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RESUMEN

Para poder ser competitivos en el mercado mundial es necesario contar
con una buena gestion del mantenimiento en la industria hoy en dia. La
productividad se puede mejorar y optimizar con la organizacion y aplicacién de
los métodos planeados para desarrollar el mantenimiento de la maquinaria, con
la maquinaria trabajando en forma eficiente se puede garantizar la calidad del
producto y también la flexibilidad de las lineas de produccion que es muy
importante para satisfacer las necesidades del mercado mundial.

El mantenimiento es entonces una de las principales actividades a la cual
se deben centrar conjuntamente los esfuerzos del personal operativo y el
personal de mantenimiento, para que la maquina brinde los servicios de calidad

para la cual fue disefiada.

Se define el Plan de mantenimiento del equipo Doy Pack, como el resumen
de las actividades necesarias para mantener la llenadora en sus oOptimas
condiciones, el mismo esta conformado por las actividades recomendadas por el
fabricante y principalmente por las actividades propuestas por el gerente de
Mantenimiento, conjuntamente con su personal operativo y con el paso del
tiempo se van haciendo ajustes y mejoras al plan y asi lograr 6ptimo desempeiio

esperado tanto por el departamento de calidad, produccion y por el cliente.
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OBJETIVOS

General

Implementar un Plan de mantenimiento preventivo para la llenadora

horizontal Doy Pack.

Especificos

1. Proveer un historial que documente las actividades correctivas realizadas

en la llenadora.

2. Proveer un documento de referencia para el area de Mantenimiento en

cuanto al funcionamiento y estructura de la llenadora.

3. Establecer un orden relacionado con la importancia de los elementos de la

llenadora.

4. Determinar el mantenimiento preventivo cronoldgico para cada parte de la

llenadora.

5. Establecer las actividades a realizar en cada mantenimiento preventivo

correspondiente a cada elemento que estructura la llenadora.
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INTRODUCCION

En el ultimo siglo la industria ha tenido una evolucion significativa en lo
relacionado a los embalajes o empaques para cuidado y transporte de
productos, principalmente en la industria alimenticia que es una de las mas
importantes en el mercado mundial. A finales de los afios 60°s se desarrollé un
empague conocido hoy en dia como Doy Pack, (empaque flexible formado por
una lamina de material termosoldable), que es la opcién mas favorable para
productos liquidos y semiliquidos, ya que posee las caracteristicas de ser un
empaque auto sostenible, (permanece parado), aparte de ofrecer una serie de
caracteristicas al producto como: alta barrera al oxigeno y la humedad, alta
resistencia a la luz, alta resistencia quimica para el envasado. Siendo este
empaque muy econdémico, vistoso al mismo tiempo de ser una solucién eficiente

entorno ambiental debido a sus aplicaciones en el reciclaje del mismo.

Para la aplicacion de este material se necesita de maquinaria especial que
provea el llenado, sellado y empacado del producto cumpliendo con las
caracteristicas del fabricante y la demanda del cliente. En este estudio esta
maquina es catalogada como horizontal por su geometria en cuanto al proceso
que realiza, para su funcionamiento. El sistema que realiza el llenado y sellado
esta conformado por un sistema mecanico con asistencia eléctrica y neumatica,
que necesita un mantenimiento para su Optimo desempefio, por el anterior
motivo el presente documentara la planificacion desglosada de la
implementacion de un Plan de mantenimiento preventivo para evitar fallas en el
sistema y paros no deseados en la misma, para obtener el 6ptimo desempefio
de la maquinaria y cumplir con los estandares de produccién y la demanda del

mercado mundial.
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1. MANTENIMIENTO DE EQUIPO

El desempeiio del Departamento de Mantenimiento esta relacionado
estrechamente con la prevencion de accidentes y lesiones en el trabajador y
principalmente mantener en 6ptimas condiciones la maquinaria, herramienta, y
el equipo de trabajo, lo cual permite un mejor desenvolvimiento y provee de

seguridad evitando los riesgos en el area laboral.

El mantenimiento surge de la necesidad de organizar adecuadamente el
servicio de mantenimiento preventivo y el control del mantenimiento correctivo

con el objetivo de mejorar la disponibilidad de los equipos productores.

Asi también la necesidad de reducir los costos propios del mantenimiento

genera la necesidad de introducir controles adecuados de costos.

Aparte de reducir los costos la exigencia hoy en dia para el Departamento
de Mantenimiento radica en la calidad del producto, el cambio rapido de
producto y la necesidad de analizar de forma sistematica las mejoras que
pueden ser introducidas a la gestion tanto técnica como econdmica del

mantenimiento.



1.1 Plan de mantenimiento de equipo

El Plan de mantenimiento de equipo, es un planteamiento organizado de
actividades a realizar cronolégicamente para mantener en Optimas condiciones

el equipo necesario para la produccion de bienes o servicios.

1.1.1. Tipos de servicio (lubricantes)

El servicio en este texto hace referencia a la actividad realizada para
mantener en su correcto funcionamiento cualquier maquinaria y Ssus
mecanismos, existen varios tipos de servicio pero el principal es la lubricacion,
este es el mas repetitivo en intervalos hechos en funcién del tiempo de uso de la
maquinaria, la lubricacibn es de vital importancia y debe ser ejecutada

eficientemente.

La lubricacion es un proceso realizado para evitar el desgaste producido
por el rozamiento entre dos superficies que tienen movimiento relativo entre si,
siendo el lubricante el intermediario entre las partes moviles que ayuda a

soportar la carga entre las dos superficies en movimiento.

Como se menciona, la lubricacibn es una parte esencial de los
mecanismos que permiten el correcto funcionamiento de los diferentes equipos
mecanicos, Yy es de vital importancia velar que siempre exista la pelicula de
lubricante en las partes moviles ya que la falta del mismo aumenta el roce y el
desgaste de las partes mecanicas la cual genera calor y fallo general de los

equipos.



Para el desgaste en los mecanismos es necesario utilizar un lubricante,
que brinde las propiedades que se necesitan, por ejemplo temperaturas,

presiones extremas, etc.

Los tres tipos de lubricacioén son:

. Solido
o Semisdlido y liquido

° Gaseoso

1.1.1.1. Lubricantes solidos

Estos son utilizados cuando las partes moviles funcionan a temperaturas
altas y cuando existen presiones demasiado extremas. Entre los mas conocidos

estan:

o El talco: en la escala de Mohs se designa como el nimero 1, tiene una
densidad relativa de 2,7 su color puede variar entre verde manzana, gris,
blanco y plateado y brilla con un lustre entre perlado y graso.

o Grafito: el grafito tiene una densidad entre 2,1 y 2,2 gramo sobre
centimetro cubico, al ser muy blando y de color negro o gris mancha

cualquier cosa que tenga contacto con €l y tiene tacto graso o escurridizo.

1.1.1.2. Lubricantes semisdlidos y liquidos

Esta clasificacion de lubricantes tiene raiz en las diferentes necesidades de
evitar el desgaste en las piezas moviles de los mecanismos, cuando las
holguras son demasiado pequefias con las distintas velocidades de operacion,

con las diferentes temperaturas y con las condiciones de medio ambiente.



Los diferentes tipos de grasa tienen su razon de existir por los diferentes
factores de operacién a los que son sometidos los equipos mecanicos, y el no
saber elegir el lubricante apropiado es tan peligroso y dafiino como dejar sin

lubricante al mecanismo.

Muchos de los problemas que existen y pérdidas en tiempo y dinero son
por no poner la debida atencién al elegir el lubricante, de ahi la importancia en la

eleccién del mismo.

Las grasas se emplean en mecanismos bajo condiciones normales de
temperatura y velocidad, a diferencia de los aceites que estan disefiados para
condiciones mas extremas, entre las principales ventajas de las grasas sobre
los aceites se menciona que la instalacion es mas sencilla y proporciona
proteccion contra humedad e impurezas. Generalmente las grasas son utilizadas

en cojinetes, guias, levas, y correderas.

La lubricacion con aceite es utilizada cuando las condiciones de operacion
son mas exigentes y el principal objetivo es la necesidad de evacuar calor. Los
aceites son utilizados en motores de combustion interna, compresores,
reductores, moto-reductores, cajas de engranajes, sistemas de transferencia de
calor, cojinetes a altas velocidades y como fluidos hidraulicos para transmitir

presion.

El principio de las grasas fue en 1872. Desde el comienzo las grasas se
fabricaron de jabones calcicos vy liticos. En 1940 se fabricaron las grasas liticas,

y diez afios después se lanzaron las grasas de jabdn compuesto de aluminio.
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La grasa es un producto que va desde sélido a semiliquido y es producto
de la dispersion de un agente que brinda grosor y un liquido lubricante que dan
las propiedades basicas de la grasa. Las grasas comunes, generalmente son

aceites que contienen jabones como agentes que le dan volumen.

El tipo de jabén depende de las condiciones de operacion que se tengan y

de las propiedades a las que debe de trabajar el producto.

La propiedad mas importante que debe tener la grasa es la de ser capaz
de separar lo suficiente los mecanismos para evitar el contacto entre si. Existen
grasas en donde el espesante no es jabon sino productos, como arcillas de
bentonita. El espesor o consistencia de una grasa depende de la cantidad de

espesante que posea, puede estar entre un 5% y un 35% por peso.

El espesante es el que le brinda propiedades tales como resistencia al
agua, capacidad de sellar y de resistir altas temperaturas sin modificar sus

propiedades ni descomponerse.

Propiedades y componentes de las grasas

Viscosidad

La propiedad mas importante y la primera en observarse en los liquidos es
la viscosidad. Es la medida con que fluye un liquido al ponerse en movimiento.
En la industria la viscosidad tiene un papel muy importante y vital en el
desempefio de los mecanismos con movimiento. Es un dato principal en
el proceso de fabricacion y en la inspecciéon del proceso acabado; en el empleo
de la lubricacién por aceite, la viscosidad es muy importante al seleccionar el

lubricante.
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La viscosidad se especifica en milimetro cuadrado sobre segundo, aunque
también se indica algunas veces en cSt. Normalmente se indica para 40 y 100
grados Celsius, aunque en ciertos casos se pueden usar temperaturas de 37, 50

y 98 grados Celsius.

Estabilidad mecanica

Es la tendencia del lubricante para mantenerse en su viscosidad no
importando la variacion de las condiciones a que encuentre. En instalaciones
con vibracion, el trabajo es particularmente severo, ya que la grasa esta

continuamente vibrando en los elementos lubricados.

Miscibilidad

Es la propiedad de las grasas de mezclarse sin deteriorar sus propiedades.
Es muy importante tener cuidado de no usar grasa diferente a la establecida
originalmente en el mecanismo. De hecho hay tipos de grasas que no son
compatibles; si dos de estas grasas se mezclan, la mezcla resultante tiene
normalmente una consistencia mas blanda que puede causar la pérdida de

grasa y fallo en la pelicula lubricante.

Bases y jabones

El aceite base lubricante es el mayor constituyente de una grasa (76-96%),
por lo que influye mucho en las caracteristicas y el comportamiento de la grasa.
Al elegir una grasa, primero se debe escoger el aceite base ya que es el

componente de la grasa que realizara la labor de lubricacion.



Entre las principales bases estan:

Bases Parafinicas

Son relativamente estables a altas temperaturas, pero por el alto contenido
de parafinas que poseen, no funciona satisfactoriamente a bajas temperaturas.
Las mismas dentro de aceite, forman partes sélidas que en ciertas maquinarias

disefiadas solo para aceite, pueden tapar los conductos de lubricacion.

Bases Nafténicas

Es una base lubricante que determina la mayor parte de las caracteristicas
de la grasa, tales como: viscosidad, indice de viscosidad (1.V), resistencia a la
oxidacion (TAN) y punto de fluidez. Frecuentemente contienen una elevada
proporcion de asfalto; a altas temperaturas son menos estables que las
parafinicas. Generalmente no deben usarse temperaturas por encima de los 65

grados Celsius.

indice de Viscosidad (IV): el indice de viscosidad es un nimero que refleja
cuanto podr4 variar la viscosidad del lubricante ante los cambios de
temperatura, correspondiendo los mayores valores a aquellos aceites que

presentan menor variacion.

Resistencia a la Oxidacién (TAN): caracteristica de los materiales para
mantener inalterables en el tiempo sus caracteristicas internas y externas

cuando estan expuestos a ambientes oxidantes.



Punto de Fluidez: es la temperatura mas baja en la que un fluido sigue
siendo liquido vertible, es decir todavia se sigue comportando como un fluido.

Saponificaciéon

Es un proceso por medio del cual una grasa (o algun otro compuesto de un
acido con alcohol) reacciona con un ALCALI (compuesto que neutraliza la

acidez de la grasa), para formar un jabon, glicerina u otro alcohol.

Las propiedades de los jabones dependen de los &cidos grasos y de las

bases metalicas utilizadas en la saponificacion.

Las bases metalicas son las que dan las caracteristicas que se quieren
mejorar en la grasa. Asi, las de calcio, aluminio y litio imparten buena resistencia
a la accion del agua y a la humedad, mientras que las de sodio permiten
soportar altas temperaturas. Las deficiencias que puedan tener las grasas se

pueden modificar mediante la adicion de aditivos.

Espesantes

El agente espesante proporciona una red tridimensional, similar a la
estructura de una esponja que retiene el lubricante en sus poros. La funcién de
dicho espesante es actuar de manera permeable a modo de depésito de aceite,
permitiendo la liberaciébn de este para lubricar la zona requerida durante el

funcionamiento.
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Tipos de grasas segun el aditivo empleado

Grasas de grado alimenticio

La grasa de grado alimenticio es una grasa muy fina de color blanco que
puede tener contacto con mecanismos de directa manipulacion con los
alimentos y estos no son dafiinos al consumidor, esta grasa se puede utilizar
desde -25 hasta 230 grados Celsius. Esta grasa es utilizada en mecanismos
como: rodamientos por balines o deslizamiento, rodillos, agujas y levas. Tiene

una excelente resistencia al agua.

Grasa calcica

Las grasas calcicas tienen una estructura suave, de tipo mantecoso, y una
buena estabilidad mecénica. No se disuelven en agua y son normalmente
estables con 1-3% de agua. En otras condiciones el jabdn se separa del aceite
de manera que la grasa pierde su consistencia normal y pasa de semiliquida a
liquida. Por eso no debe utilizarse en mecanismos cuya temperatura sea mayor

a 60 grados Celsius.

Las grasas calcicas con aditivos de jabon de plomo se recomiendan en
instalaciones expuestas al agua a temperaturas de hasta 60 grados Celsius.
Algunas grasas de jabdn calcio-plomo también ofrecen buena proteccion

contra el agua salada, y por ello se utilizan en ambientes marinos.

No obstante, existen otras grasas calcicas estabilizadas por otros medios
distintos del agua; éstas se pueden emplear a temperaturas de hasta 120
grados Celsius; por ejemplo, grasas calcicas compuestas.
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Grasas sddicas

Las grasas sodicas se pueden emplear en una mayor gama de
temperaturas que las calcicas. Tienen buenas propiedades de adherencia y
obturacion. Las grasas soédicas proporcionan buena proteccion contra la
oxidacion, ya que absorben el agua, aunque su poder lubricante decrece
considerablemente por ello. En la actualidad se utilizan grasas sintéticas para
alta temperatura del tipo sodio, capaces de soportar temperaturas de hasta 120

grados Celsius.

Grasas liticas

Las grasas liticas tienen normalmente una estructura parecida a las
célcicas; suaves y mantecosas. Tienen también las propiedades positivas de las
céalcicas y sbdicas, pero no las negativas. Su capacidad de adherencia a las
superficies metalicas es buena. Su estabilidad a alta temperatura es excelente, y
la mayoria de las grasas liticas se pueden utilizar en una gama de temperaturas

mas amplia que las sodicas.

Las grasas liticas son muy poco solubles en agua; las que contienen
adicién de jabon de plomo, lubrican relativamente, aunque estén mezcladas con
mucha agua. No obstante, cuando esto sucede, estdn de alguna manera
emulsionada, por lo que en estas condiciones sélo se deberian utilizar si la
temperatura es demasiado alta para grasas de jabon de calcio-plomo, esto es,

60 grados Celsius.
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Grasas de jabdn compuesto

Este término se emplea para grasas que contienen una sal, asi como un
jabon metalico, usualmente del mismo metal. Las grasas de jabon de calcio
compuesto son las mas comunes de este tipo, y el principal ingrediente es el
acetato célcico. Otros ejemplos son compuestos de Li (litio), Na (sodio), Ba
(bario), y Al (aluminio). Las grasas de jab6n compuesto soportan mayores

temperaturas que las correspondientes grasas convencionales.

Grasas espesadas con sustancias inorganicas

En lugar de jabon metalico se pueden emplear distintas sustancias
inorganicas como espesantes, por ejemplo, bentonita y gel de silice. La
superficie activa utilizada sobre particulas de estas sustancias absorben las
moléculas de aceite. Las grasas de este gruposon estables a altas
temperaturas y son adecuadas para aplicaciones de alta temperatura; son
también resistentes al agua. No obstante, sus propiedades lubricantes decrecen

a temperaturas normales.

Grasa sintética

En este grupo se incluyen las grasas basadas en aceites sintéticos, tales
como aceites ésteres y siliconas, que no se oxidan tan rapidamente como los
aceites minerales. Las grasas sintéticas tienen por ello un mayor campo de
aplicacion. Se emplean distintos espesantes, tales como jabén de litio, bentonita
y PTFE (teflon).

11


http://www.monografias.com/trabajos14/dinamica-grupos/dinamica-grupos.shtml

La mayoria de las calidades estan de acuerdo a
determinadas normas de pruebas militares, normalmente las Normas American
MIL para aplicaciones y equipos avanzados, tales como dispositivos

de control e instrumentacion en aeronaves, robots y satélites.

Grasas para bajas temperaturas (LT)

Tiene una composicion tal que ofrecen poca resistencia, especialmente en
el arranque, incluso a temperaturas tan bajas como -50 grados Celsius. la
viscosidad de estas grasas es pequefia, de unos 15 milimetro cuadrado sobre
segundo a 40 grados Celsius. La consistencia es normalmente 0 o0 2 segln

la escala NLGI.

Grasas para temperaturas medias (MT)

Las llamadas grasas multiuso estan en este grupo. Se recomiendan para
equipos con temperaturas de -30 a +110 grados Celsius; por esto, se puede

utilizar en la gran mayoria de los casos.

La viscosidad del aceite base debe estar entre 75 y 220 milimetro
cuadrado sobre segundo a 40 grados Celsius. La consistencia es normalmente

2 0 3 segun la escala NLGI.

Grasas para altas temperaturas (HT)

Estas grasas permiten temperaturas de hasta +150 grados Celsius.
Contienen aditivos que mejoran la estabilidad a la oxidacion. La viscosidad del
aceite base es normalmente de unos 110 milimetro cuadrado sobre segundo a

40 grados Celsius, no debiéndose exceder mucho ese valor, ya que la grasas se
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puede volver relativamente rigida a temperatura de ambiente y provocar
aumento del par de rozamiento. Su consistencia es 3 segun la escala NLGI.

Grasas extrema presion (EP)

Normalmente una grasa EP contiene compuestos de azufre, cloro o fésforo
y en algunos casos ciertos jabones de plomo. Con ello se obtiene una mayor
resistencia de pelicula, esto es, aumenta la capacidad de carga de la pelicula
lubricante. Tales aditivos son necesarios en las grasas para velocidades muy

lentas y para elementos medianos y grandes sometidos a grandes tensiones.

Funcionan de manera que cuando se alcanzan temperaturas
suficientemente altas en el exterior de las superficies metalicas, se produce una

reaccion quimica en esos puntos que evita la soldadura.

La viscosidad del aceite base es de unos 175 milimetro cuadrado sobre
segundo (méax. 200 milimetro cuadrado sobre segundo) a 40 grados Celsius, la
consistencia suele corresponder a NLGI 2. En general, las grasas EP no se
deben emplear a temperaturas menores de -30 y mayores de +110 grados

Celsius.
Grasas anti engrane (EM)

Las grasas con designacion EM contienen bisulfuro de molibdeno (MoS5),
y proporcionan una pelicula mas resistente que los aditivos EP. Son conocidas

como las anti engrane. También se emplean otros lubricantes soélidos, tales

como el grafito.

13


http://www.monografias.com/trabajos11/presi/presi.shtml
http://www.monografias.com/Quimica/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/elproces/elproces.shtml

Aditivos para las grasas

Son elementos mejoradores de las propiedades de los lubricantes que se

agregan segun la necesidad a la cual trabaja el mecanismo.
Aditivos antidesgaste

Son elementos que mejoran la proteccién que la propia grasa ofrece. Es
especialmente importante que el equipo en contacto esté bien protegido contra
la oxidacion si funciona en ambientes hiumedos.
Antioxidantes

Son elementos que retrasan la descomposicion del aceite base a alta
temperatura. Esto da lugar a mayores intervalos de lubricacion, manteniendo
bajos los costos.

Aditivos EP (extrema presion)

Son los elementos que aumentan la capacidad de carga del lubricante, por

ejemplo jabones de plomo, compuestos de azufre, cloro y fosforo.
Estabilizadores
Hacen posible el espesado de aceite base con jabones con los que no

forma compuestos facilmente. Generalmente, solo se precisa poca cantidad, por

ejemplo, la grasa célcica tiene un 1 a 3% de agua como estabilizador.
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Pruebas realizadas a las grasas
Prueba Almen

Una varilla cilindrica gira dentro de un casquillo abierto, el cual se presiona
contra la varilla. Se afaden pesos de 0,9 Kilogramo, en intervalos de 10

segundos y se registra la relacion existente entre la carga y la iniciacion del

rayado.

Prueba Timken

Se presiona un anillo cilindrico, que gira, sobre un bloque de acero durante

10 minutos y se registra la maxima presion de iniciacion del gripado.
Prueba SAE

Se hacen girar dos rodillos a diferentes velocidades y en el mismo sentido.
La carga se aumenta gradualmente hasta que se registre el fallo. En este caso
hay combinacion de rodamiento y deslizamiento.
Prueba Falex

Se hace girar una varilla cilindrica entre dos bloques de material duro y en
forma de V, que se presionan constantemente contra la varilla, con una

intensidad que aumenta automaticamente. La carga y el par totales se registran

en los calibradores.
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Punto de goteo

Es la temperatura a la cual la grasa pasa de su estado sélido a liquido. La
prueba se realiza aumentando la temperatura de la grasa hasta que se empiece
a cambiar de estado, en ese momento se toma la temperatura y se define su
punto de goteo.

Coeficientes de friccion de algunas grasas

Tablal. Coeficientes de friccion de grasas
Tipo de Jabon Coeficiente a 38°C
Aceite Base 0,040
Grasa Compleja 0,034
Grasa-Ca 0,022
Grasa-Na 0,012
Grasa-Li 0,008

Fuente:http://www.wearcheckiberica.es/boletinMensual/PDFs/Principios_basicos_ GRASAS.pdf.
Consulta: diciembre de 2011.
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Tablall. Aplicacién de las viscosidades

Viscosidad Ejemplo de Carga | Resistenciaal | Velocidad | Separacion

a 40°C Aplicacion Agua del Aceite
22 cSt Husillos de alta | Baja Alta Alta
velocidad A A
100 cSt Motores
Eléctricos

150 cSt Rodamientos

de las Ruedas

220 cSt Laminacion de
Acero

460 cSt Maquinas de

Papel

v v

1500cSt | Acoplamientos Alta Muy Buena Baja Baja

de Carga

Pesada

Fuente:http://www.wearcheckiberica.es/boletinMensual/PDFs/Principios_basicos_ GRASAS.pdf.
Consulta: diciembre de 2011.
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Tabla lll.  Grados NGLI de grasa segun Norma ASTM D 217

Grado NGLI Penetracién a 25°C (mm) Aplicaciones
000(liquida) 445-475 Engranajes
00(liquida) 400-430 Engranajes

O(semifluida) 355-385 Cojinetes (centralizados)

1(semifluida) 310-340 Cojinetes (centralizados)

2(blanda) 265-295 Cojinetes
3(regular) 220-250 Cojinetes
4(semidura) 175-205 Cojinetes Lisos
5(dura) 130-160 Cojinetes grasa en briquetas
6(extra-dura) 85-115 Cojinetes grasa en briquetas

Fuente:http://www.wearcheckiberica.es/boletinMensual/PDFs/Principios_basicos_ GRASAS.pdf.
Consulta: diciembre de 2011.

Aceites lubricantes

Estan constituidos por moléculas de carbono complejas, de composicion
guimica, asi también de aceites organicos y aceites minerales.
En el pasado, era frecuente usar designaciones tales como aceite de husillos,
aceite de maquinas, etc. Quizas todavia se oyen esos términos, pero tienden a
desaparecer como designaciones comerciales. Incluso los nombres que indican

la composicién quimica de los aceites, ya no se emplean mas.
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Hoy los productos aparecen como aceites lubricantes, y se pueden
clasificar como aceites minerales, sintéticos, animales o vegetales. Cuando se
habla de las ventajas de la nueva generacion de lubricantes siempre se hace
mencién a los lubricantes sintéticos y a lo similar que es su desempefio con

ellos.

Aunque los lubricantes sintéticos han estado en uso en la industria durante
mas de 5 décadas, hay aun una gran confusion acerca de ellos y los beneficios

del valor agregado en aplicaciones industriales.

En muchas aplicaciones el uso de los lubricantes sintéticos reduce los
costos de operacién y mantenimiento, ahorra energia y proporciona una mayor

proteccion a los sistemas.

Clasificacion de los aceites segun su base

Aceites organicos

Su origen es de animales y vegetales. Cuando alun no se conocia
el petréleo, eran los Unicos utilizados; hoy en dia se emplean mezclados con los
aceites minerales impartiéndoles ciertas propiedades tales como adherencia y
pegajosidad a las superficies. Estos aceites se descomponen facilmente con el
calor y a temperaturas bajas se oxidan formando gomas, dificultando su

desempefio en la lubricacion.
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Aceites minerales

Son derivados del petrdleo cuya estructura se compone de moléculas
complejas que contienen entre 20 y 70 atomos de carbono por molécula. Un
aceite mineral esta constituido por una base lubricante y un paquete de aditivos
quimicos, que ayudan a mejorar las propiedades ya existentes en la base
lubricante o le confieren nuevas caracteristicas. Los aceites minerales puros no
tienen compuestos inestables, que podrian tener un efecto significativo sobre su

duracion: por ejemplo, nitrogeno, oxigeno y compuestos de azufre y acidos.

Aceites sintéticos

El término hidrocarburo sintetizado (SHC), y lubricantes sintéticos, son
utilizados igualmente para describir una familia de aceites y grasas sintéticos
que incluyen aceites circulantes, aceites de engranes, aceites hidraulicos,

grasas y aceites de compresores.

Estos lubricantes son utilizados en una gran variedad de aplicaciones
industriales. Por definicion, un lubricante sintético es un lubricante disefiado y
elaborado para servir mejor a los propositos previamente reservados para

productos extraidos directamente del petroleo.
Diésteres
Los diésteres tienen poca viscosidad. Tienen excelentes propiedades de

temperatura de -60 a +120 grados Celsius y, con aditivos adecuados, que

ofrecen buena proteccion contra la corrosion.
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Aceites de silicona

Los aceites de silicona poseen una gama adecuada de temperatura es -70
a + 200 grados Celsius. No obstante, las propiedades de estos aceites en
cuanto a la proteccion contra la corrosion, son limitadas. Los aceites de fluor-

silicona tienen mejores propiedades que los demas.

Aceites fluorados

Tienen buena estabilidad a la oxidacion y buenas propiedades EP, y son
apropiados para temperaturas de hasta +250 grados Celsius. Su alto precio ha

restringido hasta ahora su demanda.

Aceite poliglicol

Estos aceites forman un grupo que esta creciendo en interés,
principalmente para equipos a lubricar con temperaturas de funcionamiento a
mas de +90 grados Celsius. Su estabilidad a la oxidacion es buena. Han llegado
a durar hasta 10 veces mas que sus correspondientes aceites minerales. Los
aceites de poliglicol no espesan ni forman depésitos de coque. Su densidad es
mayor que 1, por lo que el agua libre flota sobre el aceite. No obstante, con

fuerte agitacion forman dispersién (una mezcla).

Hidrocarburos sintéticos (aceites SHC)

La viscosidad de estos aceites es relativamente independiente de

temperatura. Se pueden usar de -50 a +160 grados Celsius.
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Aditivos de aceite

Debido a la diversidad de lugares de aplicacién de los aceites, estos
necesitan aditivos que mejoran sus propiedades. Los aceites lubricantes
contienen normalmente aditivos de varios tipos. Los mas comunes son los
agentes antioxidantes, los protectores contra la corrosion, los aditivos

antiespumantes, los aditivos anti desgaste y los aditivos EP.

Antioxidantes

Los aceites expuestos a altas temperaturas y en contacto con el aire se
oxidan, esto significa que se forman compuestos quimicos que pueden
incrementar la viscosidad del aceite y causar corrosion. Los antioxidantes
mejoran la estabilidad a la oxidacion del aceite de 10 a 150 veces. No obstante,
el efecto inhibidor que se puede conseguir con un aceite lubricante, es

relativamente limitado.
Aditivos protectores contra la corrosion

En principio, hay dos tipos de aditivos que ofrecen proteccion contra la
corrosion: aditivos solubles en agua (por ejemplo, nitrico sédico), y aditivos

solubles en aceite. Estos ultimos pueden ser de varios tipos de jabones de

plomo o lo mas actual, agentes basados en zinc.
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Aditivos antiespumantes

La espuma en los lubricantes es sefal de deterioro del mismo, si el aceite
forma espuma, decrece la capacidad de carga de la pelicula; si forma mucha
espuma puede llegar a rebosar y producirse pérdidas. El efecto antiespumante,
es decir, la accion de humedecer la espuma, se obtiene afiadiendo pequefias

cantidades de silicona fluida.

Los aditivos que atenuan la espuma hacen que las burbujas rompan

cuando alcanzan la superficie del bafio de aceite.

Aditivos con un efecto polar

Las grasas animales y vegetales, los acidos grasos y ésteres, tienen un
efecto polar que hace a las moléculas tomar una orientacion perpendicular a
pequefas adiciones de estas sustancias hacen que mejore la capacidad de
absorcion de presion que disminuya el rozamiento a temperaturas de hasta unos

100 grados Celsius maximo.
Aditivos EP activos

No se conoce en detalle como trabajan, pero, después de reacciones
intermedias, se obtiene finalmente una combinacion quimica con la superficie

metalica. Los compuestos fosfuros, cloruros y sulfuros, tienen mucha menor

resistencia que el metal y pueden cizallarse facilmente.
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El aditivo de cloro es activo de 150 a 400 grados Celsius, el de azufre entre
aproximadamente 250 y 800 grados Celsius, mientras que los de fosforo
reaccionan a temperaturas menores. Estas temperaturas estan muy localizadas
y limitadas en un tiempo de una diezmilésima de segundo en el que dos zonas

metalicas estan en contacto.

Aditivos sélidos

Los aditivos solidos, como el bisulfuro de molibdeno, pueden también
mejorar las propiedades lubricantes. El tamafio de las particulas debe ser de
unas 0,2 micras, pudiendo asi permanecer en suspension en el aceite. Las
particulas mayores 0 menores que éstas, se sedimentaran. Cuando hay que
filtrar un aceite que contienen aditivos sdlidos, el tamafio de los poros debe ser
al menos de 20 a 30 micras, ya que de otra forma el descenso de presion en el

sistema seré innecesariamente grande.
Aditivos detergentes HD

Los aditivos detergentes fueron introducidos en los afios 70 para los
aceites de automoviles. Tienen la particularidad de limpiar el motor o mecanismo
de los depdésitos de carbon.
Calidad de los aceites

La calidad de los aceites viene dada por ciertas condiciones de prestacion

y su perduracion en el tiempo durante su uso. A continuacion, se nombran

algunos factores a tener en cuenta.
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Viscosidad

Esta prueba se realiza con un instrumento llamado viscosimetro, consiste
en un bafo de aceite a temperatura de 100 grados Celsius (Norma SAE) y en su
interior se encuentra ubicado un bulbo capilar con el aceite en prueba, se toma
el tiempo que tarde el aceite en subir desde un nivel inicial hasta un nivel final en
el bulbo y se multiplica por una constante, el resultado numérico de esta prueba

para la viscosidad en centistokes (cSt).

indice de Viscosidad (1V)

Esta prueba se lleva a cabo sometiendo el aceite de estudio a variaciones
de temperatura. Cuando la viscosidad de este aceite varia muy poco se le

asigna por lo tanto un IV comprendido entre 0 y 100.

Punto de chispa

Es la temperatura a la cual se forman gases suficientes para realizar una
combustion. La prueba consiste en colocar el aceite en un recipiente dotado con
una resistencia para aumentarle la temperatura, luego este aceite es colocado
en contacto directo con una llama, en el momento en que el producto trata de

encenderse este el llamado punto de chispa.

Se sigue calentando el aceite y nuevamente se pone en contacto con la

llamay en el instante que este haga combustién, es el punto de inflamacion.
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Prueba de humedad

Para verificar que el producto no tiene humedad, factor muy importante en
cualquier lubricante, la mayoria de empresas acostumbran a realizar una prueba
de humedad muy sencilla, que consiste en poner a calentar al rojo vivo un metal,

y luego se deja caer sobre este una gota de aceite.

Si crispa, el aceite presenta humedad, si por el contrario el aceite no

presenta este fenomeno, esta completamente libre de humedad.

Punto de fluidez

Es la temperatura mas baja a la cual el aceite lubricante aun es un fluido.
Indica las limitaciones de fluidez que tiene el aceite a bajas temperaturas, en el
momento en que el producto trata de cambiar de estado, esa temperatura es el
punto de fluidez.

Prueba de corrosion

Cuando el aceite es expuesto a la accién del agua, esta puede disolver los
inhibidores de la oxidacion dando origen a la formacién de acidos organicos, los
pueden originar el deterioro en las piezas lubricadas. La prueba llamada también
(lamina de cobre), consiste en colocar una lamina de cobre en un recipiente
lleno de aceite a una temperatura de 105 grados Celsius, dejandola alli por
espacio de cuatro dias, dependiendo del color que tome la ldmina se medira el
grado de corrosion del producto; lo ideal es que la lamina no cambie de color, es

decir, que el aceite presente cero corrosion.
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1.1.1.3. Lubricante gaseoso

El lubricante gaseoso utilizado es una corriente de aire a presion que

separa dos superficies en movimiento.

1.1.2. Ajustes

Se le llama ajuste a la relacion mecanica existente entre dos piezas que
pertenecen a una maquina o equipo industrial, cuando una de ellas encaja o se
acopla en la otra. Hay varios tipos de ajuste de componentes, segin cémo
funcione una pieza respecto de otra. Los tipos de ajuste mas comunes son los

siguientes:

o Forzado muy duro
o Forzado duro

o Forzado medio

o Forzado ligero

o Deslizante

o Giratorio

o Holgado medio

o Muy holgado
Ajuste forzado

Se entiende por ajuste forzado en los diferentes grados que existen cuando
una pieza se inserta en la otra mediante presién y que durante el funcionamiento

futuro en la maquina, donde esté montada, no tiene que sufrir ninguna movilidad

o giro.
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Ajuste deslizante

Por ajuste deslizante o giratorio se entiende que una pieza se va a mover

cuando esté insertada en la otra de forma suave, sin apenas holgura.

Ajuste holgado

Es que una pieza se va a mover con respecto a la otra de forma totalmente

libre.

o En el ajuste forzado muy duro el acoplamiento de las piezas se produce
por dilatacibn o contraccion, y las piezas no necesitan ningun seguro
contra la rotacién de una con respecto a la otra.

o En el ajuste forzado duro las piezas son montadas o desmontadas a
presidn pero necesitan un seguro contra giro, chaveta por ejemplo, que no
permita el giro de una con respecto a la otra.

o En el ajuste forzado las piezas se montan y desmontan con gran esfuerzo,
y necesitan un seguro contra giro y deslizamiento.

o En el ajuste forzado ligero las piezas se montan y desmontan sin gran
esfuerzo, con mazos de madera, por ejemplo y necesitan seguro contra
giro y deslizamiento.

o Los ajustes de piezas deslizantes tienen que tener una buena lubricacién y
su deslizamiento o giro tiene que ser con presion o fuerza manual.

o Las piezas con ajuste giratorio necesitan estar bien lubricadas y pueden
girar con cierta holgura.

o Las piezas con ajuste holgado son piezas mdviles que giran libremente y
pueden estar o0 no lubricadas.

o Las piezas con ajustes muy holgados son piezas moviles con mucha

tolerancia que tienen mucho juego y giran libremente.

28


http://es.wikipedia.org/wiki/Holgura
http://es.wikipedia.org/wiki/Dilataci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Contracci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Rotaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Chaveta
http://es.wikipedia.org/wiki/Esfuerzo
http://es.wikipedia.org/wiki/Martillo
http://es.wikipedia.org/wiki/Deslizamiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Lubricaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza_manual

1.2. Tipos de mantenimiento

Los principales tipos de mantenimiento desarrollados en la industria son:

o Mantenimiento correctivo
o Mantenimiento preventivo
. Mantenimiento modificativo
o Mantenimiento sistematico

o Mantenimiento predictivo

1.2.1. Correctivo

El mantenimiento correctivo consiste en ir reparando las averias a medida
gue se van produciendo y examinar la maquinaria para posibles correcciones
futuras que sean necesarias. El personal encargado de avisar de las averias es
el propio usuario de las maquinas y equipos, y el encargado de realizar las

reparaciones es el personal de mantenimiento.

Figural. Mantenimiento correctivo

Fuente: TORRES, Leandro. Mantenimiento su implementacién y gestion. p. 123.
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El principal inconveniente que existe en este tipo de mantenimiento, es que
el usuario detecta la averia en el momento que necesita el equipo, ya sea al

ponerlo en marcha o bien durante su utilizacion.

Sus caracteristicas son:

o Esta basada en la intervencion rapida, después de ocurrida la averia.

o Conlleva discontinuidad en los flujos de produccion y logisticos.

o Tiene una gran incidencia en los costos de mantenimiento por produccion
no efectuada.

o Tiene un bajo nivel de organizacion.

o Se denomina también mantenimiento accidental.
Entonces mantenimiento correctivo es la intervencidn necesaria para poder
solucionar un defecto, o una falla ya ocurrida, en éste caso las instalaciones,

maquinas o equipos operan con deficiencia o directamente no funcionan.

A continuacién se vera la curva que tiene este tipo de mantenimiento

respecto de las fallas.
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Figura2. Diagrama mantenimiento correctivo
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Fuente: TORRES, Leandro. Mantenimiento su implementacién y gestion. p. 124.

Procedimiento a seguir ante una falla

o Efectuar un diagnéstico para determinar cudales fueron los componentes
dafiados y cuales hay que cambiar.

o Determinar el tiempo estimado de reparacion y analizar si se pueden
realizar reparaciones de emergencia para que la maquina, equipo o
instalaciones, puedan seguir funcionando, a ritmo normal o0 a un ritmo
inferior o disminuido.

o Establecer la cantidad de operarios, medios y herramientas para repararla.

o Gestionar los repuestos si hubiese stock en la empresa o de lo contrario

activar su compra o construccion.

31



El objetivo en toda empresa es llegar a disminuir al minimo las
intervenciones de mantenimiento correctivo, puesto que éste se realiza cuando
la falla se produjo y generalmente se rompen mas componentes que si se
hubiera detectado la falla con antelacion. Una forma de lograr esto es

implementar el mantenimiento preventivo.
Célculo de costos de mantenimiento correctivo

El costo directo asociado con cada tarea de mantenimiento correctivo,
CTMC, esta relacionado con el costo de los recursos de mantenimiento
necesarios para la conclusiéon con éxito de la tarea. La expresion general del
costo de cada tarea de mantenimiento correctivo tendré la forma siguiente:

CTMC=CDMC + CLC

Donde:
CTMC: Costo total de la politica de mantenimiento correctivo.
CDMC: Costo directo de mantenimiento correctivo.
CLC: Costo por lucro cesante (ganancia que se deja de obtener por el paro de
produccion).

A su vez se tiene:

CDMC=MODM +CR +CM + CH
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Donde:

MODM: es el costo de mano de obra de mantenimiento y surge de multiplicar el
total de horas — hombre de mantenimiento correctivo por el costo unitario de la
hora- hombre.

CR: es el costo de repuestos utilizado en el momento de las reparaciones.

CM: representa el costo de los materiales e insumos utlizados en
mantenimiento.

CH: indica el costo de herramental para mantenimiento. Por otro lado se tiene

que los costos por el lucro cesantes obtienen de la siguiente manera:

CLC=CO + Cl + CDRP

Donde:

CLC: costo por lucro cesante (ganancia que se deja de obtener por el paro de
produccion).

CO: costo de oportunidad por hora, el cual se interpreta como la utilidad que se
deja de percibir por no producir piezas. Este costo se estima por hora.

Cl: este costo es denominado costo por incumplimiento y representa el valor de
la multa que el cliente cobra a la empresa por no suministrar las piezas, las
cuales se deben reponer fuera de la linea de produccion. El costo se calcula
como la mano de obra necesaria para reponer las piezas fuera de la linea.
Normalmente este costo asciende a un promedio de por hora de parada critica
(superior a una hora).

CDRP: este término es denominado costo por deterioro de la produccion,
representa todas las erogaciones debido a materiales inmovilizados, personal en
espera, tiempos necesarios para retomar la marcha de la produccioén, piezas

deterioradas, etc.
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Mantenimiento modificativo

Con éste nombre se conocen las acciones que lleva a cabo mantenimiento,
tanto para modificar las caracteristicas de las instalaciones, maguinas o equipos,
como para lograr de ésta forma una mayor fiabilidad o mantenibilidad de los

mismos.

Este mantenimiento puede aparecer en tres épocas de la vida de estos

componentes:

o La primera oportunidad es cuando se pone en funcionamiento por primera
vez. Las instalaciones, sistemas, equipos y maquinas estandar, en
ocasiones, necesitan ser adaptados a las necesidades propias de la
empresa ya sea por razones del producto o bien por ajustar el costo o
posibilidades de mantenimiento. Una instalacion que tenga durante su
disefio un analisis desde el punto de vista de mantenimiento, evitara
problemas posteriores que, en ocasiones, pueden ser dificiles de

solucionar. Se esta ante un mantenimiento de proyecto.

. La segunda época en la que puede aparecer es durante su vida util. Se
trata de modificar las instalaciones, maquinas o equipos para eliminar las

causas mas frecuentes que producen fallas.
El andlisis de las causas de las averias es el origen de éste tipo de

mantenimiento y supone la eliminacion total de ciertas fallas, es

prevencion del mantenimiento.
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Por dltimo éste mantenimiento se utiliza cuando una maquina entra en la
época de vejez. En ésta ocasion se lo trata de reconstruir para asegurar su
utilizacién durante un intervalo de tiempo posterior a su vida Gtil. Es en éste
momento cuando se introducen todas las mejoras posibles tanto para

producciéon como para mantenimiento.

Este mantenimiento también tiene como objetivo el de realizar una reforma
parcial en una maquina, equipo o sistema con el fin de obtener un mejor
rendimiento de la misma de acuerdo a los requerimientos del tipo de trabajo que

se desea realizar, o bien para obtener un beneficio en la rapidez de reparacion.

Cabe destacar que éste tipo de mantenimiento va de la mano con la
fiabilidad de las maquinas, ya que cuando se realiza la mejora, se esta

buscando una maquina mas confiable y adaptable a la operacion que realiza.

Este tipo de mantenimiento debe ser regulado y adaptado a cada realidad
industrial para poder identificar el area de prioridad. Uno de los motivos por el
cual no es muy comun de encontrar éste tipo de mantenimiento es por los
costos y el tiempo que demanda realizar trabajos de ésta naturaleza, ya que al
realizarlo se estaria redisefiando de alguna forma la maquina a utilizar, sabiendo

la complejidad que esto implica.

1.2.2. Preventivo planeado

El mantenimiento preventivo es la ejecucion planificada de un sistema de
inspecciones periddicas, ciclicas y programadas y de un servicio de trabajos de
mantenimiento previsto como necesario, para aplicar a todas las instalaciones,
magquinas o equipos, con el fin de disminuir los casos de emergencias y permitir

un mayor tiempo de operacion en forma continua.
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Es decir, el mantenimiento preventivo, se efectla con la intencion de
reducir al minimo la probabilidad de falla, o evitar la degradacion de las
instalaciones, sistemas, maquinas y equipos. Es la intervencién de
mantenimiento prevista, preparada y programada antes de la fecha probable

de aparicién de una falla.

En definitiva, se trata de dotar a la organizacion, de un sistema que le
permita detectar y corregir el origen de las posibles fallas técnicas y no reparar

las consecuencias de las mismas, una vez que éstas se han producido.

Deteccion precoz = Correccion preventiva.

Cualquiera que sea el nivel de mantenimiento preventivo aplicado, siempre
existiran fallas residuales de caracter aleatorio. Y en forma general, reduciendo
los imprevistos o fortuitos, se mejora el clima en cuanto a las relaciones
humanas, porque se sabe que cuando sucede algun problema, se crea una

tension a nivel de personas.

Se debe implementar una politica de mantenimiento preventivo eficaz, es
decir, no se puede hacer el preventivo sin un servicio de métodos que

cuantificard el costo directo del mantenimiento, que a su vez nos permita:

. La gestion de documentacion técnica.
. Preparar intervenciones preventivas.

o Acordar con produccién paradas programadas.

Es decir, todas las condiciones necesarias para el mantenimiento
preventivo. A continuacién se ve la curva que tiene este tipo de mantenimiento

respecto de las fallas.
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Figura3. Diagrama mantenimiento preventivo
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Fuente: TORRES, Leandro. Mantenimiento su implementacion y gestion. p. 132.

Mantenimiento sistematico

Es el efectuado de acuerdo con un plan establecido segun el tiempo o el

namero de unidades fabricadas.
Este requiere de amplios conocimientos de la fiabilidad de las
instalaciones, maquinas o equipos con los que se esta trabajando, es decir, se

asegura que existe el conocimiento previo del comportamiento de los materiales.

Una herramienta muy valiosa, es el estudio estadistico, el que permite

determinar los tiempos Optimos de intervencion.

Para poder utilizar datos estadisticos sera necesario que transcurra un

cierto tiempo, para poder contar con los datos histéricos de cada equipo.
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De tal modo que el preventivo se retrasa con respecto a la falla y el
mantenimiento correctivo toma el lugar del preventivo y neutraliza los posibles

beneficios.

Sobre la base de lo expuesto, el mantenimiento preventivo requiere una

correcta metodologia para determinar su periodo de intervencion.

Figura4. Diagrama de intervencidén del mantenimiento
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Fuente: TORRES, Leandro. Mantenimiento su implementacion y gestion. p. 133.
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Célculo de costos de la politica de mantenimiento sistemético

Estos costos estdn compuestos por los costos directos de mantenimiento

preventivo y por los costos de mantenimiento correctivo.

CTPM= CDMP + CMC

Donde:

CTMP: costo total de la politica de mantenimiento preventivo.
CDMP: costo directo de mantenimiento preventivo.

CMC: costo por mantenimiento correctivo.

A su vez se entiende que:

CDMP= MOMP + CR + CM + CH + C (stock) + CO

Donde:

MOMP: es el costo de mano de obra de mantenimiento y surge de multiplicar el
total de horas por hombre.

CR: es el costo de los repuestos cambiados.

CM: representa el costo de los materiales e insumos utilizados en
mantenimiento preventivo.

CH: indica el costo de herramental para mantenimiento preventivo.

CO: costo de oportunidad por parada para mantenimiento preventivo.

C (stock): es el costo de mantener el inventario de repuestos.
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Mantenimiento condicional o predictivo

Este mantenimiento consiste en el andlisis de parametros de
funcionamientos cuya evolucion permite detectar un fallo antes de que este
tenga consecuencias mas graves. En general, el mantenimiento predictivo,
consiste en estudiar la evolucién temporal de ciertos parametros y asociarlos a
la evolucion de fallos, para asi determinar en qué periodo de tiempo, ese fallo va

a tomar una relevancia importante y poder planificarlo.

Una de las caracteristicas mas importantes de este tipo de mantenimiento
es que no debe alterar el funcionamiento normal de la planta mientras se esta

aplicando.

La inspeccion de los parametros se puede realizar de forma periodica o de
forma continua, dependiendo de diversos factores como son: el tipo de planta,
los tipos de fallos a diagnosticar y la inversion que se quiera realizar.

Ventajas del mantenimiento predictivo

o Reduce el tiempo de parada al conocerse exactamente que érgano es el
que falla.

o Permite seguir la evolucion de un defecto en el tiempo.

o Optimiza la gestion del personal de mantenimiento.

o Requiere una plantilla de mantenimiento mas reducida.

o La verificacion del estado de la maquinaria, tanto realizada de forma
periédica como de forma accidental, permite confeccionar un archivo
histérico del comportamiento mecéanico y operacional muy 0til en estos

casos.
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o Permite conocer con exactitud el tiempo limite de actuaciéon que no
implique el desarrollo de un fallo imprevisto.

o Permite la toma de decisiones sobre la parada de una linea de maquinas
en momentos criticos.

o Por ultimo garantiza la confeccion de formas internas de funcionamientos o

compras de nuevos equipos.

Objetivos del mantenimiento predictivo

o Ahora con el mantenimiento predictivo solo se va a arreglar un equipo
cuando se sabe que presenta un fallo y no se interfiere con equipos que
funcionan bien.

o Establecer tendencias en el tiempo de los fallos que se empiezan a
desarrollar.

o Se puede hacer con precision, y las operaciones de mantenimiento se
pueden planificar de tal manera que coincidan con paros programados de
la planta.

o Reduccion de los tiempos muertos, de los inventarios, de tiempos extras,
de compras de piezas emergentes; lo cual se refleja en un mayor
rendimiento de los presupuestos hechos principalmente a los

departamentos encargados de mantenimiento.
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1.2.3. Monitoreo de condiciéon

El objetivo de monitoreo de condicion, es conocer la condicién de la
maquinaria, de tal manera que se pueda determinar su operacién de manera
segura, eficiente y con economia. Las técnicas de monitoreo estan dirigidas a la
medicion de variables fisicas que son indicadores de la condicion de la maquina
y mediante un analisis, efectuar la comparacion con valores normales, para

determinar si esta en buen estado o en condiciones de deterioro.

Esta estrategia asume que hay caracteristicas medibles y observables que
son indicadores de la condicion de la maquinaria. Se pueden clasificar los

beneficios del monitoreo de condicién en:

o Detectar condiciones que pueden ser causa de falla
o Detectar problemas en la maquinaria

. Evitar fallos catastréficos

o Diagnéstico de la causa de la falla

° Pronéstico de utilidad

El monitoreo de condicion estudia la evolucion de los parametros
seleccionados en funcion del tiempo y establece una tendencia que indica la
existencia de un fallo, su gravedad y el tiempo en que el equipo puede fallar. La
toma de decisiones a tiempo permite evitar que el fallo se presente (proactivo) o

eliminar la posibilidad de un fallo catastrofico (predictivo).

La ventaja de esta estrategia, es que puede ser efectuado mientras el
equipo esta funcionando. De esta manera, las acciones de mantenimiento o
correccion de los parametros de funcionamiento cuando las mediciones asi lo

indiquen, evitando acciones intrusivas a la maquinaria que son generadoras de
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defectos. EI monitoreo de condicién no es una estrategia econdmica, deberan
ser identificados aquellos equipos en el proceso de produccién que afectan a

cualquiera de las siguientes:

. Confiabilidad
o Disponibilidad
. Costo

o Seguridad

En cualquier entorno, se debe considerar una condicién de optimizacion de
las estrategias de mantenimiento y conservacion, de tal manera que los costos
de la aplicacion de las tecnologias y estrategias no sean superiores a los que se

tratan de evitar.

Seleccion de la tecnologia adecuada

La seleccién de la tecnologia adecuada para cada maquinaria depende de
varios factores como son: el tipo de maquinaria, el modo de fallo a diagnosticar y

la capacidad de inversion.

Lo principal es que el programa de monitoreo de condicidn esté dirigido a

la causa de falla y que puedan identificarse los indicadores de su deterioro.

Una vez que se ha efectuado el analisis de las causas de falla criticas de la
magquinaria, es importante identificar una accién de mantenimiento que permita
eliminarla, detectarla y controlarla. De esta manera se construye el plan de
mantenimiento. De la misma manera, ahora se esta en condiciones de
establecer el programa de monitoreo de condicion, seleccionando la tecnologia

0 estrategia que pueda ayudar a responder las siguientes preguntas:
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. ¢, De donde proviene?
o ¢ Qué la causa?

o ¢, Qué tan severa es?
. ¢ Se puede controlar?

o ¢ En cuanto tiempo ocurrira?

Técnicas y tecnologias de monitoreo de condicion

El monitoreo de condicion es un concepto que ha sido utilizado desde hace
mucho tiempo. Por lo general los operadores y mecéanicos perciben sefiales de
la maquinaria con sus propios sentidos. Ahora lo que se pretende es amplificar
estas sefales y aislarlas para incrementar su percepcion mediante tecnologia y

medicion.

Las técnicas de monitoreo las podemos clasificar en:

o Inspecciones de la maquinaria

o Mediciones de desempefio de la maquinaria

o Monitoreo de las condiciones dinamicas de la maquinaria
o Monitoreo de los fluidos

o Monitoreo de las particulas de desgaste

Se debe tomar en cuenta otros tipos de herramientas y técnicas para el

complemento de nuestro mantenimiento como:
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Técnicas de ensayo no destructivos

Las herramientas de mantenimiento predictivo se pueden encontrar en un
amplio rango de costos, sofisticacion y niveles de experiencia y conocimientos

requeridos para interpretar eficazmente los resultados del diagnéstico.

Este tipo de ensayo esta dirigido fundamentalmente a la deteccion de

defectos causados por fatiga.

Se conoce, estadisticamente, que la mayoria de las fallas estructurales,
sobre todo en las piezas solicitadas por acciones dinamicas, se deben a la
fatiga.

En las piezas pueden existir multiples defectos que no impiden la
utilizaciéon racional de éstas. El problema real consiste en decidir, cuando se

determina una falla, si la misma es perjudicial o inofensiva.

Esta decision sobre la aceptacion o rechazo esta basada, en general, en la
siguiente informacion: ubicacién, tamafo, forma del defecto, solicitacion en
correspondencia, material y caracteristicas del mismo, funcion que debe cumplir
el elemento, confiabilidad requerida, etc. Para determinados elementos se han
creado patrones de rechazos y aceptacion, pero en general depende en ultima

instancia del criterio y experiencia acumulada por el operador.

Interesa que la inspeccién se realice en forma preventiva. Esta puede

llevarse a cabo en las siguientes oportunidades o circunstancias:

45



o Al estado de suministro de compra
o Durante las distintas etapas de fabricacion
o Durante las inspecciones periddicas

o Después del reacondicionamiento

La eleccidon del método mas conveniente o apropiado esta condicionada a
diversos factores, siendo tan diversos los problemas de control no resulta raro
gue un elemento mecéanico deba ser sometido a mas de un ensayo no
destructivo. Se debe recordar que cada técnica de ensayo no destructivo es

apta para resolver un determinado problema.

Con la idea de poder reforzar los programas de mantenimiento en funcion
de mejorar la calidad y la productividad de la planta, estas son algunas de las
herramientas y los ensayos del mantenimiento predictivo mas frecuentemente

usados:

o Analisis de aceite

o Termografia (analisis infrarrojo)

o Analisis de vibracion

. Monitoreo de motores eléctricos y analisis de las condiciones
. Alineado de precisién y dispositivos de balanceo

. Monitores de tonelaje

o Inspeccién mediante particulas magnéticas

o Inspeccion por ultrasonido

. Inspeccion radiogréfica

o Inspeccién mediante liquidos penetrantes
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Andlisis de aceite

En el andlisis de aceite se comparan los lubricantes usados con los

nuevos, para determinar:

o Las condiciones del lubricante
o La presencia de contaminantes

o Las condiciones de las superficies de desgaste

Tipos de ensayos

o Espectroscopia por emision atomica:
Identifica las particulas metalicas muy finas disueltas en el lubricante. Las
particulas gruesas (desgaste severo) no son analizadas.

o Viscosidad:

Mide las capacidades del flujo de un lubricante.

Otros ensayos fisicos y quimicos:

o Evalla si el aceite es 0 no adecuado para el servicio.

o Servicios de laboratorios costosos — anuales en equipos criticos.
Aplicaciones:
o Monitoreo de equipos con tanques de lubricacion:

Determinar el reemplazo del aceite, tomando como base las condiciones y

no los calendarios (medidores internos). Frecuentemente usado junto con

el andlisis de vibracién para confirmar las conclusiones.
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Termografia

La termografia utiliza sistemas de camaras sensibles a los rayos infrarrojos
para capturar la radiacion (calor) emitida por los objetos, con el fin de producir
una imagen. Los patrones térmicos basados en las diferencias de temperatura,
son registrados en videos para su inmediata reproduccién, procesados por
sistemas de analisis de imagen por computadoras y desarrollados en copias

Xerox impresas a los fines de documentacion y pedidos de trabajo.

La imagen térmica es util para su aplicacion en Mantenimiento Predictivo
en dos modos. Es un método de no contacto para identificar componentes
mecanicos y eléctricos que estan mas calientes que lo normal, frecuentemente
es una indicacion de falla inminente. Indica la pérdida excesiva de calor, que

usualmente es un signo de aislamiento incorrecto o inadecuado.

Aplicaciones

o Durante el ensayo final (en fabrica) de los equipos nuevos
o La puesta en marcha inicial del equipo

o Analisis /tendencias rutinarias

o Verificacion de acciones de reparacion

o Resolucién de problemas
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Ideal para la explotacion de equipos eléctricos en busca de componentes
defectuosos, identificando:

o Desgaste normal

o Contaminacion quimica

o Fatiga

o Montaje o instalacién incorrectos

o Conexiones flojas

o Condiciones de sobrecarga

o Sistema principal de distribucion eléctrica

o Exploracion de componentes mecanicos en busca de calor excesivo
(cojinetes, falta de alineado, etc.).

o Exploracion de techos (pérdida de energia, humedad)

o Exploracion de aislamiento de estufas/refractarios

o Sistemas de vapor (pérdidas, aislamiento, trampas)

Analisis de vibracion

Este analisis mide la frecuencia de las vibraciones del equipo para ayudar
a diagnosticar el origen de las fallas y mide la amplitud para ayudar a determinar

la severidad de las mismas.

Las vibraciones pueden deberse a:

o Carga desequilibrada
o Falta de alineado

o Desprendimiento

o Correas defectuosas

o Cojinetes deteriorados
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o Aflojamientos

Tipos de alarmas de analisis de vibracion

Los niveles de alarma del analisis de vibracion frecuentemente incluyen:

. Alarma por falla
o Advertencia de problemas criticos-falla inminente
o Alarma mas alta

° Alarmas de alerta

Advierte de una situacion seria pero no critica.

Advierte a los técnicos que una maguina se deberia evaluar

detalladamente.

Proporciona una advertencia anticipada para la planificacion de acciones

de reparacion.

Monitorea la tendencia de la vibracidon a través del tiempo, para establecer

una linea de base.

El nivel de alarma se establece tomando como base un aumento del
porcentaje sobre una lectura de linea de base (referencia). Las lecturas de la
vibracion de la corriente se comparan con los datos mas recientes, para detectar

los problemas de los equipos nuevos.
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Aplicaciones

o Es mejor utilizada en ejes de alta velocidad y equipos giratorios

o Detecta los defectos de cojinetes/alineado

Cuando:
o “Senales” (datos de linea de base) recogidas del equipo para monitorear
los cambios.

o Las mediciones tomadas en equipos nuevos 0 reconstruidos pueden
detectar futuros problemas, aun antes de la aceptaciéon en produccion.
(Elimina las fallas en lugar de predecirlas).

o Andlisis/tendencias rutinarios

o Verificacion de acciones de reparacion

o Resolucion de problemas

Mantenimiento Productivo Total TPM

El TPM es una estrategia compuesta por una serie de actividades
ordenadas, que una vez implantadas ayudan a mejorar la competitividad de una
organizacion industrial o de servicios. Se considera como estrategia, ya que
ayuda a crear capacidades competitivas a través de la eliminacion rigurosa y

sistemética de las deficiencias de los sistemas operativos.

El TPM permite diferenciar una organizacion en relacién a su competencia
debido al impacto en la reduccién de los costos, mejora de los tiempos de
respuesta, fiabilidad de suministros, el conocimiento que poseen las personas y

la calidad de los productos y servicios finales.
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El JIPM (Japan Institute of Plan Maintenace) define el TPM como un

sistema orientado a lograr:

° Cero accidentes
° Cero defectos

o Cero pérdidas

Figura5. Mantenimiento productivo total

Fuente: TORRES, Leandro. Mantenimiento su implementacion y gestién. p. 175.

Estas acciones deben conducir a la obtencion de productos y servicios de
alta calidad, minimos costos de produccién, alta moral en el trabajo y una
imagen de empresa excelente. No solo deben participar las areas productivas,
se debe buscar la eficiencia global con la participacion de todas las personas de

todos los departamentos de la empresa.
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La obtencién de las cero pérdidas se debe lograr a través de la promocion
de trabajo en grupos pequefios, comprometidos y entrenados para lograr los

objetivos personales y de la empresa.

Por lo tanto el objetivo del TPM es maximizar la efectividad total de los
sistemas productivos por medio de la eliminacion de sus pérdidas llevadas a

cabo con la participacion de todos los empleados.

Origen del TPM

En el mundo de hoy una empresa para poder sobrevivir debe ser

competitiva y solo podra serlo si cumple con estas condiciones:

Tener costos competitivos: una buena gerencia y sistemas productivos

eficaces pueden ayudar a alcanzar esta meta y realizar las entregas a tiempo.

Cuando nacieron los diferentes sistemas de calidad, de una o de otra
manera, todos y cada uno enfocaban su atencidbn en una o varias de las

llamadas “5 M”, pero no en todas:

o Mano de obra

o Medio ambiente
o Materia Prima

o Métodos

o Maquinas
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Mision del TPM

La mision de toda empresa es obtener un rendimiento econémico, sin
embargo, la misién del TPM es lograr que la empresa obtenga un rendimiento
econémico CRECIENTE en un ambiente agradable como producto de la

interaccién del personal con los sistemas, equipos y herramientas.

Figura6. Misién del mantenimiento productivo total

o Sistemas

Personal < > » Equipos

* Herramientas

Fuente: TORRES, Leandro. Mantenimiento su implementacion y gestion. p. 177.

Beneficios del TPM

Los beneficios que brinda el TPM

. Organizativos

. Mejora la calidad del ambiente de trabajo.

. Mejor control de las operaciones.

. Incremento de la moral del empleado.

o Creacion de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las
normas.

o Aprendizaje permanente.

o Creacion de un ambiente donde la participacién, colaboracién y creatividad
sea una realidad.

o Dimensionamiento adecuado de las plantillas de personal.
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o Redes de comunicacion eficaces.

o Seguridad

o Mejorar las condiciones ambientales.

o Cultura de prevencion de eventos negativos para la salud.

o Incremento de la capacidad de identificacion de problemas potenciales y
de busqueda de acciones correctivas.

o Entender el porqué de ciertas normas, en lugar del cémo hacerlo.

o Prevencion y eliminacion de causas potenciales de accidentes.

o Eliminar radicalmente las fuentes de contaminacion y polucién.

Productividad

o Eliminar pérdidas que afectan la productividad de las plantas.

o Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos.

o Reduccion de los costos de mantenimiento.

o Mejora de la calidad del producto final.

o Menor costo financiero por recambios.

o Mejora de la tecnologia de la empresa.

o Aumento de la capacidad de respuesta a los movimientos del mercado.

o Crear capacidades competitivas desde la fabrica.
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Figura 7. Obstaculos en busqueda de la eficiencia del equipo

Fuente: TORRES, Leandro. Mantenimiento su implementacion y gestién. p. 178.

Las caracteristicas del TPM mas significativas son:

Acciones de mantenimiento en todas las etapas del ciclo de vida del
equipo.

Participacion amplia de todas las personas de la organizacion.

Es observado como una estrategia global de empresa, en lugar de un
sistema para mantener equipos.

Orientado a la mejora de la efectividad global de las operaciones, en lugar
de prestar atencion a mantener los equipos funcionando.

Intervencion significativa del personal involucrado en la operacion y
produccion, y en el cuidado y conservacion de los equipos y recursos
fisicos.

Procesos de mantenimiento fundamentados en la utilizacion profunda del

conocimiento que el personal posee sobre los procesos.
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Figura8. Objetivos del mantenimiento productivo total
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Fuente: TORRES, Leandro. Mantenimiento su implementacion y gestion. p. 180.

Mantenimiento autbnomo

La idea del mantenimiento autbnomo es que cada operario sepa
diagnosticar y prevenir las fallas eventuales de su equipo y de este modo
prolongar la vida util del mismo. No se trata de que cada operario cumpla el rol
de un técnico de mantenimiento, sino de que cada uno conozca y cuide su
equipo, ademas, ¢Quién puede reconocer de forma mas oportuna la posible
falla de un equipo antes de que se presente? Obviamente el operador calificado,
ya que €l pasa mayor tiempo con el equipo que cualquier técnico de
mantenimiento, él podra reconocer primero cualquier varianza en el proceso
habitual de su equipo.
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Por lo tanto los operadores se hacen cargo del mantenimiento de sus
equipos, lo mantienen y desarrollan la capacidad para detectar a tiempo fallas

potenciales.

El mantenimiento autbnomo puede prevenir:

o Contaminacion por agentes externos
o Rupturas de ciertas piezas
o Desplazamientos

o Errores en la manipulacion

Con solo instruir al operario en:

o Limpiar
. Lubricar

° Revisar

Mantenimiento planeado

La idea del mantenimiento planeado es que el operario diagnostique la falla
y la indique con etiquetas con formas, nimeros y colores especificos en la
maquina, de forma que cuando el personal de mantenimiento llegue a reparar la
maquina, pueda ir directo a la falla y la elimine. Por lo tanto a este tipo de
mantenimiento se lo puede definir como: un conjunto de actividades

sistematicas y metodicas para construir y mejorar continuamente el proceso.

58



Capacitacion

Este tipo de actividad tiene como objetivo aumentar las capacidades y

habilidades de los empleados.

Figura9. Mantenimiento planeado

M
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Fuente: TORRES, Leandro. Mantenimiento su implementacion y gestién. p. 183.

Control inicial

El objetivo es reducir el deterioro de los equipos actuales y mejorar los
costos de su mantenimiento. Este control nace después de ya implantado el

sistema, cuando se adquieren maquinas nuevas.

Mejoramiento para la calidad

La meta aqui es ofrecer un producto cero defectos como resultado de una
maquina que tenga cero defectos, y esto ultimo soélo se logra con la continua
busqueda de una mejora y optimizacion del equipo. Por lo tanto tiene como
objetivo tomar acciones preventivas para obtener un proceso y un equipo cero

defectos.
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A continuacién vemos la evolucion del proceso de implementacién del TPM
en el que se distinguen claramente tres fases: la de iniciacién, la de desarrollo y
la de perpetuidad. Cada una de las fases presenta distintas etapas que se

detallan en el siguiente cuadro:

Tabla V. Desarrollo del mantenimiento productivo total

Fases Etapas Descripcion

1 Decidir la implementacion
2 Informar y formar a todos los cuadros de la empresa

Iniciacion 3 Poner en marcha la estructura de comando
4 Diagnosticar la situacién de cada una de las areas
5 Elaborar un programa
6 Poner en marcha el programa

Desarrollo 7 Analizar y eliminar las causas de fallas
8 Desarrollar el mantenimiento autbnomo
9 Desarrollar el mantenimiento programado/optimizar
10 Mejorar la técnica

Perpetuidad | 11 Integrar experiencias en las nuevas maquinas

12 Validar el TPM

Fuente: TORRES, Leandro. Mantenimiento su implementacion y gestion. p. 184.

Fase de iniciacion

En esta fase podemos distinguir las siguientes etapas, ellas son:

o Tomar la decision
o La direccion de la empresa desempefia un importante papel en esta
instancia ya que es promotora del espiritu y gestion del TPM, por tanto es

un miembro activo de la toma de decision.
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o Los protagonistas de esta etapa seran: el gerente de ingenieria y el de

mantenimiento.

El contenido de las reuniones de trabajo debera permitir:

o Promover la decision de generalizar el TPM.

o Posicionar el rendimiento de las instalaciones como un factor de la
performance industrial.

o Elaborar objetivos, la definicion, las caracteristicas y el proceso de puesta
en marcha del TPM

o Desplegar el plan TPM en las areas

o Disefiar la forma general de la estructura de piloteado

o Designar el area piloto TPM para el establecimiento

o Conseguir la adhesion de la direccion para:

o Asignacion de recursos de personal

o Gestion de problemas prioritarios

o Coherencia con el plan de progreso

° Poner en marcha la estructura de comando

En estas instancias es necesario definir y poner en marcha una
organizacién y sus reglas de funcionamiento para permitir el comando (pilotaje)
permanente de operaciones del TPM. La estructura de pilotaje y sus reglas de
funcionamiento deben ser adaptadas a cada area, esta estructura sera puesta
en marcha en forma progresiva, ella se acelerar4 en funcion de resultados

conseguidos y de la capacidad de los operadores sobre el terreno.
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Diagnosticar la situacion de cada una de las areas

El objetivo de esta etapa es evaluar:

o El estado del lugar en materia de rendimiento, de los medios de fabricacion
y de mantenimiento.

. La madurez y la ampliacion del potencial de mejoramiento (técnicas y
criterio econdmico).

o Las fortalezas y debilidades de la organizacion para abordar el proceso de
cambio.

o Capacidad del equipo para estar en funcionamiento en un instante

cualquiera, en las condiciones de utilizacion y reparacion especificadas.

Se utilizan los indicadores de disponibilidad siguientes:

Disponibilidad propia

Dp= (TF)/(TF+TAP)

Donde:

TF= Tiempo disponible para producir (Tiempo Real)

TAP= Tiempo de parada propia (Set-Up)
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Mantenibilidad

La mantenibilidad, es la probabilidad de que una maquina pueda ser
reparada a una condicién especificada en un periodo de tiempo dado, en tanto
su mantenimiento sea realizado de acuerdo con ciertas metodologias y recursos

determinados con anterioridad.

Trabajo en mantenimiento preventivo

Sefiala la relacion entre los hombres horas gastados en trabajos
programados de mantenimiento preventivo y los hombres horas disponibles,
entendiéndose por hombres horas disponibles, aquellos presentes en la

instalacion y fisicamente posibilitados de desempefar los trabajos requeridos.

El TPM se integra en la filosofia de considerar los distintos departamentos
como unidades autbnomas, independientes e interrelacionadas y con objetivos
de mejora medibles, la gestion del TPM se acercara a los principios de lo que se

denomina Mantenimiento autbnomo.

Cada una de las células productivas de la empresa se podré gestionar bajo
los principios del TPM con la alta direccion totalmente involucrada, pero
estructuradas en grupos de trabajo con objetivos convergentes cada uno de

ellos, hacia los de la alta direccion.

Con el mantenimiento autébnomo incluido en el TPM, la gestiéon de los
equipos y su mantenimiento se sitla al nivel de los sistemas de gestion de la
produccion y de calidad mas avanzados, eficientes y competitivos, como o son

la produccién ajustada y el TQM.
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Para estos sistemas son primordiales la flexibilidad, la produccion en series
cortas, entregas cada vez mas rapidas y la reduccion de costos de las

actividades.

En el mantenimiento auténomo el operario de produccién asume tareas de
mantenimiento productivo que contemplan: la limpieza, el mantenimiento

preventivo de primer nivel (basico) y la de la inspeccién del equipo.

Propiciada por estas actividades, podra advertir de las necesidades de
mantenimiento preventivo a cargo del departamento correspondiente. Las tareas
de mantenimiento autbnomo se llevardn a cabo por grupos de operarios que
tendran a su cargo una o varias maquinas. La gestion de los equipos entra en la
dinamica mejorando simultaneamente los tres componentes de la

competitividad:

Calidad mejorada

Si el operario productivo combina el correcto funcionamiento de su equipo
con la actividad de produccion obtendra mejores productos y mayor
productividad.

Costo reducido

La ejecucion de tareas de mantenimiento desde el puesto de produccién,
reducira con seguridad los costos por aumento del valor afiadido por persona,
ademas con la prevision de fallos del equipo antes de que se produzcan, junto
al mantenimiento diario sostenido, se evitardn problemas que redundaran

indudablemente en costos.
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Tiempo reducido

La adopcion del mantenimiento autbnomo permite incorporar a la
produccion la flexibilidad, la adaptacion rapida a diversos productos y la
ejecucion de series cortas con tiempos de preparacion mas rapidos, ademas
aqui también la adecuada prevision de fallos de los equipos y su mantenimiento
diario posibilitan que éste se halle rdpidamente y en mayor proporcién de
tiempo a disposicion de la produccién (aumenta la disponibilidad) lo que reducira

el tiempo de proceso.

La filosofia basica del mantenimiento autobnomo es que la persona que

opera con un equipo productivo se ocupe de su mantenimiento.

En el siguiente cuadro veremos la distribucion I6gica de responsabilidades
de mantenimiento y mejoras entre el personal operativo y el de mantenimiento.
Como podra apreciarse es en limpieza y mantenimiento diario donde se puede

implantar la mayor cantidad de actividades de mantenimiento autonomo.
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TablaV. Distribucién de laresponsabilidad del mantenimiento

Actividad Mantenimiento/Mejora Produccién | Mantenimiento

Produccién Preparacién y ajuste *
Operacién *
Limpieza *
Mantenimiento Engrase *
Autébnomo Aprietes Mecanicos *
Otros diarios *

Mantenimiento Inspecciones y comprobaciones * *

Preventivo Actividades periddicas de mantenimiento *
Mantenimiento | A\Verias reparables desde el punto de *

trabajo

Correctivo Averias no repar:t:lrt;lte);gesde el punto de .

Operativas * *

Mejoras Automatizacion y calidad *

Chequeos y concepcion global *

Fuente: TORRES, Leandro. Mantenimiento su implementacion y gestién. p. 200.

Estrategia de las 5°S

Se llama estrategia de las 5°S porque representan acciones que son
principios expresados con cinco palabras japonesas que comienzan con S.
Cada palabra tiene un significado importante para la creacion de un lugar digno

y seguro donde trabajar.
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Estas cinco palabras son:

J Clasificar (Seiri)

J Ordenar (Seiton)

o Limpiar (Seiso)

o Estandarizar (Seiketsu)

o Disciplina (Shitsuke)

Las cinco "S" son el fundamento del modelo de productividad industrial
creado en Japdén y hoy aplicado en empresas occidentales. El siguiente es un

diagrama que muestra la relacién de las 5°S y sus beneficios.

Seiri - Clasificar

Seiri 0 clasificar significa eliminar del area de trabajo todos los elementos
innecesarios y que no se requieren para realizar nuestra labor. Con este
pensamiento se eliminan los elementos que molestan, quitan espacio y
estorban, ya que estos perjudican el control visual, impiden la circulacién por las
areas de trabajo, inducen a cometer errores en el manejo de materias primas y

en numerosas oportunidades pueden generar accidentes en el trabajo.

La primera "S" de esta estrategia aporta métodos y recomendaciones para

evitar la presencia de elementos innecesarios. El Seiri consiste en:

o Separar en el sitio de trabajo las cosas que realmente sirven de las que no
sirven.
o Clasificar lo necesario de lo innecesario para el trabajo rutinario.

o Mantener lo que necesitamos y eliminar lo excesivo.
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o Separar los elementos empleados de acuerdo a su naturaleza, uso,
seguridad y frecuencia de utilizaciéon con el objeto de facilitar la agilidad en
el trabajo.

o Organizar las herramientas en sitios donde los cambios se puedan realizar
en el menor tiempo posible.

o Eliminar informacion innecesaria y que nos puede conducir a errores de
interpretacion o de actuacion.

o La vision completa de las areas de trabajo permite observar el
funcionamiento de los equipos, maquinas y las salidas de emergencia,

logrando que el area de trabajo sea mas segura.

La practica del Seiri ademas de los beneficios en seguridad permite:

o Liberar espacio Gtil en planta y oficinas.

o Reducir los tiempos de acceso al material, documentos, herramientas vy
otros elementos de trabajo.

o Mejorar el control visual de stocks de repuestos y elementos de
produccion, carpetas con informacion, planos, etc.

o Eliminar las pérdidas de productos o elementos que se deterioran por
permanecer un largo tiempo expuestos en un ambiento no adecuado.

. Preparar las areas de trabajo para el desarrollo de acciones de
mantenimiento autonomo, ya que se puede apreciar con facilidad los

escapes, fugas y contaminaciones existentes en los equipos.
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Seiton - Ordenar

Seiton consiste en organizar los elementos que se han clasificado como
necesarios de modo que se puedan encontrar con facilidad. Una vez que se
han eliminado los elementos innecesarios, se define el lugar donde se deben
ubicar aquellos que se necesitan con frecuencia, identificandolos para eliminar

el tiempo de busqueda y facilitar su retorno al sitio una vez utilizados.

Disponer de un sitio adecuado para cada elemento utilizado en el trabajo

de rutina para facilitar su acceso y retorno al lugar.

Disponer de sitios identificados para ubicar elementos que se emplean con

poca frecuencia.

Disponer de lugares para ubicar el material o elementos que no se usaran

en el futuro.

En el caso de maquinaria, facilitar la identificacion visual de los elementos

de los equipos, sistemas de seguridad, alarmas, controles, sentidos de giro, etc.

Lograr que el equipo tenga protecciones visuales para facilitar su
inspeccion auténoma y control de limpieza. Identificar y marcar todos los
sistemas auxiliares del proceso como tuberias, aire comprimido, combustibles.
Incrementar el conocimiento de los equipos por parte de los operadores de

produccion.
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Beneficios del Seiton para el trabajador

o Facilita el acceso rapido a elementos que se requieren para el trabajo.

o Se mejora la informacion en el sitio de trabajo para evitar errores y
acciones de riesgo potencial.

o El aseo y limpieza se pueden realizar con mayor facilidad y seguridad.

o La presentacion y estética de la planta se mejora, comunica orden,
responsabilidad y compromiso con el trabajo.

J Se libera espacio.

o El ambiente de trabajo es més agradable.

o La seguridad se incrementa debido a la demarcacion de todos los sitios de
la planta y a la utilizacion de protecciones transparentes especialmente

para los de alto riesgo.

Seiso - Limpiar

Seiso significa eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos de una
fabrica. Desde el punto de vista del TPM, Seiso implica inspeccionar el equipo
durante el proceso de limpieza. Se identifican problemas de escapes, averias,
fallos o cualquier tipo de fuga. Esta palabra japonesa significa defecto o
problema existente en el sistema productivo.

La limpieza se relaciona estrechamente con el buen funcionamiento de los
equipos Yy la habilidad para producir articulos de calidad. La limpieza implica no
Unicamente mantener los equipos dentro de una estética agradable
permanentemente, Seiso implica un pensamiento superior a limpiar. Exige que
se realice un trabajo creativo de identificacion de las fuentes de suciedad y
contaminacion para tomar acciones de raiz para su eliminacion, de lo contrario,

seria imposible mantener limpio y en buen estado el area de trabajo.
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Se trata de evitar que la suciedad, el polvo, y las limaduras se acumulen en

el lugar de trabajo.

Para aplicar Seiso se debe:

Integrar la limpieza como parte del trabajo diario.

Asumirse la limpieza como una actividad de mantenimiento autbnomo: la
limpieza es inspeccion.

Eliminar la distincion entre operario de proceso, operario de limpieza y
técnico de mantenimiento.

El trabajo de limpieza como inspeccion genera conocimiento sobre el
equipo.

No se trata Unicamente de eliminar la suciedad. Se debe elevar la accion
de limpieza a la busqueda de las fuentes de contaminacion con el objeto

de eliminar sus causas primarias.

Beneficios del Seiso

Reduce el riesgo potencial de que se produzcan accidentes.

Mejora el bienestar fisico y mental del trabajador.

Se incrementa la vida util del equipo al evitar su deterioro por
contaminacion y suciedad.

Las averias se pueden identificar mas facilmente cuando el equipo se
encuentra en estado 6ptimo de limpieza.

La limpieza conduce a un aumento significativo de la efectividad global del
equipo.

Se reducen los despilfarros de materiales y energia debido a la

eliminacioén de fugas y escapes.
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o La calidad del producto se mejora y se evitan las pérdidas por suciedad y

contaminacion del producto y empaque.

Seiketsu — Estandarizar

Seiketsu es la metodologia que permite mantener los logros alcanzados
con la aplicaciéon de las tres primeras "S". Si no existe un proceso para
conservar los logros, es posible que el lugar de trabajo nuevamente llegue a
tener elementos innecesarios y se pierda la limpieza alcanzada por las acciones

previas.

Seiketsu implica elaborar estandares de limpieza y de inspeccion para
realizar acciones de autocontrol permanente. Se deben preparar estandares.
Cuando los estandares son impuestos, estos no se cumplen satisfactoriamente,
en comparacion con aquellos que se desarrollan gracias a un proceso de

formacion previo.

Desde décadas se conoce el principio escrito en humerosas compafias y
gue se debe cumplir cuando se finaliza un turno de trabajo, sé dejara el sitio de

trabajo limpio.
Este tipo de frases sin un correcto entrenamiento de estandarizacién y sin

el espacio para que se realicen, dificilmente logran comprometer al empleado en

su cumplimiento.
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Seiketsu o0 estandarizacion pretende

Mantener el estado de limpieza alcanzado con las tres primeras S.

Ensefar al operario a realizar normas con el apoyo de la direccion y un
adecuado entrenamiento.

Las normas deben contener los elementos necesarios para realizar el
trabajo de limpieza, tiempo empleado, medidas de seguridad a tener en
cuenta y procedimiento a seguir en caso de identificar algo anormal.

En lo posible se deben emplear fotografias de como se debe mantener el
equipo y las zonas de cuidado.

El empleo de los estandares se debe auditar para verificar su
cumplimiento.

Las normas de limpieza, lubricacion y aprietes son la base del

mantenimiento auténomo.

Beneficios del Seiketsu

Se mejora el bienestar del personal al crear un habito de conservar
impecable el sitio de trabajo en forma permanente.

Los operarios aprenden a conocer en profundidad el equipo.

Se evitan errores en la limpieza que puedan conducir a accidentes o
riesgos laborales innecesarios.

La direccibn se compromete mas en el mantenimiento de las areas de
trabajo al intervenir en la aprobacién y promocién de los estandares.

Los tiempos de intervencidon se mejoran y se incrementa la productividad

de la planta.
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Shitsuke — Disciplina

Shitsuke o Disciplina significa convertir en habito el empleo y utilizacion de
los métodos establecidos y estandarizados para la limpieza en el lugar de
trabajo. Se puede obtener los beneficios alcanzados con las primeras "S" por
largo tiempo si se logra crear un ambiente de respeto a las normas y estandares

establecidos.

Las cuatro "S" anteriores se pueden implantar sin dificultad si en los
lugares de trabajo se mantiene la disciplina. Su aplicacion garantiza que la
seguridad serd permanente, la productividad se mejore progresivamente y la

calidad de los productos sea excelente.

Shitsuke implica un desarrollo de la cultura del autocontrol dentro de la
empresa. Si la direccidén de la empresa estimula que cada uno de los integrantes
aplique el Ciclo Deming en cada una de las actividades diarias, es muy seguro

gue la practica del Shitsuke no tenga ninguna dificultad.

El Shitsuke es el puente entre las 5S y el concepto Kaizen o de mejora
continua. Los hébitos desarrollados con la practica del ciclo PHVA se
constituyen en un buen modelo para lograr que la disciplina sea un valor

fundamental en la forma de realizar un trabajo.
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Shitsuke implica:

o El respeto de las normas y estandares establecidos para conservar el sitio
de trabajo impecable.

o Realizar un control personal y el respeto por las normas que regulan el
funcionamiento de una organizacion.

o Promover el habito de auto controlar o reflexionar sobre el nivel de
cumplimiento de las normas establecidas.

o Comprender la importancia del respeto por los demas y por las nhormas en
las que el trabajador seguramente ha participado directa o indirectamente

en su elaboracion.

Beneficios del Shitsuke

o Se crea una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado de los recursos de la
empresa.

o La disciplina es una forma de cambiar habitos.

o Se siguen los estandares establecidos y existe una mayor sensibilizaciéon y
respeto entre personas.

o La moral en el trabajo se incrementa.

o El sitio de trabajo sera un lugar donde realmente sea atractivo llegar cada
dia.
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2.  MANTENIMIENTO LLENADORA DOY PACK HORIZONTAL

Para establecer el mantenimiento de la llenadora horizontal es importante
tener datos técnicos y especificos que permitan conocer el funcionamiento de
los distintos mecanismos que simultdneamente trabajan para realizar el llenado

de producto.

2.1. Datos técnicos de la llenadora

La llenadora horizontal de Doy Pack, se presenta en una forma muy
compacta en su espacio a ocupar en la planta industrial, presentando una muy
buena flexibilidad empacada en distintas dimensiones y presentaciones,

obteniendo una mayor produccion.

Figura 10. Empaque Doy Pack

Fuente: http://plaen.blogspot.com/2010/01/las-bolsas-de-autosoporte-doypack.html. Consulta:
diciembre de 2011.
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Estos sobres se forman a partir de una lamina Doy pack sincronizando un
doblez del material que viene en un rollo simple para formar las dos paredes del
empaque, atravesando el proceso de soldado a través de planchas a alta
temperatura, el contacto de dos planchas para enfriar la soldadura, el corte para
separar cada empaque, llenado de la sustancia liquida, semiliquida o solida,
aplicando una valvula dispensadora (si el disefio asi lo requiere) y el sellado

superior final.

Figura11. Proceso de envasado Doy Pack

Fuente: http://www.valpackperu.com/producto3.html. Consultado: diciembre de 2011.

Caracteristicas principales

o Menor espacio y mayor produccion

o Procesos simples de soldadura paralela
o Carga frontal de bobina

o Ejes de baja inercia por su dimension

° Estructura inoxidable
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2.2. Datos generales de montaje de la llenadora

Para el montaje de la llenadora como requerimiento minimo en espacio se

necesita:

Figura 12. Dimensiones para la instalacion de llenadora

3m

Fuente: elaboracion propia, con base en Autocad.

Para la llenadora horizontal de doy pack es necesaria la instalacion de un
sistema dosificador de producto. Los equipos dosificadores de accionamiento
neumatico, estan disefiados de forma que pueden ser utilizados para productos

liquidos y pastosos, en sus diferentes densidades y viscosidades.

Los dosificadores son volumétricos de desplazamiento positivo, con valvula
distribuidora positiva. Son equipos que se adaptan a una gran diversidad de
productos y sectores de produccion, principalmente a industrias de alimentos,

conservas, lacteos, cosméticas y quimicas.

Se destaca la calidad de los materiales y accesorios empleados en su
construccion y la facilidad de limpieza y manipulacion de los equipos. El disefio
del equipo incluye las caracteristicas de seguridad requeridas para eliminar

riesgos potenciales de accidente durante el uso o mantenimiento.

79



El siguiente diagrama muestra la construccion del recipiente contenedor de

producto y la bomba dosificadora.

Figura 13. Dosificador

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 18.

Bomba neumatica dosificadora: la bomba neumatica dosificadora consta

de nueve partes principales:

o Valvula rotativa (1)

o Base (2)

o Palanca (3)

o Cabezal dosificador (4)

o Camisa dosificadora (5)

o Cuerpo central (6)

. Regulacion de velocidad (7)
o Camisa cilindro (8)

o Mando regulacion dosis (9)
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Figura 14. Bomba neumaética dosificadora

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 21.

2.3. Andlisis especifico de los elementos mecéanicos

Este es el desglose de cada parte de la maquina llenadora formada por su
estructura, su funcionamiento, ajustes y consideraciones que se deben tomar en

cuenta antes de dar inicio a un mantenimiento de la maquinaria.

2.3.1. Empalmador bobina

El empalmador automatico es un sistema que le permite desenrollar y unir

el material doy pack proveniente de las bobinas, sin parar la produccion.

En la linea de produccion, el material de embalaje que puede ser de
envolver o el mismo embalaje de los bienes (cajas, bolsas) se almacena en
bobinas. Para poder ser introducidos en la linea de produccién, es necesario
gue estos materiales se desenrollen. Una vez que una bobina esta llegando al
final, normalmente la linea de produccién se para unos minutos para cargar una

nueva bobina y volver a comenzar la produccion.
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Estas paradas pueden producirse varias veces durante un dia
dependiendo de la velocidad de la linea de produccion y el tamafio de la bobina.

Basta tomar como ejemplo una empresa que trabaja 16 horas al dia, 5 dias
a la semana, y 50 semanas al afilo. Cada dia esta empresa para la linea de
produccion 8 veces para los cambios de las bobinas. Cada parada dura 3
minutos. Al final del afio, la empresa para 2 000 veces para efectuar el cambio

de bobinas, y estas paradas suponen 100 horas de no produccion.

Proceso:

Dos bobinas se cargan en el empalmador. Tan pronto como se detecta el
final de la bobina en funcionamiento (el empalmador lo hace automaticamente),
la segunda bobina toma el relevo para continuar la alimentacion de la linea de

produccion.

Un acumulador sigue alimentando la linea mientras se realiza la unién
entre la bobina en funcionamiento y la bobina parada. Este ciclo de empalme se
lanza automaticamente sin que sean necesarias deceleraciones o paradas de la

produccion.

La linea de embalaje puede trabajar continuamente. Esto le da al operador

el tiempo necesario para cargar y preparar una nueva bobina.
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Figura15. Empalmador de bobina fase 1

1% FASE: Desenrollado I—
Linea do produccién
Rodilo de —rf_ A QA Acumulador
2 y Ul -~
desarvolado P .
//-/-/
.~
d= ) i
)-
Rodile :)
preparado TR - —~
para ia unicn — a2 @

Fuente: www.emmafiorentino.com.ar/EMBALLAGE/PACK-100-EMBALLAGE-II.pdf. p. 36.
Consulta: diciembre de 2011.

Figura 16. Empalmador de bobina fase 2

2° FASE: Union

P
Final del \. T
rodilo ‘)

El acumulador
sigue dlimantando
a linaz duante el
cich de empaime

Uni6n

Inicio automatico =7
dal nuavo rodifo -

Fuente: www.emmafiorentino.com.ar/EMBALLAGE/PACK-100-EMBALLAGE-II.pdf. p. 36.
Consulta: diciembre de 2011.
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Figura 17. Empalmador de bobina fase 3

3° FASE: Carga del nuevo rodillo

2

Rodilo preparge— @
do para @
preparacion
de la Unidn

Rodilo de
desenrofado

Ciclo sin paradas y deceleraciones de la linea
de produccion

Fuente: www.emmafiorentino.com.ar/EMBALLAGE/PACK-100-EMBALLAGE-II.pdf. p. 36.
Consulta: diciembre de 2011.

2.3.2. Tensor film

El tensor film consta de dos varillas ubicadas al costado del eje de la
bobina y su funcion es tensar la bobina para evitar movimientos vibratorios que

perjudican el desenrollado del material para su formacién y posterior llenado.

Figura 18. Tensor film

Eje bobina

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 32.
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2.3.3. Arrastre desbobinador

Es un rodillo que tiene el contacto final de la lamina Doy Pack antes de
pasar al formado. Este rodillo no necesita mantenimiento especial unicamente
revisar que esté limpio utilizando un pafio humedo con detergente pero sin

utilizar ningan disolvente o producto abrasivo.

Figura 19. Arrastre desbobinador

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 34.

2.3.4. Perforador de fondo

El perforador de fondo es una cuchilla circular que se coloca
perpendicularmente a la circunferencia de la bobina. Su funcién es realizar dos
agujeros sobre el rodillo antes de desenrollarse para formar el empaque para
brindar dos puntos de apoyo en la parte inferior durante la soldadura. El afilado

de la cuchilla se debe realizar con una inclinacion de 10° respecto a la vertical.
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Figura 20.  Perforador de fondo

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 35.

Figura21. Angulo para afilar el perforador de fondo

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p.36.

2.3.5. Rodillo desbobinador

Es un sistema de varillas colocadas para desenrollar y guiar el material doy
pack antes de su doblez para formar dos paredes.
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Figura 22. Rodillo desbobinador

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 40.

2.3.6. Soldadura vertical

El conjunto de soldadura vertical esta constituido por dos planchas de
aluminio con la forma predeterminada por el disefio del empaque, estas sellan la
parte posterior y la frontal teniendo contacto con ella a alta temperatura (90-100)
grados Celsius, esta temperatura se eleva por medio de resistencia eléctrica
ubicada internamente, las planchas tienen una capa de polietileno en el area de
contacto para que no se dafie y se queme el empaque doy pack.
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Figura 23. Esquema soldadura vertical

10|

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 41.

Figura 24. Soldadura vertical

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 42.
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El conjunto soldador debe limpiarse periddicamente en la parte superior de
las barras soldadoras ya que este desprende polietileno al ser presionado entre

si. No utilizar sustancias abrasivas para la limpieza de las partes.
2.3.7. Enfriador vertical
El conjunto enfriador es similar en estructura al conjunto soldador, a
diferencia que el lugar de resistencia eléctrica interna para elevar la temperatura
consta de un conducto interno donde fluye agua fria aproximadamente a 12

grados Celsius (camisa de agua).

Figura 25. Esquema enfriador vertical
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Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 43.
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Figura 26. Enfriador vertical

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 43.

2.3.8. Soldador Doy Pack
Utiliza el mismo principio de soldadura con resistencia eléctrica que el

soldador vertical (2.3.6) y este conjunto realiza la soldadura de la parte inferior
de empaque doy pack.
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Figura 27. Soldador Doy Pack

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 44.

2.3.9. Enfriador Doy Pack
Utiliza el mismo principio de enfriamiento con camisa de agua que el

enfriador vertical (2.3.7.), solo cambian en posicién ya que es para la parte
inferior de empaque Doy Pack.
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Figura 28. Enfriador Doy Pack

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 46.

2.3.10. Codificador pneumatico

El codificador pneumatico es el conjunto de dos placas que internamente
consta de patrones pequefios con los numeros digitos y las letras del alfabeto
gue se cambian manualmente, con un suministro de aire de 0,9 bar, estos

graban en el empaque los datos necesarios que el producto requiera.
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Figura29. Codificador pneumatico

,,__ e Tornillo para desplazamiento lateral
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Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 47.
2.3.11. Muesca desgarre

La muesca de desgarre es una cuchilla que realiza el corte en el borde

superior del empaque para abiril facil.

Figura30. Muesca desgarre

Tornillo para desplazamiento
N r_ﬂ,_.g:/ lateral y ajustar la muesca de
F,;.___.\ desgarre al formato requerido

Pomo de ajuste fino

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 48.
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2.3.12. Matriz corner

Matriz Corner es la cuchilla que realiza un corte a 35° en la esquina
superior izquierda, esta abertura es donde se colocara la valvula de distribuciéon
del producto. (Nota: este dispositivo se puede activar y desactivar segin sea

requerido por el disefio del empaque).

Figura 31. Matriz corner
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._-] -;.3 = )

I |
| I‘—%ﬂ_—:ﬁtk J

||

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 49.

2.3.13. Tijeras

Mecanismo utilizado para separar en unidades el empaque Doy Pack.
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Figura 32. Tijeras

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 50.

2.3.14. Aplicador corner valve
Es el mecanismo encargado de colocar la valvula en el corte previamente

realizado por matriz Corner (2.3.12.), es importante siempre que se pone en

marcha revisar la lubricacion a base de grasa en el eje vertical.
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Figura 33. Esquema aplicador corner valve

Tornillo
regulacion

Elementos
para ajustar la
carrera

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 52.

Figura 34. Aplicador corner valve

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 52.}

2.3.15. Alimentador corner valve

El alimentador es un recipiente que suministra la vélvula a través de un

camino en espiral que cae por la fuerza gravedad.
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Figura 35. Alimentador corner valve

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 54.

2.3.16. Soldadura valvulas

El soldador de valvulas es un sistema de placas con el mismo principio del
soldador vertical (2.3.6.) accionado por el eje motriz de la llenadora que a base
de calor generado por resistencia eléctrica sella la vélvula en su posicion al

empaque.
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Figura 36. Esquema soldador de valvula

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 55.

Figura 37. Soldador de véalvula

Tornillos ajuste
soldadores

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 56.

98



2.3.17. Grupo ventosas — ventosas valvulas

La funcién de estas valvulas ventosas es de abrir (por medio de vacio) las
dos paredes del empaque para prepararlo para el llenado de producto. Para
lograr el 6ptimo desempefio de este mecanismo es vital cambiar los filtros del

sistema.

El sistema de vacio es generado por una bomba de vacio de 0,5 horse

power, o bien 5 pies cubicos por minuto.

Figura 38. Esquema funcionamiento de ventosas

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO

L

1
1
1

Vs
\ e

\\ ELECTROVALVULA

FILTRO EXTERNO

FILTRO INTERNO VENTOSAS

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 58.

2.3.18. Accionamiento de embudos/soplador de fondo
Este dispositivo consta de una boquilla que suministra una pequefia

cantidad de aire comprimido para abrir el sobre después que sus paredes se

separaron por las ventosas antes del llenado de producto.
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Figura 39. Accionamiento de embudos

Elementos para
ajustar la carrera % I

Cambiar el cono de
soplado, si fuese
necesario, en caso de
cambiar el formato

A

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 59.
2.3.19. Estriado

El sistema de estriado realiza la marcacion en los dos extremos superiores
del empaque rectificandolo antes de la soldadura superior. Este mecanismo es

ajustable en funcion del ancho del empaque.

Figura 40. Estriado

(a)

Cuando el ancho del formato cambie
(A), las pinzas se colocaran en las
esquinas del sobre y después,
mediante los tornillos (a) y haciendo
que los elevadores giren a la derecha
O a ia izquierda, regularemos la
carrera del estirado segun el formato.

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 61.
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2.3.20. Soldadura superior
Las placas de soldadura superior utilizan el mismo principio de calentado
por una resistencia eléctrica (2.3.6.) lo que cambia en la forma de la superficie

gue ahora realiza el contacto en la parte superior del empaque.

Figura41. Esquema soldadura superior

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 62.

Figura42. Soldadura Superior

Tornillos ajuste soldadores

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 62.

101



2.3.21. Pinzas fijas

Las pinzas fijas son el sistema de sujecidon que transporta el empaque ya
lleno hasta su soldadura final y entrega al depdsito de producto terminado, este

mecanismo va accionado por el eje motriz de la llenadora.

Figura 43. Pinzas fijas

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 64.

Figura 44. Ajustes de pinzas fijas

Pinzas fijas (regulables)

ESQUEMA SITUACION PINZAS Finis caro (regulative)

Fuente: Manual Técnico Effytec HB15. p. 65.
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3. PLAN DE MANTENIMIENTO

3.1 Cronogramay desglose de mantenimiento

El cronograma y desglose del plan de mantenimiento se establece por las
actividades recomendadas por el fabricante, las solicitadas por la llenadora
horizontal que informa el operador de la misma y las que se observan en las
inspecciones VOSO, para mantener su 6ptimo desempefio en la produccién

establecida.

Con los parametros anteriores el plan de mantenimiento preventivo es el

siguiente:

3.1.1. Mensual

Procedimiento inicial

. Desconectar la tension eléctrica

o Rotular que la maquinaria se encuentra en mantenimiento

o Utilizar el equipo de proteccidn personal adecuado
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Mantenimiento para el carro de pinzas fijas

Revisar los topes plasticos de todas las pinzas.

Revisar los cojinetes y las guias de los cojinetes del carro de las pinzas
fijas.

Limpiar y lubricar las guias de los cojinetes con grasa de grado alimenticio.
Ajustar la holgura del transporte de las pinzas en su guia y ajustar si es
necesario.

Montar y alinear las pinzas.

Mantenimiento para el carro de transporte

Revisar los topes plasticos del carro de transporte.

Revisar los cojinetes, guias y castigadores del carro de pinzas fijas.

Limpiar y lubricar las guias con grasa de grado alimenticio.

Ajustar la holgura del carro de transporte si es necesario.

Revisar y lubricar los ejes del carro de transporte (barras de 2,5
centimetros).

Revisar y lubricar los ejes del carro de transporte (barras de 1,2

centimetros).
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3.1.2. Trimestral

Procedimiento inicial

Desconectar la tension eléctrica
Rotular que la maquinaria se encuentra en mantenimiento

Utilizar el equipo de proteccion personal adecuado

Mantenimiento para rodillos de transporte de papel

Revisar estado de rodillos balancines

Revisar el giro de rodillos de balancines

Revisar la holgura en bujes o cojinetes

Revisar y limpiar los rodillos de arrastre con un pafio humedo. (No utilizar

solventes que sean abrasivos a la goma).

Mantenimiento para el grupo de soldadura vertical

Limpieza de los soldadores verticales.

Lubricacion de los cojinetes y los bujes de la estructura de cada soldador.
Revisar la goma de las placas, pegar si es necesario.

Revisar el paralelismo de las placas.

Revisar la presion de las placas que no salga producto de los bordes.

Ajustar si es necesario.
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3.1.3. Semestral

Procedimiento inicial

Desconectar la tension eléctrica
Rotular que la maquinaria se encuentra en mantenimiento

Utilizar el equipo de proteccion personal adecuado

Mantenimiento para el dosificador

Revision y lubricacion de los empaques del dosificador
Revisar que gire libremente el émbolo
Revisar las horquetas y los pasadores del cilindro neumatico que no

tengan desgaste y si existe rectificar.

Mantenimiento para valvulas dosificadoras 1y 2
Revision y lubricacién de los empaques de las vélvulas dosificadoras del
producto.

Revisar que tengan desplazamiento libremente.

Revisar que el acoplamiento de los cilindros neuméticos sea el correcto.
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3.1.4. Anual

Procedimiento inicial

Desconectar la tension eléctrica
Rotular que la maquinaria se encuentra en mantenimiento

Utilizar el equipo de proteccion personal adecuado

Mantenimiento del sistema motriz

Revision y nivelacion de aceite de las cajas reductoras de la maquina
Revision de cadenas de rodillos
Revision de Sprocket y ajuste de castigadores

Tensar si es necesario

Mantenimiento del transporte de salida

Revision y nivelacion de aceite de caja reductora
Revision de cadena de rodillos

Revision de Sprocket y ajuste de castigadores
Tensar si es necesario

Revisar y tensar la faja plana
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Mantenimiento de sistema motriz rodillos de arrastre

Revisién de faja dentada del sistema motriz

Tensar faja si es necesario

Revision y lubricacion de los engranes

Girar manualmente y verificar que no se trabe

Limpiar los rodillos de arrastre con agua y detergente (no utilizar solventes

que dafien los rodillos).

Mantenimiento sistema de pinzas inferiores

Revision de faja dentada del sistema
Tensar faja si es necesario
Revision y lubricacion de los ejes con aceite

Desplazar e inspeccionar si se traba en su recorrido.

Mantenimiento de las rotulas

Revisar que no exista juego en todas las rotulas del sistema motriz,

cambiar si existe holgura excesiva.

Mantenimiento del sistema neumatico

Conectar el sistema neumatico y abrir la llave de paso de aire.

Revisar que no exista fugas en mangueras y racores.

Reparar las fugas si existen.
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Mantenimiento al sistema de vacio

o Limpieza al filtro interno y externo de la bomba de vacio.
. Limpieza de los ductos de vacio.
o Revisar la sujecion de las ventosas.

. Cambiar si es necesario.

Mantenimiento al sistema motriz levas

o Revisar que los resortes de palanca de las levas estén en buen estado

o Revisar que los rodillos seguidores de la leva no estén obstruidos o
atrancados.

o Revisar si existe desgaste en las levas

o Inspeccion de desgaste en las chumaceras

o Revisar la holgura de las rotulas, cambiar si es necesario

o Revisar la holgura en los bujes de las palancas de accionamiento

o Ajustas castigadores de las levas
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Tabla VlI. Cronograma mantenimiento preventivo

Mantenimiento a:

Mensual

Trimestral

Semestral

Anual

Carro de Pinzas Fijas

X

Carro de Transporte

X

Rodillos de transporte de Papel

Grupo de Soldadura Vertical

Dosificador

Vélvulas Dosificadoras 1y 2

Sistema Motriz

Transporte de Salida

Sistema Motriz Rodillos Arrastre

Sistema Pinzas Inferiores

Rotulas

Sistema Neumatico

Sistema de Vacio

Sistema Motriz de Levas

X| X| X| X| X| X| X| X

Fuente: elaboracién propia.

3.2. Inspeccion y verificacion de paros no planeados de la maquinaria

con el plan de mantenimiento en comparacién sin el plan de

mantenimiento establecido

La inspeccidn realizada constantemente a la maquinaria, junto con el

reporte del operario y los datos del mecanico, determina que el cronograma

necesita ajustes debido a la incidencia temprana de fallas en los diferentes

sistemas antes del mantenimiento preventivo establecido.
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El ajuste y limpieza al carro de pinzas fijas y el carro de transporte es
necesario antes del cumplimiento de un mes, por ese motivo se realiza
qguincenalmente.

Los rodillos de transporte y la soldadura vertical necesitan su
mantenimiento preventivo mensualmente.

Para el dosificador y las vélvulas dosificadoras es necesario que el
mantenimiento preventivo sea efectuado bimestralmente.

Para el sistema motriz, el transporte de salida, el sistema motriz de rodillos,
el sistema de pinzas inferiores y las rétulas es necesario por lo menos
efectuar su mantenimiento preventivo cuatro veces al afo
(trimestralmente).

Y para el sistema de levas, sistema neumatico y sistema de vacio, es
necesario efectuarle su mantenimiento preventivo dos veces al afo

(semestralmente).

El programa de mantenimiento preventivo actualizado para la llenadora

horizontal queda de la siguiente manera.
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Tabla VIl.  Cronograma final del mantenimiento preventivo

Mantenimiento a: Q M B T S

x

Carro de Pinzas Fijas

Carro de Transporte X

Rodillos de transporte de Papel X

Grupo de Soldadura Vertical X

Dosificador X

Vélvulas Dosificadoras 1y 2 X

Sistema Motriz

Transporte de Salida

Sistema Motriz Rodillos Arrastre

Sistema Pinzas Inferiores

X X| X| X| X

Rotulas

Sistema Neumatico X

Sistema de Vacio X

Sistema Motriz de Levas X

Fuente: elaboracion propia.

Q: Quincenal, M: Mensual, B: Bimestral, T: Trimestral,
S: Semestral
A: Anual
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CONCLUSIONES

Con este trabajo se gener6 un historial de las actividades de
mantenimiento realizadas a la maquina, estableciendo la mejora continua
en las actividades a realizar por parte del Departamento de

Mantenimiento para aumentar la productividad de la maquinaria.

Establecer una referencia bibliografica de la maquinaria, para que los
Departamentos de Produccién y Mantenimiento tengan acceso a la

informacion técnica de la misma, requerida por su personal a cargo.

Establecer un orden de los elementos de la maquina en cuanto a su
importancia, para poder tomar en cuenta en la programacion del
mantenimiento la gestion del pedido de repuestos, el tiempo de espera de
la compra de repuestos y la fabricacion de piezas, para poder efectuar el

mantenimiento establecido en este plan.

Determinar la frecuencia a la cual se debe de realizar el mantenimiento en
cada estructura de la maquina, tomando en cuenta la importancia de las
inspecciones a la maquinaria conjuntamente al Plan de mantenimiento, ya
gue mientras mas antigua es la maquina mas frecuente debe realizarse el

mantenimiento preventivo.
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Se establecieron las actividades a realizar en cada area de la maquina,
siendo éstas la base de la generacién de 6rdenes de trabajo a realizarse,
segun el programa del Plan de mantenimiento preventivo, para evitar los
paros no deseados por falla mecéanica, optimizar el tiempo de produccion

y aumentar la productividad de la maquinaria.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la supervision en el mantenimiento para dar el
seguimiento correspondiente al desempefio de la llenadora, para velar el
cumplimiento del Plan de mantenimiento y para que en el futuro pueda
realizarse ajustes necesarios en la programacion del mantenimiento

siempre con base en la reduccion de costos.

Es necesario tener control de los registros del mantenimiento realizado
para ver el desempefo de la llenadora en el transcurso del tiempo, y para

tener respaldo en una futura auditoria.

Que se cumpla con la planificacién del mantenimiento establecido por
parte de los Departamentos de Produccion y Mantenimiento para lograr la
mejora continua, evitando los paros de produccion por falla mecanica e
incrementando asi la eficiencia y la eficacia en la produccién que da como

resultado la satisfaccion del cliente.
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APENDICE

Cronograma mantenimiento preventivo

Mantenimiento a: Mensual | Trimestral | Semestral | Anual

Carro de Pinzas Fijas X

Carro de Transporte X

Rodillos de transporte de Papel X

Grupo de Soldadura Vertical X

Dosificador X

Vélvulas Dosificadoras 1y 2 X

Sistema Motriz

Transporte de Salida

Sistema Motriz Rodillos Arrastre

Sistema Pinzas Inferiores

Roétulas

Sistema Neumatico

Sistema de Vacio

X| X X| X| X| X| X| X

Sistema Motriz de Levas

Fuente: elaboracion propia.
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Cronograma final del mantenimiento preventivo

Mantenimiento a: Q M B T

x

Carro de Pinzas Fijas

Carro de Transporte X

Rodillos de transporte de Papel X

Grupo de Soldadura Vertical X

Dosificador X

Vélvulas Dosificadoras 1y 2 X

Sistema Motriz

Transporte de Salida

Sistema Motriz Rodillos Arrastre

Sistema Pinzas Inferiores

X X| X| X| X

Rotulas

Sistema Neumatico

Sistema de Vacio

Sistema Motriz de Levas

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Coeficientes de Friccion de Grasas

Tipo de Jabon Coeficiente a 38°C
Aceite Base 0,040
Grasa Compleja 0,034
Grasa-Ca 0,022
Grasa-Na 0,012
Grasa-Li 0,008

Fuente:http://www.wearcheckiberica.es/boletinMensual/PDFs/Principios_basicos_ GRASAS.pdf
Consulta: diciembre de 2011.
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Aplicacion de las viscosidades

Viscosidad Ejemplo de Carga | Resistenciaal | Velocidad | Separacion
a 40°C Aplicacion Agua del Aceite
22 cSt Husillos de alta | Baja Alta Alta

velocidad A A
100 cSt Motores
Eléctricos
150 cSt Rodamientos
de las Ruedas
220 cSt Laminacion de
Acero
460 cSt Méaquinas de
Papel il il
1500 cSt Acoplamientos Alta Muy Buena Baja Baja
de Carga
Pesada

Fuente:http://www.wearcheckiberica.es/boletinMensual/PDFs/Principios_basicos_ GRASAS.pdf
Consulta: diciembre de 2011.
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Grados de una grasa segun la Norma ASTM D 217

Grado NGLI Penetracién a 25°C (mm) Aplicaciones
000(liquida) 445-475 Engranajes
00(liquida) 400-430 Engranajes
O(semifluida) 355-385 Cojinetes (centralizados)
1(semifluida) 310-340 Cojinetes (centralizados)
2(blanda) 265-295 Cojinetes
3(regular) 220-250 Cojinetes
4(semidura) 175-205 Cojinetes Lisos
5(dura) 130-160 Cojinetes grasa en briquetas
6(extra-dura) 85-115 Cojinetes grasa en briquetas

Fuente:http://www.wearcheckiberica.es/boletinMensual/PDFs/Principios_basicos_ GRASAS.pdf
Consulta: diciembre de 2011.
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