograr que las maquinas trabajen en éptimas condiciones para un mejor rendimiento de la

magquina y por ende de la empresa.

Al realizar una limpieza, lubricacion y cambio de partes criticas periédicamente nos
aseguramos que las maquinas cumplan su trabajo con mayor eficiencia, esto ya que tratamos de
eliminar cualquier factor que afecte el rendimiento de la maquina. Es muy importante seguir
cumpliendo el plan de mantenimiento preventivo y hacer recambio de piezas antes que estas se
desgasten o se lleguen a descomponer mientras la maquina esté trabajando, ya que este tipo de
problemas pueden agravar el estado de la maquina y traer peores repercusiones para la
produccion ya que esto representa un mayor costo y mayores pérdidas para la empresa por
mantener un mayor tiempo la maquina parada sin generar produccion y mayores gastos por

repuestos de otras posibles averias que causo el problema principal.
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Es muy importante notar los resultados positivos que trae para una empresa implementar un
plan de mantenimiento preventivo, ya que evidentemente se disminuye la cantidad de fallas, lo
que hace que en esta empresa fabricadora de bolsas plasticas y empaques flexibles, disminuya
la cantidad de desperdicio generado por las maquinas. Un paro de la maquinaria por una falla
representa desperdicio, esto porque cuando se repara la falla y la maquina vuelve a trabajar,
todo aquel desperdicio que genere la maquina mientras se calibra para volver a su trabajo

normal es causado a consecuencia de aquella falla que hizo que la maquina se detuviera.
D. Disminucion de MTTR

El departamento de Extrusién cuenta con 4 mecanicos y 1 jefe de mantenimiento, personas
muy especializadas en maquinas extrusoras de pelicula soplada, encargados de realizarles
mantenimiento correctivo y preventivo a las maquinas, hacer instalaciones y adaptaciones de
piezas nuevas a las maquinas. Debido a que es una planta que trabaja 24 horas los 7 dias de la
semana cuenta, con 2 turnos de 12 horas cada uno, en el cual se mantienen 2 mecanicos y 1

jefe de mantenimiento en el turno de dia y Unicamente 2 mecanicos para el turno nocturno.

Antes de la implementacién del mantenimiento preventivo en el departamento de extrusién
existian muchas fallas en la maquinaria que los mecénicos tenian que reparar constantemente,
inclusive en algunas ocasiones sin poderse dar abasto a reparar de forma correcta. Los
mecanicos hacian muchas reparaciones las cuales les consumian mucho tiempo y desgaste
fisico, debido a esto, ellos se encargaban de realizar mantenimientos correctivos la mayor parte

del tiempo y dedicaban muy poco tiempo a hacer mantenimiento preventivo.

A partir de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo dichas fallas se
redujeron por lo que el tiempo medio de reparacion de cada falla también disminuyé. Esto se
debe a que los mecanicos ya no utilizan la mayor parte de tiempo a hacer mantenimientos
correctivos, mas bien ahora se dedican a utilizar el mayor tiempo posible a hacer mantenimientos

preventivos.

Es por lo anterior que el tiempo medio para reparar una falla disminuy6 junto con las fallas,
lo que representa una mayor eficiencia del mecanico para reparar debido a que las fallas ya no
son tan graves como lo solian ser antes de la implementacion del plan de MP. Esta disminucion
importante en reparar cada falla hace que los mecanicos dediquen mayor tiempo a realizar y

cumplir con el plan de mantenimiento preventivo.

La siguiente tabla representa la disminucion del MTTR a lo largo del afio 2012.



51

Tabla 25: Disminucién de MTTR

Mes T:;?L‘s’e o rz;’;:nsaq MTTR (min) | MTTR (hrs)
Enero 104 4 195
Febrero 92 4 187

137 6

1er Trimestre 5
Abril 94 4 150
2012 Mayo 123 5 161
Junio 128 5 151
Julio 86 3 141
Agosto 84 3 131
Septiembre 84 3 125

El célculo del MTTR en horas es calculado a partir de los tiempos muertos por fallas que
registra el sistema, este sistema despliega el valor de MTTR en minutos el cual es calculado bajo

la razén entre el tiempo muerto en minutos y el total de paros al mes.

La empresa tiene como objetivo del departamento tener un MTTR de 2.0 horas, meta que
nunca se ha alcanzado. Como se puede observar en la tabla, la tendencia del MTTR a partir de
la implementacién del MP es a disminuir, por lo que por primera vez, desde que se lleva el
control de este indicador, se estan viendo resultados positivos con tendencia a llegar y poder

sobrepasar el objetivo de la empresa.
E. Incremento de MTBF

A consecuencia de la alta cantidad de paros por fallas en el departamento, se tenia un
indicador de tiempo medio entre fallas o MTBF muy pequefio, o que nos dice que el tiempo en
gue ocurre cada falla es muy corto y por tanto se genera gran cantidad de fallas en el tiempo en
gue las maquinas estan trabajando. Este indicador estd directamente asociado con la cantidad
de fallas que se presentan en las maquinas, ya que si las fallas disminuyen, el indicador MTBF

aumentara, lo cual es lo que se desea hacer con este indicador en todo tipo de empresa.

La disminucién de este indicador también afecta la produccion de las maquinas, ya que si el

tiempo medio entre fallas es muy bajo, las maquinas se estaran deteniendo muy a menudo, lo
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gue representa un alto costo para la empresa ya que se obtiene un desperdicio de recursos y

materia prima, ademas del costo por repuestos y realizar reparaciones.

A partir de la implementacion del mantenimiento preventivo se puede observar un
incremento en el MTBF, lo que representa y asegura que las maquinas pasan mayor tiempo en
funcionamiento antes de presentar una falla. Esto es de mucha importancia para la empresa ya
gue no solo incrementa su produccion por eliminar tiempos muertos por fallas sino que también

logra disminuir los costos por desperdicio que generan estos paros frecuentes.
La siguiente tabla presenta el aumento del MTBF a lo largo del afio 2012.

Tabla 26: Incremento de MTBF

s | T | P | o | T | e
(min)
Enero 104 4 20,285 14.1
Febrero 92 4 17,190 11.9
Marzo 137 6 24,345 16.9
1er Trimestre 5
4
2012 >
5
2do Trimestre )
3
3
3
3er Trimestre 3

El MTBF es calculado a partir de las horas programadas a trabajar por cada maquina
mensualmente (720 hrs) en donde se le resta el Tiempo muerto promedio por maquina para

luego ser dividido entre la cantidad de paros promedio por maquina.

La empresa tiene designado para el departamento de extrusiéon una meta de MTBF de 150
horas, en la tabla se presenta el incremento mensual a partir de la implementacion del MP e
inclusive el sobrepaso de esta meta. Para el afio 2013 como parte de la Planeacion Estratégica
de la empresa se tiene como objetivo llegar a un MTBF de 240 lo que representa 10 dias sin
paros por fallas. Si se sigue con el plan de Mantenimiento Preventivo el departamento puede
alcanzar dichos objetivos e inclusive sobrepasarlos, lo que representa grandes disminuciones de

desperdicio y por ende disminucién en los costos por fallas mecénicas.
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La siguiente tabla presenta la tendencia de los indicadores de mantenimiento mas
importantes para la planta, en donde se refleja la disminucién del MTTR y el aumento del MTBF

desde la implementacion del mantenimiento preventivo en el mes de julio.

Tabla 27: Matriz de indicadores principales

MATRIZ INDICADORES
INDICADORES | RESPONSABLE | ESUatedia aue | - yyery 291 i
mpa Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | PROM
MTBF (hrs) Jefe de Dar a chente lo 163 | 186 | 123 | 181 | 138 | 132|207 | 212 | 212
% que necesita
MTTR (ws) | Mantenimiento | 0 1o necesita 33 |31|30|25(27|25/|23| 22|21

Los siguientes graficos muestran de forma visual la tendencia que tienen estos indicadores

en los meses de enero a septiembre del presente afio.

Gréfico 1: Tendencia MTBF
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Gréfico 2: Tendencia MTTR

TENDENCIA MTTR

Feb Mar Abr May Jun

F. Balanced Scorecard medidas de mantenimiento

El “Scorecard” de las medidas de mantenimiento que son importantes para el departamento
y para la planta se realizé con el fin de poder visualizar de una manera facil y entendible los
resultados obtenidos cada mes, siempre indicando con colores si es un dato muy bueno (verde),
aceptable pero se puede corregir (anaranjado) y malo (rojo). Este “Scorecard” redne los datos de
fallas menores, fallas mayores, fallas totales, fallas promedio por maquina, MTTR en minutos,
MTTR en horas, tiempo muerto en minutos, tiempo muerto promedio por maquina en horas,

MTBF en horas y por ultimo en cumplimiento al plan de mantenimiento preventivo.

El “Scorecard” se presenta en la Tabla 28.

En esta tabla se muestra el resumen de las mejoras que se han reflejado en el
departamento a partir de la implementacion del mantenimiento preventivo, en dichos nimeros se
puede observar la mala tendencia que traia el departamento y la notable mejora que surgi6 a
partir de dicha implementacion. Estas mejoras como se puede observar en la tabla son
directamente causadas por el cumplimiento al 100% del plan de mantenimiento preventivo, lo
gue demuestra que el buen funcionamiento y rendimiento de una maquina viene totalmente

amarrada del servicio y el mantenimiento que se le dé.
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Tabla 28: Scorecard medidas de mantenimiento

Mes Paros | Paros |Totalde [ Paros MTTR T‘::T:z Tiempo | MTBF |Cumplimiento
menores | mayores | paros (prom/maq| (min) Gl prom/maq| (hrs) | alplandeMP
Enero 41 63 104 4 195 20,285 14.1
Febrero 42 50 92 4 187 17,190 11.9
Marzo 50 87 6 24,345 16.9
5 187 341
4 14,126 :
2012 5 161 19,764 13.7
5 19,350
5
Julio 3
Agosto 3
Septiembre 3
3

Es importante destacar antes de la elaboracion de la calendarizacién del mantenimiento
preventivo, el departamento calculaba el porcentaje del cumplimiento con base en horas
trabajadas en mantenimiento preventivo, lo cual fue modificado a partir de la elaboracién de este

plan, teniendo un mejor método de medicién para el cumplimiento de éste.

Los datos vistos en el “Scorecard” son datos mensuales que posteriormente reflejan la
mejora trimestral pero una vez por semana se realiza una reunién de productividad con el
Gerente General, el Contralor General, la Gerente de Calidad, el Jefe del departamento, el
Trainee, el Jefe de Calidad del departamento y el Jefe de mantenimiento del departamento, en
donde se reune informacion de interés para gerencia de cada semana en donde unos de los
puntos importantes que son revisados en dicha reunién es el avance y las mejoras en el
mantenimiento del area, también se discuten problemas que han existido durante la semana y

soluciones que se han dado o se pueden dar.



Xl.  ANALISIS ECONOMICO

El andlisis econdémico se realiz6 tomando en cuenta los costos que incurririan en
implementar el mantenimiento preventivo. También se tomé en cuenta la disminucion del
desperdicio generado por fallas mecéanicas y por tanto el costo de este desperdicio, en otras
palabras, el ahorro en quetzales que se tuvo. Es importante destacar que el costo de cada kilo

de desperdicio es muy alto, por lo que el ahorro mensual esperado también es alto.

Ahora bien, los criterios que se utilizaron para evaluar el proyecto y decidir la rentabilidad de
este fueron los siguientes:
e Tasa Interna de Retorno (TIR)
e Periodo de recuperacion de la inversion (NPER)
e Valor Presente Neto (VPN)

e Analisis Beneficio — Costo (B/C)

Para la aprobacidn del proyecto se necesita que los siguientes requisitos sean verdaderos:
e TIR>TMAR
e VPN>O0
e B/IC=21

Es importante mencionar que este proyecto se pretende realizar por 24 meses, esto con el
fin de realizar una evaluacién de como ha mejorado el estado de las maquinas a lo largo de este
periodo debido a dicha implementacién, también se tiene pensado evaluarlo a 24 meses con el
proposito de poder revalidar el proyecto y mejorarlo como parte de la mejora continua, o bien
poder invertir en implementar otro tipo de proyecto que le genere una mayor rentabilidad a la

empresa.

A. Ahorro mensual esperado

Debido a que la empresa se dedica a la fabricacion de empaques flexibles y bolsas
plasticas, la materia prima que utilizan son resinas, las cuales tienen un alto costo en el mercado,
ya que estas provienen del petroleo. Las maquinas extrusoras de pelicula soplada son eléctricas,
por lo que la empresa incurre en un alto costo de energia eléctrica. La empresa también incurre
en altos costos de mano de obra, ya que los operadores necesitan ser especializados para poder
manejar maquinas de gran envergadura, ademas, el departamento cuenta con 78 operarios los

cuales generan alto costo de mano de obra.
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Todos estos rubros hacen que cada kilogramo de pelicula producida tenga un alto costo de
fabricacion. Cada kilogramo de desperdicio, que se genera por que la operacién lo requiere o por
gue se generan fallas, incurre con este alto costo. El costo que representa para la empresa
generar un kilogramo de desperdicio es de Q 18.27.

La empresa mensualmente pierde miles de quetzales en kilogramos de desperdicio que se
genera en cada una de las areas de la empresa. Por lo que éste es un factor que se debe y se
puede tratar de disminuir implementando mejoras en los procesos. Debido a esto, una de las
mejoras que se dio en la empresa para disminuir las pérdidas financieras por desperdicio fue la

implementacién del mantenimiento preventivo.

El siguiente grafico muestra la tendencia del desperdicio por fallas mecanicas a lo largo del
afio 2012.

Gréfico 3: Tendencia de desperdicio por fallas
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En el grafico anterior se puede observar la disminucion del desperdicio a partir del mes de
julio y la tendencia a seguir disminuyendo junto con las fallas mecanicas. Para comparar y
establecer cuanto es la disminucién de desperdicio esperado se compard el promedio y la
tendencia que traian los meses de abril, mayo y junio con el mes de septiembre, en donde ya

esta implementado el 100% del plan de mantenimiento preventivo en el departamento.

Por tanto, la disminucion de desperdicio en el departamento es de 3,364.32 kilogramos, lo

gue genera un ahorro mensual para la empresa de Q 61,466.13.

Ahora bien, siguiendo la tendencia del segundo trimestre y sin la implementacion del
mantenimiento preventivo, el departamento seguiria generando un costo por desperdicio

promedio de Q 140,203.83, lo cual representa una pérdida monetaria muy elevada para el
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departamento. Gracias a la implementacién del mantenimiento preventivo se tuvo una
disminucién de dicho costo a Q 78,743.70, lo que representa una disminucion de costo por fallas
para la empresa de un 44%, lo que representa una disminucion significativa en la cual se tiene
un ahorro mensual muy importante para el departamento, por lo que este dinero ahorrado puede

ser invertido en otros proyectos de ahorro en lugar de seguir desperdiciandolo.

B. Inversion inicial, costo de repuestos y lubricantes

La inversién inicial se tuvo que realizar en el mes de junio, en donde se compraron
repuestos y lubricantes necesarios para la implementacion. Para esto se necesité definir cudles
son los repuestos inmediatos que necesita la maquina al momento de hacer una intervencion de
mantenimiento. También se definieron los lubricantes que la empresa puede comprar
constantemente para realizar la lubricacion de las maquinas y los aparatos de limpieza
necesarios para realizar la limpieza semanal que requieren las maquinas. Con base en esto se

cotizaron y se compraron los repuestos y lubricantes bajo los siguientes costos.

Tabla 29: Costo por lubricantes

Lubricante Costo unit. | Cantidad | Recambio
PD2 Long Time Q 7,007.00 |2 botes 10 meses
GRASA EP2 Q 655.50 | 1 cubeta |2 meses
SHELL OMALA 220 Q 4,425.50]1 tonel 4 meses
San-A-lub Q 108.00| 12 botes |4 meses

Tabla 30: Costo por repuestos

Repuestos necesarios Costo Unit. |Recambio
Aspiradora de mochila Q 5,350.00 | 3 aflos

Cojinete 6201 Q 19.00 | 3 meses
Cojinete 6202 Q 21.00 | 3 meses
Cojinete 6203 Q 19.00 | 3 meses
Cojinete 6204 Q 26.00 | 3 meses
Cojinete 6205 Q 32.00 | 3 meses
Retenedores 40*62*10 Q 18.45 | 3 meses
Retenedores 25*52*8 Q 24.75 | 3 meses
Faja B-85 Q 101.78 | 3 meses
Faja B-87 Q 102.97 | 3 meses
Faja BX-80 Q 165.00 | 3 meses
Faja BX-70 Q 242.00 | 3 meses
Faja B-67 Q 80.28 | 3 meses
Faja BX-85 Q 101.78 | 3 meses
Q

Faja BX 99 134.04 | 3 meses
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Para la limpieza se necesitd de dos aspiradoras mochila, las cuales fueron compradas
tomando en cuenta la facilidad que necesita el operario para subir por la estructura de la
maquina y limpiar en todo su alrededor. Dichas aspiradoras son de uso industrial con un peso
ligero las cuales se dividieron una para el sector industrial de extrusoras y la otra para el sector

comercial de extrusoras.

Los cojinetes y retenedores se compraron dependiendo del tamafio de la maquina que se
deba intervenir. Algunas maquinas (las mas sofisticadas) necesitan de hasta 36 cojinetes y
retenedores por cada intervencion de mantenimiento y otras necesitan de 20 cojinetes y

retenedores por intervencion.

Las fajas se compraron también dependiendo de la necesidad de cada maquina. Las
maquinas mas sofisticadas necesitan de hasta doce fajas por intervencion y otras necesitan de

solamente cuatro fajas por intervencion de mantenimiento preventivo.

Tomando en cuenta esta cantidad de repuestos necesarios, los lubricantes y las
herramientas de limpieza necesarias, se tuvo una inversion inicial de Q 73,373.98, los cuales

fueron pagados en su totalidad por la empresa.
La siguiente tabla muestra el desglose de los gastos incurridos en la inversion inicial.

Tabla 31: Inversién inicial

Objeto Costo
Lubricantes 0Q20,391.00
PD2 Long Time Q 14,014.00
GRASA EP2 Q 65550
SHELL OMALA 220 Q 4,425.50
San-A-lub Q 1,296.00
Aspiradoras de mochila Q10,700.00
Repuestos Q42,282.98
Cojinetes Q 11,312.00
Retenedores Q 10,773.90
Fajas Q 20,197.08
INVERSION INICIAL Q 73,373.98

Es importante destacar que, en esta inversion, no se toma en cuenta la mano de obra de los
mecanicos u operarios, ya que dichas personas ya existen y trabajan para la empresa, por lo que

no se estara contratando nuevo personal para realizar el mantenimiento preventivo, Unicamente
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se les esta redirigiendo su trabajo a hacer un mantenimiento preventivo y reducir el trabajo

dirigido hacia mantenimientos correctivos.

Ahora bien, los costos de cada mes variaran dependiendo lo que se deba comprar en ese

mes, estos costos se reflejan en el estado de resultados.

C. Estado de resultados

Cémo se menciono anteriormente la vida del proyecto se pretende que sea de 24 meses,

antes de realizar la evaluacién final y decidir cual sera la mejor decisiéon de inversion para la

empresa. Debido a esto se realiz6 un estado de resultados en donde define la utilidad neta

esperada que se genere, en este caso la utilidad neta, por ser un proyecto de ahorro, sera el

ahorro neto mensual que se tendra cada mes.

Tabla 32: Estado de resultados

Mes 1 2 3 4
Ingresos Q 61466.13| Q 61466.13| Q 61,466.13| Q 61,466.13
Gastos de operaciéon Q - 1 Q 655.50 | Q 42,282.98 | Q 6,377.00
Utilidad antes de impuestos | Q 61,466.13| Q 60,810.63| Q 19,183.15| Q 55,089.13
Impuestos (ISR 31%) Q 19,05450| Q 18,851.29| Q 5946.78| Q  17,077.63
UTILIDAD NETA Q 42,41163| Q 41,959.33| Q 13,236.37| Q 38,011.50

Mes 5 6 7 8
Ingresos Q 61,466.13 Q 61,466.13 Q 61,466.13 Q 61,466.13
Gastos de operacion Q - Q 42,938.48 Q - Q 6,377.00
Utilidad antes de impuestos | Q 61,466.13 Q 18,527.65 Q 61,466.13 Q 55,089.13
Impuestos (ISR 31%) Q 19,054.50 Q 5,743.57 Q 19,054.50 Q 17,077.63
UTILIDAD NETA Q 42,411.63 Q 12,784.08 Q 42,411.63 Q 38,011.50

Mes 9 10 11 12
Ingresos Q 61,466.13 | Q 61,466.13 Q 61,466.13 Q 61,466.13
Gastos de operacion Q 42,282.98 | Q 14,669.50 Q - Q 48,659.98
Utilidad antes de impuestos | Q 19,183.15 | Q 46,796.63 Q 61,466.13 Q 12,806.15
Impuestos (ISR 31%) Q 5,946.78 | Q 14,506.95 Q 19,054.50 Q 3,969.91
UTILIDAD NETA Q 13,236.37 | Q 32,289.67 Q 42,411.63 Q 8,836.24
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Mes 13 14 15 16
Ingresos Q 61,466.13 | Q 61,466.13 Q 61,466.13 Q 61,466.13
Gastos de operacion Q - Q 655.50 Q 42,282.98 Q 6,377.00
Utilidad antes de impuestos | Q 61,466.13 | Q 60,810.63 Q 19,183.15 Q 55,089.13
Impuestos (ISR 31%) Q 19,054.50 | Q 18,851.29 Q 5,946.78 Q 17,077.63
UTILIDAD NETA Q 42,411.63 | Q 41,959.33 Q 13,236.37 Q 38,011.50

Mes 17 18 19 20
Ingresos Q 61,466.13 | Q 61,466.13 Q 61,466.13 Q 61,466.13
Gastos de operacion Q - Q 42,938.48 Q - Q 20,391.00
Utilidad antes de impuestos | Q 61,466.13 | Q 18,527.65 Q 61,466.13 Q 41,075.13
Impuestos (ISR 31%) Q 19,05450 | Q 5,743.57 Q 19,054.50 Q 12,733.29
UTILIDAD NETA Q 42,411.63 | Q 12,784.08 Q 42,411.63 Q 28,341.84

Mes 21 22 23 24
Ingresos Q 61,466.13 | Q 61,466.13 Q 61,466.13 Q 61,466.13
Gastos de operacion Q 42,282.98 | Q 655.50 Q - Q 48,659.98
Utilidad antes de impuestos | Q 19,183.15 | Q 60,810.63 Q 61,466.13 Q 12,806.15
Impuestos (ISR 31%) Q 5,946.78 | Q 18,851.29 Q 19,054.50 Q 3,969.91
UTILIDAD NETA Q 13,236.37 | Q 41,959.33 Q 42,411.63 Q 8,836.24

En el estado de resultados se puede notar la diferencia en las cantidades de gastos de

operacion, en donde en algunos el gasto es elevado y en otros el gasto es cero, esto debido a

gue los gastos por lubricantes y repuestos criticos varian cada mes, ya que la periodicidad de

recambio es diferente por cada uno de ellos.

La tasa de pago de impuestos de ISR se decidié tomar el 31% sobre utilidades en vez del

5% sobre los ingresos ya que al tomar el 5% sobre los ingresos, se incrementa la cantidad de

pago de impuestos lo que hace que disminuya la utilidad neta.
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En el cuadro presentado anteriormente, se debe mencionar que ningin mes generara
alguna utilidad negativa, es decir, pérdida; la utilidad siempre mantendra una tendencia positiva,

lo que nos dice que realmente la empresa se estara ahorrando dinero al hacer esta inversion.

D. Célculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR) y Tasa Minima
Atractiva de Retorno (TMAR)

Para calcular la TIR del proyecto se realizé el flujo de efectivo con los datos obtenidos a
partir de la inversion inicial en el mes 0 y seguido del flujo neto de efectivo que comprende desde
el mes 1 hasta el mes 24. Siendo el mes 0 el mes de junio ya que este es el mes en el cual se

compraron las piezas y lubricantes para la implementacion del programa a partir del mes de julio.

La siguiente tabla muestra el flujo de efectivo del proyecto.

Tabla 33: Flujo de efectivo

Mes 0 1 2 3 4
FEDI Q (73,373.98) | Q 42,411.63| Q 41,959.33| Q 13,236.37| Q 38,011.50
Mes 5 6 7 8 9
FEDI Q 42,411.63 Q12,784.08 | Q42,411.63 | Q38,011.50 | Q 13,236.37
Mes 10 11 12 13 14
FEDI Q 32,289.67 | Q 4241163 | Q 8,836.24 | Q 42,411.63 | Q 41,959.33
Mes 15 16 17 18 19
FEDI Q 13,236.37 | Q 38,011.50 | Q 42,411.63 | Q 12,784.08 | Q 42,411.63
Mes 20 21 22 23 24
FEDI Q 28,341.84 | Q 13,236.37 | Q 41,959.33 | Q 42,411.63 | Q 8,836.24

Con el flujo de efectivo presentado en la tabla anterior, se calculé la TIR del proyecto dando

una TIR de 48%. Para definir la aprobacién del proyecto se necesita comparar esta TIR con la

TMAR que maneja la empresa. Sila TIR es mayor a la TMAR se aprueba el proyecto y se define

gue el proyecto es rentable ya que da una mayor rentabilidad que la minima requerida.

Debido a que el valor de la TIR del proyecto es elevado se puede decir que el proyecto es

muy rentable, ya que cuanto mayor es el valor de la TIR, mayor rentabilidad presenta el

proyecto, ademas de indicar que es una buena forma de invertir el dinero de la empresa.
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Para calcular la TMAR y poder compararla con la TIR y definir si se aprueba el proyecto, se
utilizé la forma de célculo de esta llamada Capital Pricing Asset Model (CPAM), esto debido a
gue la empresa no maneja un dato de TMAR. La formula para CPAM viene dada por la siguiente

expresion: (3)

TMAR = Rf + B;(E(Ryy,) — Rf)
En donde:

* Rses latasa libre de riesgo, la cual se utilizo la tasa promedio de los bonos del
tesoro del Banco de Guatemala con un valor de 5.17%.

e B, es un factor financiero de sensibilidad de rendimiento de los activos, en el cual se
utilizé el factor para una empresa de servicios industriales, dando un factor de 1.75.
3

e E(R,,) es latasa de retorno esperada por la empresa de servicios industriales, con
un valor de 10.33%. (3)

Utilizando los factores anteriores y la expresion anterior se calculé una TMAR anual de
14.20%. Debido a que ésta es una tasa que se capitaliza anual y nuestra TIR es una tasa
capitalizable mensual, debemos transformar la TMAR anual a una tasa mensual para poder ser
comparada con la TIR del proyecto. Al transformar la TMAR se obtiene una tasa de 1.11%
capitalizable mensual. Teniendo este valor se puede comparar y observar que la TIR del
proyecto con un valor de 48% > 1.11% que presenta la TMAR. Con esto se define que el

proyecto es rentable y por lo tanto se acepta la inversién de dicho proyecto.

E. Valor Presente Neto (VPN) y Periodo de Recuperacion (NPER)

El otro criterio de aprobacion que se debe utilizar para aceptar un proyecto es la utilizando el
Valor Presente Neto del proyecto. Este permite determinar, si es positivo, que la empresa tendra
un incremento equivalente al monto del VPN, si es negativa, dird que la empresa reducira su
rigueza en vez de incrementarla, por lo cual con un valor negativo se descarta el proyecto. Ahora
bien si el valor es igual a 0, el VPN dice que la empresa no ganara pero tampoco perdera algin

monto de dinero.

Para realizar este método se necesita traer todo el flujo de efectivo al presente, es decir al
mes 0. El valor del flujo obtenido por el VPN es de Q 572,559.10, lo que demuestra una vez mas

gue el proyecto es rentable y debe ser aceptado.
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Ahora bien, el Periodo de Recuperacion es un instrumento que permite medir el plazo de
tiempo que se requiere para que los flujos de efectivo neto recuperen el costo de la inversién

inicial. Esta determinacién del periodo de recuperacion se representa en el siguiente grafico.

Gréfico 4: Periodo de recuperacion

Periodo de recuperacion
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El grafico anterior nos muestra que el periodo de recuperaciéon para la inversién inicial
sucede en el mes 2, y debido a que la vida del proyecto se dispone a 24 meses y éste periodo
de recuperacion no sobrepasa la vida del proyecto, se comprueba una vez mas, que el proyecto

es rentable para la empresa y debe ser aceptado.

F. Andlisis de sensibilidad

Para efectuarse el andlisis de sensibilidad se tomé en cuenta aquellas variables del
proyecto que mas pueden afectar el resultado econémico del proyecto. En primer lugar se tomo
la inversién inicial como un factor que puede afectar el VPN y la TIR, esto debido a que
dependiendo de la suma de dinero que se invierta en el proyecto, nuestro valor presente neto
variara positivamente o negativamente, este es el mismo caso para evaluar la forma en que varia

la TIR aumentando o disminuyendo el valor de nuestra inversion inicial.

Luego se tomé como variable que podria afectar el resultado del proyecto, el costo de los
repuestos, esto debido a que los costos de los repuestos pueden variar constantemente debido a

cambios de precio del proveedor, compra de repuestos de mayor calidad o menor calidad o
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inclusive un cambio en el proveedor puede hacer que los costos por repuestos varien y afecten
el VPN o TIR del proyecto.

Por ultimo se tom6 como posible variable el costo por kilogramo de desperdicio, esto ya
que, el costo de las resinas, electricidad, mano de obra y otros factores que influyen en la
determinacion del costo por kilogramo, varian constantemente y esto puede hacer que se
incremente o disminuya dicho costo, lo que provoca que la TIR y VPN pueda variar directamente

por este cambio.

Para realizar el andlisis de sensibilidad se definié el rango de variacion de las variables
desde -10% hasta un 10%, lo que demostrard la sensibilidad que tendra el valor presente neto
del proyecto y la tasa interna de retorno tomando en cuenta las variables mencionadas

anteriormente.

La siguiente tabla muestra el comportamiento del Valor Presente Neto con las variaciones

realizadas en las variables.

Tabla 34: Analisis de sensibilidad VPN

Variacion -10% -8% -6% -4% -2% 0%
Inversion Inicial | Q579,896.50 | Q578,429.02 | Q576,961.54 | Q575,494.06 | Q574,026.58 | Q572,559.10
Repuestos Q592,718.88 | Q588,686.93 | Q584,654.97 | Q580,623.02 | Q576,591.06 | Q572,559.10
Costo por kilo Q483,659.36 | Q501,439.31 | Q519,219.26 | Q536,999.21 | Q554,779.16 | Q572,559.10

Variacion 2% 4% 6% 8% 10%

Inversion Inicial | Q571,091.62 | Q569,624.14 | Q568,156.67 | Q566,689.19 | Q565,221.71
Repuestos Q568,527.15 | Q564,495.19 | Q560,463.24 | Q556,431.28 | Q552,399.32
Costo por kilo Q590,339.05 | Q608,119.00 | Q625,898.95 | Q643,678.90 | Q661,458.85

En la tabla presentada anteriormente es importante destacar que la inversion inicial al igual

que la variacion de los repuestos conforme se van aumentando, el Valor Presente Neto, es decir
el resultado econémico del proyecto, disminuye en una cantidad no muy grande, lo que convierte

estas variables en un factor que afecta, relativamente poco, el resultado econdémico del proyecto.

Es interesante notar que la variable costo por kilo hace notar una mayor diferencia en el

Valor Presente Neto del proyecto, esto ya que mientras aumenta la variacion del costo por kilo,
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hace que aumente el ahorro mensual de la empresa, lo que crea un efecto mayor en los ingresos
y beneficios que tendra la empresa.

El siguiente grafico muestra la variacion del Valor Presente Neto segun las variables.

Gréfico 5: Andlisis de sensibilidad VPN
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En este gréfico se observa que la variacion del VPN depende mas si se incrementa o se
disminuye el costo por kilo de desperdicio, como se mencioné anteriormente. También se puede
apreciar de manera visual que tanto la inversion inicial como la variaciéon en el costo de

repuestos generan casi la misma variacién en el VPN.

Como se mencioné anteriormente el segundo analisis de sensibilidad se hizo para observar

cémo afecta y varia la TIR cuando se modifican los valores de las variables influyentes.

La siguiente tabla muestra la el cambio que obtiene la TIR con base a los cambios que se

hace a las variables.

Tabla 35: Anéalisis de sensibilidad TIR

Variacion -10% | -8% | -6% | -4% | -2% | 0% | 2% | 4% | 6% | 8% | 10%
Inversién Inicial 54% | 53% | 52% | 50% | 49% | 48% | 47% | 46% | 45% | 44% | 43%
Repuestos 49% | 49% | 49% | 49% | 48% | 48% | 48% | 48% | 48% | 47% | 47%
Costo por kilo 42% | 43% | 44% | 46% | 47% | 48% | 50% | 51% | 52% | 53% | 55%
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En esta tabla presentada se puede observar la variacion que tiene la TIR conforme se
cambian las variables. De este cuadro es importante destacar que la variacién de repuestos es la
que menor impacta el valor de la TIR y en este caso son la inversion inicial y el costo por kilo los

gue tienen mayor incidencia en la variacién de la TIR.

Es importante notar que tanto los repuestos como la inversidn inicial disminuiran la TIR
conforme se vaya aumentando el monto de estos. En cambio, mientras se aumente el costo por
kilogramo de desperdicio, la TIR aumentara, mostrando una mayor rentabilidad para el proyecto

por el aumento de ahorro que se tendra.

En el siguiente grafico se presenta el andlisis de sensibilidad para la TIR, en donde se

aprecia la variacion de una mejor forma.

Gréfico 6: Andlisis de sensibilidad TIR
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En el gréfico permite la visualizacidn del impacto que ocasionan las variables sobre la TIR.
En este se puede observar que tanto la inversion inicial como el costo de repuestos tienen una
pendiente negativa, lo cual indica que estos disminuirdn la rentabilidad del proyecto conforme se
vayan aumentando. Aunque es importante notar que el costo de los repuestos son los que
menos impacto tienen sobre la TIR. En cambio, el costo por kilo de desperdicio posee una
pendiente positiva, lo indica que conforme este costo aumente, la empresa se vera mas
beneficiada, en el sentido de mantenimiento, debido a un incremento de ahorro por parte de la

implementacion del mantenimiento preventivo.
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Es importante destacar que, a pesar que para fines de este estudio el proyecto se vea
beneficiado mientras incrementa el costo por kilo, no necesariamente significa que es
beneficioso en su totalidad para la empresa, ya que si el costo por kilo incrementa, significa que
también se incrementaron mis costos por energia eléctrica, costos por materia prima, costos de
mano de obra, etc. Lo cual si sucede de esta forma, seria preocupante para la empresa ya que

los costos siempre se deben tratar de reducir y no incrementarse.

Al comparar los graficos presentados anteriormente, se puede destacar que es el costo por
kilogramo de desperdicio el que mayor impacto tiene sobre el resultado de la evaluacién
econdémica del proyecto. Y tanto en el analisis del VPN como de la TIR, es la inversion inicial y

los costos por repuestos los que afectan negativamente la economia del proyecto.

G. Andlisis beneficio - costo

Este andlisis se utilizé con el fin de evaluar el proyecto de inversion y comparar los costos
con los beneficios asociados a la realizacion del proyecto, en este caso el ahorro que se obtiene

con la implementacion del mantenimiento preventivo.

Para hacer este andlisis se utilizé la razén B/C modificada, la cual incluye los beneficios y
los costos de operacién en el numerador y en el denominador, se incluye solamente el costo de
la inversion inicial. Por tanto, la expresién para la razén B/C se representa bajo la siguiente
forma:

Beneficios — CO
"~ Inversién inicial

B/C

Para poder utilizar esta expresion se necesité traer los beneficios y los costos al valor
presente, teniendo como valor presente neto de los beneficios una suma de Q 1,288,402.10 y
un valor presente neto de los costos de operacion de Q 352,267.20. Ahora bien, debido a que la
inversién inicial ya se encuentra en el mes 0, es decir que estd en valor presente, no fue
necesario transformar dicho dato, por lo que la inversién inicial es la misma, es decir Q
73,373.98.

Con estos datos obtenemos una razon B/C de 12.76. Ya que el criterio de aprobacion para
esta razon es que el B/C debe ser mayor a 1, y en este caso ese criterio si se cumple, se puede

determinar que el proyecto es rentable y econémicamente aceptable.

Este resultado resulta comprobarse facilmente sin necesidad célculos, esto debido a que los
beneficios obtenidos a lo largo del proyecto (24 meses) seran siempre mayores a los costos de

operacion.



XIl.  CONCLUSIONES

Respecto al objetivo general, se logré disefiar un programa de mantenimiento preventivo
para el departamento de extrusion de una planta fabricadora de bolsas plasticas, en el
cual no solamente se disefié sino que también se implementé el sistema, creando una
forma y una cultura diferente de mantenimiento para todas las personas involucradas en
el departamento, logrando disminuir los costos del departamento causadas por las fallas
gue presentan las maquinas extrusoras de pelicula de plastico soplada y aumentando la

disponibilidad de éstas para con el departamento.

Se realiz6 un estudio de lubricacién por cada una de las 24 maquinas extrusoras del
departamento, en donde se indicé cuales son los puntos criticos a lubricar, la frecuencia
con la que se debe lubricar y quién es el responsable de realizar dicha lubricacién,
indicando los tipos de lubricantes que se deben utilizar para realizar una buena

lubricacién estandarizada.

Se cred y se puso en funcionamiento un sistema de lubricacion en forma de “checklist”
en el cual se logra tener una lubricacion periddica por parte de los responsables,
asegurandose de lubricar todos los puntos criticos para evitar y disminuir fallas en la

maquinaria.

Se disefi6 e implementé un estandar de limpieza adecuado y necesario para las
extrusoras industriales y comerciales del departamento, en donde se indican las
actividades que se deben realizar al momento de realizar la limpieza de la maquina, para
asegurar una limpieza efectiva y un estado 6ptimo de las condiciones de la maquina y

las condiciones de trabajo.

Al implementar el plan de mantenimiento preventivo se logré reducir de 115 fallas a 85
fallas por mes, lo que representa una disminucién de un 26% de las fallas en la
madquinaria. Invirtiendo en el mantenimiento preventivo una suma inicial de Q 73,373.98
y reflejando un ahorro mensual esperado del costo del desperdicio generado por las
fallas de Q 61,466.13, reduciendo el costo por fallas en un 44% y generando una tasa

interna de retorno del 48%, lo que representa la rentabilidad del proyecto.

Al implementar el programa de mantenimiento preventivo se definieron roles y
responsabilidades que cada uno de los involucrados en el departamento debe adoptar,

con el fin de seguir realizando un proyecto con éxito y mejorar los resultados mes a mes.
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Xlll.  RECOMENDACIONES

Seguir implementando proyectos de mejora para disminuir el desperdicio generado por
el departamento y en general, por la planta, ya que el costo por kilogramo producido es

muy caro.

Disefiar e implementar un programa de mantenimiento preventivo para todos los demas
departamentos productivos de la planta, ya que se justifica la inversion gestionada por la
empresa, y ademas de reducir costos, logra generar un mejor ambiente de trabajo tanto

para los operarios como para las maquinas.

Dar seguimiento al plan de mantenimiento preventivo durante los 24 meses de vida del
proyecto, para luego evaluar la situacion de las maquinas y poder buscar implementar un
proyecto nuevo para seguir mejorando las condiciones de las maquinas, o redisefiar y

mejorar el plan de mantenimiento preventivo como parte de la mejora continua.

Realizar proyectos de restauracion a las maquinas en donde se compren nuevos
sistemas tecnolégicos para automatizar las maquinas y controlen la calidad de la pelicula
plastica, esto para poder lograr reducir el desperdicio generado por la falta de estos

controles tecnolégicos.

Realizar un estudio de factibilidad para hacer un recambio de maquinas muy
desgastadas y comprar maquinas nuevas, para poder disminuir la cantidad de fallas
presentadas por estas maquinas antiguas y poder incrementar el tiempo de produccion

de las nuevas maquinas.

Implementar otros sistemas Lean Manufacturing al departamento para poder reducir la

cantidad de desperdicio y maximizar la rentabilidad de la empresa.
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Reazlizado por: Anthony Castillo

MAPA DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO: AREA DE EXTRUSION

Revisado por: Carlos Flores

EXTRUSORAS: 23 Y 26

Fecha de realizacion: Mayo 2012

Codigos, frecuencia de Lubricacién
8 XN Chuguese nhvel D Diario
; 5 GRes Grasera 150 15 Dias
¥T A Aceller & mans S Semanal
4 o FraioRes Logo de Empresa o e
&= € Empague gras im 1 Meses
Py &M 6 Meses
A Anual
Identificacion de Maquina Maquinaria | Magquinaria Producto Método de Cantidad Frecuendia Responsable
Arss Mo, Buntos & Lubricar Parada | Produccién utilizado Aplicacion de Aplicacién de Lubricacién de Lubricacién
MOTOR
1 Caja reductora X Acefte 320 CHN 6 MESES Mecanico
Cojinetes motor electrico X Grasa grado 2 GRAS 5 bomb A Mecanico
CALANDRA 1
2 Reductor X Acette 320 CKN & MESES Mecanico
Torndlos de gradusdén X Peris Negra Chevron AM 3 bamb M Mecanico
3 CALANDRA 2
Cajas reductoras peguelias
ROTATIVO
Caja reductora superiar X Acelte 460/Sentinel 460 CKN 6 MESES MecaAnico
4 Cofinetes rodiilo embobinador X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb S Mecinico
Caja reductora X Acete 320 CKN 6 MESES Mecanico
Casa reductors pista rotativa X Acaite 320 CKN 6 MESES Mecanico
Pista drcular rotativo X Peris Negra Chevron AM 31 MESES MecAnico
RODILLOS TENSORES
Reductor princpal X Acelte 460/Sentinel 460 CXN 2 its & MESES Operador
Cojinetes rodilios prensador X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb S Operador
- Cojinetes rodillo principal X Grasa gratio 2 GRAS 3 bomb S Operador
” Cojinetes rodilio secundario X Grasa grado 2 GRAS 3 bamb S Operador
Copentes rodillo Intermedio X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb S Operador
Cadenas rodilios prindal X San-A-lub EM 15 DIAS Operador
Cadena reductor principsl X San-A-lub EM 6 MEES Operador
EMBOBINADOR SALIDA
Cofinetes X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb S Operador
Bujes b4 Grasa grada 2 GRAS 3 bomb S Operador
Deposito Hidraulico X Aceite hidraulico Tellus 46 CKN & MESES Operador
] Caja reductora principal X Aceite 460/Sentinel 460 CKN & MESES Operador
Cojinete rodibio prindgpal X Grasa grado 2 GRAS 5 bomb S Operador
Cojinetes rodilics pequedios X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb S Operador
Cojinetes suelo X Grasa grada 2 GRAS 3 bamb S Operador
Engranajes X Peris Negra Chevron AM 15 DIAS Operador
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MAPA DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO: AREA DE EXTRUSION

EXTRUSORA: 25

Reallzade por: Anthony Castilla

Revisado por: Carlos Flores

Fecha de realizacion: Maya 2012

Codigos, frecuencia de Lubricackin

; om Crasyumnr | L Liaa
% - (=T Gy 150 15 Dias
] 3 [t Aceitnr § mono s Senainal
! g o Crgrass m mora Lugu dE Empresa H Merisual
_5, [ [mpagus s M 3 Meses
% &M & e
& Al
Ares N Identificacion de Maguina Maguinaria | Maguinaria Producto Metodo de Cantidad Frecuencia Responsable
rea Ho. Puntos & Lubricar Parads | Produccién Utilizado Aplicacién de Aplicacitn de Lubricacién de Lubricacién
HMOTOR
1 Cajp reductors X Aiceite 350 KN G HESES Hecanioo
Cofireetes: mobor electrion X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb: & Hecanlon
Deposito de acefbe X Acgme 150 kN 5 Hecanion
CHBEZAL —
a2 Chumaceras I Grasa grado 2 GRAS 3 bomb 5 Hecanioo
Engranaje "E"" Ncgm [ ] E‘-' & HESES Hecanlon
Redsctor Aceie 350 & HESES Hecanico
CALAMDRA L
3 Cadens San-#A-lub [ '-'E SES Hecanioo
Chumacera tomile de graduackin Grasa grado 2 Ls%..!.‘_-n 2 bomb Hecinico
ROTATIVD
Engranaije abéerto x Peria Negra Chewron EH M Hecinico
Chumaceras bamas X Grasa grado 2 GRAS 2 bomb 15 DIAS Hecanioo
4 Chumaceras rodillos jaladores x Grasa grado GRAS % biomb 5 Hecanlon
Chumaoeras rodilles jaladones pequefhos x Grasa grado 2 ERAS 3 bombe s Hecanioo
Juegos de engranales rotor superior Peria Negra Chewron EH M Hecinico
Chumaderas rotor Superior Grasa grado 2 GRAS 4 homb s Hecanion
Punko de lubricacion con grasem engranajes ablertos Peria Negra Cheswran GRAS L0 bomb 5 Hecinico
EMBOBINADD 1
Cacenas x San-A-lub EH 5 Operador
Cofimetes tensor cadena X Grasa grado 2 GRAS 2 bomb s Operador
5 Cofinsstes: tTensor x Grasa grade 2 GRAS % bomnb: 5 Operador
Cofinetes harillys tensador interior x Grasa grado .' ERAS 2 bombe s Operador
Puntos de lubricacdén brazo baja bobina x Grasa grade 2 GRAS 2 bomb 5 Operador
Cofimetes brazn baja bobina X Grasa grado GRAS 4 homb 5 rador
ENBOEINADG 2 m
Cadenas 5 peradior
& Cofinetes tensor cadena x Grasa grado 2 GRAS 2 b 5 Operador
Cofimetes tensor barilias X Grasa gradio 2 GRAS E] :-cr'.: s Operador
Punios de lubricacidn brazo baja bobina x Grasa gradc- 2 GRAS 2 bomb 5 Operador
Cofinete brazo bajo x Grasa grado 2 ERAS & bomb: s Operador
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MAPA DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO: AREA DE

EXTRUSION

EXTRUSORA: 45

Realizado por: Anthony Castillo

Revisado por: Carlos Flores

Fecha de realizacion: Mayo 2012

Codigos, frecuencia de Lubricacion
8 CKM Chegquear nivel D Diario
%-E GRAS Graze: 15D 15 D'asl
€0 AM At 3 Semanz
25| o Logo de Empresa M Menou
_Su < EG Empague grisa am 3 Meses
§ &M & Meses
A Anual
Area No Identificacion de Haqu'ma Maquinari aquina_r‘l' Prqt?ucto Hét_odo_[:le Can?rda{_i' Frecuc_?nci:a’ Respor_lsah_l‘e
Puntos a Lubricar Parada Produccid Utilizado Aplicacion de Aplicacion de Lubricacion de Lubricacion
MOTOR
1 Caja reductora X Aceite 320 CKN 5 Gal 6 MESES Mecanico
Cojinetes motor electrico X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb A Mecanico
CABEZAL
5 Cajinete principal X Sentinel SF 3000 EG & MESES Mecanico
- Cadena X San-A-lub EM M Mecanico
Reductor X Aceite 320 CKN 1.50ts & MESES Mecanico
CALANDRA SUPERTOR e = A == ==
Cojinetes rodillo estirador X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb S Mecanico
3 Cadena rodille estiradar X San-A-lub EM 2 bomb 15 dias Mecanico
Cojinete rodillo embobinador X Grasa grado 2 GRAS 5 bomb S Mecanico
Reductar X Aceite 460/Sentinel 450 CEN 1.5 lts & MESES Mecanico
Reductor principal X Aceite 460/Sentinel 450 CKN 2 Its & MESES Operadar
Cojinetes rodillos prensador X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb ] Operador
Caojinetes radillo principal X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb 5 Operadar
4 Caojinetes rodillo secundario X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb S Operador
Cojientes rodillo intermeadio X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb 5 Operadar
Cadenas rodillos princial X San-A-lub EM 15 DIAS Operadar
Cadena reductor principal X San-A-lub EM & MEES Operadar
EMBOBINADO 1 e e = =
Cadenas x San-A-lub EM 15 DIAS Operadar
5 Caojinstes X Grasa grado 2 GRAS 2 bomb 5 Operadar
Punto de lubricacién brazos x Grasa grado 2 GRAS 2 bomb 5 Operadar
Sistema Hidraulica. X Aceite hidraulico Tellus 46 CEN 3 lkts M Operadar
Cadenas X San-A-lub EM 5 Operadar
& Caojinstes X Grasa grado 2 GRAS 2 bomb 5 Operadar
Punite de lubricacién brazos x Grasa grado 2 GRAS 2 bomb 5 Operadar
Sistema Hidraulico. X Aceite hidraulico Tellus 46 CKN 3 ks M Operador
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MAPA DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO: AREA DE EXTRUSION

EXTRUSORA: 04

Realizado por: Anthony Castillo

Revisado por: Carlos Flores

Fecha de realizacion: Mayo 2012

Chdigos, frecuencia de Lubricacion
s CEM Cheguear nive o Diario
g ; GRAS Grasera 15D 15 Dias
AM Aceitar 3 mano 5 Semanal
i Logo de Empresa W e
&t EG Empague grasa M 3 Meses
z &M 6 Mesas
A Anua
MOTOR
1 Caja reductora X Aceite 320 CKN 5 Gal & MESES Mecanico
Cajinates motor electrico X Graza grade 2 GRAS 3 bomb A Mecinico
CABEZAL
2 Reductor X Aceite 4560/Centinel 460 CKN 1.5 L & MESES Mecanico
Cojinste Sentinel SF 3000 6 ME.:.EB Mecanico
Cadena San-A-lub Mecanico
CALANDRA T CABEZAL SUPERIOR —
Reductor X Aceite 320 CKN 2Its 6 MESES Mecanico
3 Chumaceras X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb Mecanico
luego de engranajes X Perla Negra Chewron A.M 135 d|as Hecanica
Cadena X San-A-Tub 15 dias Mecanico
RODTLLOS TENSORES *
Reductor principal X Aceite 460/ 5entinel 460 CEN 2lts & MESES Operador
Cojinetes rodillos prensador X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb Operador
4 Cojinetes rodillo principal X Grasa grade 2 GRAS 3 bomb 5 Dperador
Cojinetes rodillo secundario X Grasa grade 2 GRAS 3 bomb 5 Operador
Cojientes rodillo intermedio X Grasa grade 2 GRAS 3 bomb E] Dperador
Cadenas rodillos princial X San-A-lub 15 DIAS DOperador
Cadena reductor principal X San-A-lub & MEES Operador
EMBOBINADOR SALIDA —
Cadena reductor principal X San-A-lub 15 DIAS DOperador
Cajinete redillo principal X Grasza grade 2 GR.AS 3 bomb Operador
5 Cajinate rodillo embobinador X Grasza grade 2 GRAS 3 bomb ‘3 Operador
Cojinetes mediana X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb 5 Operador
Cadena X San-A-lub EM 15 DIAS Operador
Reductor X Aceite 460/Sentinel 460 CEN 2.5ts & MESES Operador
Cadena doble X San-A-lub EM 15 DIAS Dperador
\l




MAPA DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO: AREA DE EXTRUSION

EXTRUSORA: 03

Realizado por: Anthony Castillo

Revisado por: Carlos Flores

Fecha de realizacién: Marzo 2012

Codigos, frecuencia de Lubricacion

< CKN Chequear nivel ] Diario
.E E GRAS Grasera 15D 15 Dias
W AM Aceitar a mang s Semaznal
i %_ EM Engrase a mana Log D E m p resa M Mensual
BT EG Empaque grasa M 3 Mases
E &M & Meses
A Anual
A N Identificacion de Maquina Maquinaria | Maquinaria Producto Metodo de Cantidad Frecuencia Responsable
rea No. Puntos a Lubricar Parada Produccion Utilizado Aplicacion de Aplicacidon de Lubricacion de Lubricacion
MOTOR
1 Caja reductora X Aceite 320 CK| 5 Ga MESES Mecanico
Caojinetes metor electrico X Grasa grado 2 GRAS 2 bomb A Mecanico
CABEZAL
Cojinete principal X Sentinel SF 2000 EG & MESES Mecanico
2 Cadena San-A-Tub EM Mecanico
Reductor X Aceite 320 CKN 1.5 [ts & MESES Mecanico
CALANDRA SUPERIOR #
Cojinetes rodillo estirador X Graza grado 2 GRAS 3 Mecanico
3 Cadena rodillo estirador X San-A-Tub 3 bomb 15 dias Mecanico
Cojinete rodillo embobinador X Grasa grado 2 GRA.:. 5 bomb E Mecanico
Reducdtar X Aceite 460/Sentin=] 460 CEN 1.5 lts & MESES Mecanico
RODILLOS TENSORES *
Reductor principal X Aceite 460/ 5entinel 460 CEN 2 lts & MESES Operador
Caojinetes rodillos prensador X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb Operador
4 Cajinetes rodillo principal X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb ‘3 Operador
Cojinetes rodillo secundario X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb E Operador
Cajientes radillo intermedio X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb E Operador
Cadenas radilles princial X San-A-Tub 15 DIAS Operador
Cadena reductor principal X San-A-Tub & MEES Operador
EMBOBINADO 1 —
Cadenas X San-A-lub i5 DIAS Operador
5 Cajinetes X Grasa grado 2 GRA.:. 2 bom Operador
Punte de lubricacien brazos X Grasa grado 2 GRAS 2 bomb Operador
Sistema Hidraulico. X Aceits hidraulica Tellus 46 CEN 3 lts Operador
EMBOBINADO 2 —
Cadenas X San-A-lub E Operador
[ Cajinetes X Grasa grado 2 GRA;: 2 bomb E Operador
Punto de lubricacidn brazos X Grasa grado 2 GRAS 2 bamb S Operador
Sistema Hidraulica. X Aceite hidraulic\o Tellus 46 CKN 3 Tts M Operador

6.



MAPA DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO: AREA DE EXTRUSION

EXTRUSORA: 39

Realizado por: Anthony Castillo

Revisado por: Carlos Flores

Fecha de realizacion: Mayo 2012

Cadigos, frecuencia de Lubricacion

'E kN Chequear nive: ] Diario
2 . GRAS Grasera 15D 15 Dias
E % M Aceitar a mara 5 Semanal
I'?:z EM Engrase a mano M Mensual
_g- < EG Empaque grasa 3M 3 Meses
3 &M & Meses
A Anua
) Identificacion de Maquina Maquinaria | Maguinaria Producto Método de Cantidad Frecuancia Responsable
Area No. Puntos a Lubricar Parada |Produccion Utilizado Aplicacion de Aplicacion de Lubricacion de Lubricacion
MOTOR
1 Caja reductora X Aceite 320 CKN 3 Ga & MESES Mecanico
Caojinetes motor electrico X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb A Mecanico
CABEZAL
5 Chumaceras X rasa gra GRAS 3 bomb S Mecanico
= Cadena X San-A-lub EM 15 DIAS Mecanico
Reductor X Aceite 320 CKN 1.5 LTS & MESES Mecanico
CALANDRA
Reductor principal X Aceite 460/ Sentinel 460 CKN 3.5 ts & MESES Mecanico
3 Cojinetes X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb S Mecanico
Cadenas graduacion suelo. X San-A-lub EM M Mecanico
Reductor Graduacidn suelo. X Aceite 460/5entinel 460 CKN 3 Its & MESES Mecanico
EMBOBINADD 1
Reductores X Aceite 460/ Sentinel 460 CEN 2 lts & MESES Operador
Reductor pequefio X Bceite 460/ Sentinel 460 CKN 1Tts & MESES Operador
4 Cojinetes X Grasa grado 2 GRAS 5 bomb 5 Operador
Cremalleras X Perla Negra Chevron EM M Operador
Juego de engranzjes (2 engranes por juego) X Perla Negra Chevron EM M Operador
EMBOBINADO 2
Reductores X Aceite 460/Sentinel 460 CKN 2lts & MESES Operador
5 Reductor pequefia X Acsite 460/Sentinel 460 CKN 1lts & MESES Operador
Cojinetes X Grasa grado 2 GRAS 5 bomb 5 Operador
Cremalleras X Perla Negra Chevron EM M Operador
Juego de engranajes (2 engranes por juego) X Perla Negra Chevron EM M Operador




MAPA DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO: AREA DE EXTRUSION

EXTRUSORA: 27

Adaptado por: Anthony Castillo

Revisado por: Carlos Flores

Fecha de realizacibn: Mayo 2012

Codigos, frecuencia de Lubricacion

! (& 1) Chganar riew D Diaro
§ g GRAS Graners 150 15 Dias
A ALitat 4 mano S Semanal
1 il Logo de la Empresa i
5' 139 Enpagun prane ™ 3 Meses
oM 6 Meses
L
A Anual
Area No Identificacion de Maguina Maquinaria | Maquinaria Producto Método de Cantidad Frecuencia Responsable
: Puntos a Lubricar Parada Produccién Utilizado Aplicacién de Aplicacién de Lubricacién de Lubricacién
MOTOR
1 Cajs reductora eite 320 CKN 5Ga 6 MESES Mecanicn

Cofinetes motor electrico

"~

CABEZAL

Torntko sin fin (tomnillo para levantar anillo)

ROTATIVO

Grasa grado 2

3 bomb

Mecinico

Reductor principal Aceite 450/5Sentine 4 Mecanico
Punto de lubricacian rodillo principe X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb s Macianicn
3 Punto de lubricacian rodillo estirador X (Grasa grado 2 GRAS 3 bomb S Mecénicn
Punto de lubricacion rodillo secundario X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb S Mecinico
Cajas reductoras eje central cardanes X Aceite 450/5entinel 460 GRAS 3 IS b MESES Mecanico
Juego de engranales conlcos X Perls Negra Chevron EM M Mecanico
4 BASE PERSIANA
Reductor peguelo X Aceite 480/Sentine! 460 CKN 1its 6 MESES Mecanico
CESTA
- Torninos erig NeQra Chéveon 3 MESES Mecanion
R Cadenss X Tan-A-1ub ™ B MeCanIco
Pats X Perla Negra Chevron M M Mecanico

18




MAPA DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO: AREA DE EXTRUSION

EXTRUSORA: 22

Realizado por: Anthony Castillo

Revisado por: Carlos Flores

Fecha de realizacion: Mayo 2012

o Codigos, frecuencia de Lubricacion
': CEN Chegusar nivel D Diario
-gé GRAS (Grasera 15D 15 Dias
.; "] AM Aeaitar & mang s Semanal
;E EM Erigrase a mana Logo de Em presa M Mensua
EE EG ErfipiagLe grasa M 3 Meses
§ &M & Meses
A Anual
Area N Identificacion de Maquina Maquinaria | Maquinaria Producto Método de Cantidad Frecuencia Responsable
rea NO. Puntos a Lubricar Parada | Produccion Utilizado Aplicacion de Aplicacion de Lubricacion de Lubricacion
MOTOR
1 Caja reductora X Aceite 320 CKN 5 Gal & MESES Mecanico
Cojinetes motor electrico X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb A Mecanico
CALANDRA
2 Puntos de lubricacion Chumaceras Grasa grado 2 Mecanico
Reductor Aceite 460/Sentinel 460 Meacanica
. |cEsTa
- Tornilles de sujecion
EMBOOBINADOR A
Puntos de lubricacion cajinetes X Grasa grado 2 GRAS 5 bomb 5 Operador
4 Cadenas X San-A-lub EM 15 DIAS Operadar
Cadena raductor X San-A-lub EM 15 DIAS Operador
Reductor X Aceite 460/Sentinel 460 CKN 2LTS & MESES Operador
EMBOOBINADOR B
Puntos de lubricacion cojinetes X Grasa grado 2 GRAS 5 bomb 5 Operador
5 Cadenas X San-A-lub EM 5 Dperador
Cadena reductor X San-A-lub EM 5 Operador
Reductor X Aceite 460/Sentinel 460 GRAS 2lts & MESES Operador
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MAPA DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO: AREA DE EXTRUSION

EXTRUSORA: 50

Realizado por: Anthony Castillo

Revisado por: Carlos Flores

Fecha de realizacién: Mayo 2012

Codigos, frecuencia de Lubricacion

g CN Chequear nivel D Diario
gé GRAS Grasera 15D 15 Dias
R AM Aceitar a mano s Semanal
0 I Logo de Empresa W e
E," EG Empague grasa M 3 Mezes
§ EM & Mezes
A Anual
Identificacion de Maquina Maquinaria| Maquinaria Producto Método de Cantidad Frecuencia Responsable
Area No. Puntos a Lubricar Parada |Produccion Utilizado Aplicacion de Aplicacion de Lubricacion de Lubricacion
MOTOR
1 Caja reductora X Aceite 320 CKN 5 Gal & MESES Mecanico
Cojinetes motor electrico X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb A Mecanico
ROTATIVO
Engranajes X Perla Negra Chevron EM 3 bomb 15 DIAS Mecanico
Tornillos de sujecian X Perla Negra Chevron EM 15 DIAS Mecanico
2 Reductor embobinador principal X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb 5 Mecanico
Puntos de |ubricacion reductor principal X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb 5 Mecanico
Pista X Perla Negra Chevron EM 15 DIAS Mecanico
Reductor X Aceite 460/5entinel 460 CKN 6 MESES Mecanico
3 RODILLO DE_BM_RDA _
Puntos de lubricacién
EMBOOBINADOR A
4 Reductor Aceite 460/Sentinel 460 Operadaor
Puntos de |ubricacion cojinetes Grasa grado 2 Operador
EMBOBINADOR B
Puntos de lubricacion cojinete X Grasa grado 2 3 bomb Operador
5 Reductores X Aceite 460/Sentinel 460 CKN 1.5 LTS & MESES Operader
Cadenas X San-A-lub EM 15 DIAS Operador
Puntos de lubricacion bujes rodillos X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb 5 Operador




MAPA DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO: AREA DE EXTRUSION

EXTRUSORA: 15

Realizado por: Anthony Castillo

Revisado por: Carlos Flores

Fecha de realizacion: Mayo 2012

Codigos, frecuencia de Lubricacién

4 CEN Chequear nivel D Daro
-E £ GRAS Grasera 15D 15 Dias
T AM Acsitar a manc 5 Semanal
A - — Logo de Empresa v e
_E& 15 Empaque grsa M 3 Meses
E BN & Meses
A Anual
Area No Identificacion de Maquina Maguinaria | Maguinaria Producto Método de Cantidad Frecuencia Responsable
d ) Puntos a Lubricar Parada | Produccion Utilizado Aplicacion de Aplicacion de Lubricacion de Lubricacion
MOTOR
1 Caja reductora Aceite 320 CKN 3 Ga & MESES Mecanico
Cojinetes motor electrico Grasa grado 2 GRAS 3 bomb Mecanico
CABEZAL
- Chumaceras Grasa grado 2 GRAS 3 bom E Mecanico
< Engranaje X Perla Megra Chevron EM & MESES Mecanico
Reductor X Aceite 320 CKN & MESES Mecanico
CALANDRA SUPERTOR - |
Cojinetes X Grasa grado 2 GRAS 3 bom S Mecanico
3 Reducter X Aceite 460/Sentinel 460 CKN & MESES Mecanico
Cadenas X San-A-lub EM 15 DIAS Mecanico
Tornille de graduacion X Perla Negra Chevron EM M Mecanico
RODILLO TENSOR —
Reductor X Aceite 460/5entine! 460 CEN & MESES Mecanico
4 Cadenas X San-A-lub EM 15 DIAS Mecanico
Cojinetes X Grasa grado 2 GRAS 5 bomb E Mecanico
Cadenas embobinador X San-A-lub EM 15 DIAS Mecanico
EMBOBINADO SALIDA ... |
Reductor X Aceite 460/Sentinel 460 CKN 1.5 Its & MESES Macanico
5 Cadenas X San-A-lub EM 15 DIAS Mecanico
Cojinetes X Grasa grado 2 GRAS 5 bomb 5 Mecanico
Cadenas embobinador X San-A-lub EM 15 DIAS Mecanico
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MAPA DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO: AREA DE EXTRUSION

EXTRUSORA: 18

Realizado por: Anthony Castillo

Revisado por: Carlos Flores

Fecha de realizacion: Mayo 2012

Cadigos, frecuencia de Lubricacién

3 CEN Cheguear nivel o] Diarig
% z GRAS Grazarz 15D 15 Dias
i 'g M Aceitar a mano s Semang
Logo de Empresa o Ve
g‘ EG Empague grasz M 3 Meses
2 M 6 Meses
° A Anua
Area N Identificacion de Maquina Maquinaria | Maquinaria Producto Método de Cantidad Frecuencia Responsable
rea No. Puntos a Lubricar Parada |Produccion Utilizado Aplicacion de Aplicacion de Lubricacion de Lubricacion
MOTOR
1 Caja reductora X Aceite 320 CEN 3 Ga & MESES Mecanico
Cojinetes motor electrico X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb A Mecanico
3 CABEZAL
Engranaje
CALANDRA SUPERIOR
Cojinetes X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb S Mecanico
3 Reductor X Aceite 460/Sentinel 460 CEN & MESES Mecanico
Cadenas tomille de graduacion X San-A-lub EM 15 DIAS Mecanico
Tornillo de graduacion X Perla Negra Chevron EM M Mecanico
Cremallera guias de paletas X Parla Negra Chevron EM M Mecanico
EMEOBINADO
Reductor X Aceite 460/Sentinel 460 CEN 2 bomb & MESES Mecanico
4 Cadenas X San-A-lub EM 15 DIAS Mecanico
Cajinetes X Grasa grado 2 GRAS 5 bomb B Mecanico
Cojinetes salida X Grasa grado 2 GRAS 5 bomb B Mecanico
Cadenas embaobinador X San-A-Tub EM 15 dias Mecanico
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Cadigos, frecuencia de Lubricacion

% il Chequear nivel D Diario
g‘s GRAS Grasera 15D 15 Dias
] E AM Aceitar & mana -] Semanal
f‘\i EM Engrase a mang Logo de Empresa M Mensual
_E.‘ EG EMpagLe grasa M 3 Meses
§ &M § Meses
A Anuzl
Identificacion de Maquina Maquinaria | Maquinaria Producto Método de Cantidad Frecuencia Responsable
Area No. Puntos a Lubricar Parada | Produccion Utilizado Aplicacion de Aplicacion de Lubricacion de Lubricacion
MOTOR
1 Caja reductora X Aceite 320 CKN 5 Gal & MESES Mecanico
Cojinetes motor electrico X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb A Mecanico
CABEZAL
5 Chumaceras X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb 5 Mecanico
Engranaje X Perla Negra Chevron EM & MESES Mecanico
Reductor X Aceite 320 CKN 2.5ls & MESES Mecanico
CALANDRA SUPERIOR
Cojinetes rodillos superiores X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb 5 Mecanico
; Cojinetes X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb 5 Mecanico
Reductor X Aceite 460/Sentinel 460 CKN & MESES Mecanica
Cadenas X San-A-lub EM 15 DIAS Mecanico
Tornillo de graduacidn X Perla Negra Chevron EM M Mecanico
EMBOBINADOD
Reductor X Aceite 460/Sentinel 460 CKN 1.5k & MESES Mecanico
4 Cadenas X San-A-lub EM 15 DIAS Mecanico
Cremalleras X Parla Negra Chevron EM M Mecanico
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3 N Chequear nivel D Diario
gs GRAS Grasers 15D 15 Dias
u i AW Aceitar & mana 5 Semanal
:‘i EM Engrase a mang Logo de Empresa M Mensual
3" EG Empague grasa El] 3 Meses
§ EM 6 Meses
A Anual
Identificacion de Maquina Maquinaria | Maquinaria Producto Método de Cantidad Frecuencia Responsable
Area No. Puntos a Lubricar Parada | Produccion Utilizado Aplicacion de Aplicacion de Lubricacion de Lubricacion
MOTOR
1 Caja reductora X Aceite 320 CKEN 5 Gal 6 MESES Mecanico
Cajinetes motor electrico X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb A Mecanico
CABEZAL
5 Chumaceras X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb 5 Mecanico
Engranaje X Perla Negra Chevron EM 6 MESES Mecanico
Reductor X Aceite 320 CEN 2.5t & MESES Mecanico
CALANDRA SUPERIOR
Cajinetes X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb 3 Mecanico
3 Reductor X Aceite 450/Sentinel 460 CEN & MESES Mecanico
Cadenas X San-A-lub EM 15 DIAS Mecanico
Cremallera tornillo de sujecion X Perla Negra Chevron EM M Mecanico
EMBOBINADOD 1Y 2
4 Reductor X Aceite 460/Sentinel 460 CEN 1.5k & MESES Mecinico
Puntos de lubricacion cojinetes X Grasa grado 2 GRAS 5 bomb 5 Mecanico
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Cadigos, frecuencia de Lubricacion

u
T N Cheguear nivel D Diario
%\5 GRAS Grasera 15D 15 Dias
U i AM Aceitar a mang 5 Semanal
:‘:.i EM Engrase a mana Lﬂgn de Empresa M Mensual
_E." EG Empague grasa N 3 Meses
E &M 6 Meses
A Anual
Area N Identificacion de Maquina Maquinaria | Maquinaria Producto Método de Cantidad Frecuencia Responsable
rea fo. Puntos a Lubricar Parada | Produccion Utilizado Aplicacion de Aplicacion de Lubricacion de Lubricacion
MOTOR
1 Caja reductora X Aceite 320 CEN 5 Gal & MESES Macanico
Cojinates motor electrice X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb A Macinico
CALANDRA SUPERIOR
Cajinates X Grasa grado 2 GRAS 3 bomb 5 Macinica
2 Reductor X Acaite 460/Sentinel 460 CKN 6 MESES Mecanica
Cadenas X San-A-lub EM 15 DIAS Macanica
Cremallera tornillo de sujecion X Perla Negra Chevron EM M Mecanica
EMBOBINADO
3 Reductor X Acaite 460/Sentinel 460 CKEN 1.510ts 6 MESES Macanico
Cremallera X Perla Negra Chevran EM M Mecanico
Cajinates X Grasa grado 2 GRAS 5 bomb 5 Macinica
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Codigos, frecuencia de Lubricacion

3 N Orequess it D Diarlo
% 3 GRAS Glisen 150 15 Digs
; § AM ACOIAT A g d ) Semanal
‘.i M Engrase « mang Logo e Empresa M Mensial
;5 £ Empague grasa M I Meses
5 M b Meses;
A Anug!
froeoon Identificacion de Maquina Maquinaria | Maquinaria Producto Método de Cantidad Frecuencia Responsable
y Puntos a Lubricar Parada [ Produccion Utilizado Aplicacion de Aplicacion de Lubricacion de Lubricacion
MOTOR
{ Caja reductora Aceite 320 CKN 5 Gal b MESES Mecanico
Cajinetes motor electrico (Grasa grado 2 (GRAS 3 bomb A Mecanico
CALANDRA SUPERIOR
Cofinetes X Grasa grado 2 GRAS 3 bomd S Mecanico
Reductor X Acgte 460/Sentinel 460 CKN LSLTS b MESES Mecanico
2 Reductor superior X Aceite 460/Sentinel 460 CKN 25T b MESES Mecanico
Cojinetes superiores X (Grasa qrago 2 (RAS 3 bomb S Mecanico
Juego de engranajes X perla Negra Cheyron EM M Mecanico
Cofinetes barras X (rasa grado 2 GRAS 3 bomb § Mecanico
EMBOBINADO
i Reductor X Aceite 460/Sentinel 460 CKN 1.5 Its b MESES Mecanico
' Cremallera X Perla Negra Chevron EM N Mecanico
Cojinetes X Grasa grado 2 GRAS 5 bomb S Mecanico
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Codigos, frecuencia de Lubricacion

]
E kN Chequeat nivel D Diario
%E GRAS Grasera 15D 15 Dias
T s AM Aceitar a mano 5 Semanal
i.% EM Engrase 4 mand Logo de Empresa M Mensual
_&" EG Ernpaiue grasa M 3 Meses
§ BM b Meses
A Anuzl
Area N Identificacion de Maquina Maquinaria | Maquinaria Producto Metodo de Cantidad Frecuencia Responsable
rea o Puntos a Lubricar Parada | Produccion Utilizado Aplicacion de Aplicacion de Lubricacion de Lubricacion
MOTOR
1 Caja reductora X Aceite 320 CKN 5 Gal & MESES Mecanico
Cojinetes motor electrica X Grasa grada 2 GRAS 3 bomb A Mecanico
CALANDRA SUPERIOR
Cojinetes X Grasa grade 2 GRAS 3 bomb 5 Mecanico
Reductar X Aceita 460/Sentinel 460 CEN 1.5 LTS & MESES Macanico
2 Reductor superior X Aceite 460/Sentinel 460 CKN 251715 & MESES Mecanico
Cojinates superiores X Grasa grade 2 GRAS 3 bomb 5 Macanico
Juego de engranajes X Perla Negra Chevron EM M Mecanico
Cojinetes barras X Graza grado 2 GRAS 3 bomb 5 Macanico
EMBOBINADO
] Reductor X Aceite 460/Sentinel 460 CEN 1.5lts £ MESES Macanico
Cremallera X Perla Negra Chevren EM M Mecanico
Cojinetes X Grasa grada 2 GRAS 5 bomb 5 Mecanico

06



MAPA DE LUBRICACION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO: AREA DE EXTRUSION

EXTRUSORA: 46, 47, 48, 51

Realizado por: Anthony Castillo

Revisado por: Carlos Flores

Fecha de realizacion: Mayo 2012
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% CEN Chequear nivel D Diario
%5 GRAS Grasera 15D 15 Dias
18 AM Aceltara mana 5 Semanal
z,% EM Engrase a mano Logo de Em presa M Mensual
_g." EG Empague grasa M 3 Meses
E &M & Mesas
A Anual
Area N Identificacion de Maquina Maquinaria | Maquinaria Producto Metodo de Cantidad Frecuencia Responsable
rea No. Puntos a Lubricar Parada | Produccion Utilizado Aplicacion de Aplicacion de Lubricacion de Lubricacion
MOTOR
1 Caja reductora X Aceite 320 5 Ga & MESES Mecanico
Cojinetes motor electrico X Grasa grado 2 3 bomb A Mecanico
CALANDRA SUPERIOR
. Cojinetes X Grasa grado 2 3 bomb Mecanico
- Reductor X Aceite 460/Sentinel 460 CKN & MESES Mecanico
Cadenas X San-A-lub EM 15 DIAS Mecanico
EMBOBINADO
Reductor X Aceite 460/Sentinel 460 5 Mecanico
3 Cadenas X San-A-lub EM 15 DIAS Mecanico
Cojinetes X Grasa grado 2 GRAS g Mecanico
Cojinetes inferiores X Grasa grado 2 GRAS g Mezanico
Cadenas embobinado X San-A-lub EM M Mecanico
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GLOSARIO

Checklist: Es una lista de chequeo de articulos, nombres, hechos, etc. Que sirve para

comparar, identificar o bien, verificar una accién que deba ser realizada.

Husillo: Es un tornillo de Arquimedes fijado por un extremo a un motor que lo hace girar
a una velocidad angular previamente decidida en los procesos de moldeo por inyeccion y
extrusién. Este husillo tiene un canal separado por alabes que sirven para cortar y

empujar el flujo del material, en este caso, resina de polietileno.

JIT: Justin Time
KPI: Indicadores de desempefio

Lean Manufacturing: Manufactura esbelta, es una filosofia de gestién enfocada a la
reduccion de los ocho tipos de "desperdicios" en productos manufacturados.

MC: Mantenimiento Correctivo
MP: Mantenimiento Preventivo
MTBF: Tiempo medio entre fallas
MTTR: Tiempo medio para reparar

Pellet: Es una denominacién genérica, no espafiola, utilizada para referirse a pequefias
porciones de material aglomerado o comprimido.

Slitter: Proceso por el cual una bobina de ancho determinado inicial se reduce en las
magquinas cortadoras (slitters) a un ancho y diametro final.

TIR: Tasa Interna de Retorno

TMAR: Tasa Minima Atractiva de Retorno
TMP: Mantenimiento Productivo Total
TQM: Administracién Total de Calidad

VPN: Valor Presente Neto



