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Simbolo

HP
°C
°F
hr

Kg

m3

mm

PET
%

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Caballo de fuerza

Grado centigrado

Grado Fahrenheit

Hora

Kilogramo

Metro cubico, unidad de volumen
Metro, unidad de longitud
Milimetro, unidad de longitud
Numero

Polietilentereftalato

Porcentaje






BPM

Compresor

EPP

Mantenimiento

preventivo

Neumatica

Planta de tratamiento

GLOSARIO

Buenas practicas de manufactura.

Mecanismo que absorbe el aire a presion
atmosférica, disminuyendo el volumen 'y
aumentando su presioén, utilizado especialmente
en la industria para la automatizacion de ciertas

magquinas.

Equipo de protecciéon personal utilizado en
la industria como: taponeras de oidos, gafas de
seguridad, casco, guantes, botas de seguridad,

entre otros.

Esta basado en la programacion de rutinas
de mantenimiento a intervalos de tiempos
definidos. Se realiza con el propésito de

anticiparse a las fallas.

Es la tecnologia que emplea el aire
comprimido como modo de transmision de la
energia necesaria para mover y hacer funcionar

mecanismos.

Lugar donde se limpia y clarifica el agua sucia de

la planta con diferentes quimicos.
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Rutinas de

mantenimiento

Stock

Tiempo muerto

Procedimiento de actividades ordenadas
y sistematicas para la ejecucion del

mantenimiento en una maquina.

Es un tecnicismo en ingles utilizado
para designar un almacenamiento

controlado de repuestos y materiales.

Conocido en produccibn como el
tiempo que se deja de producir o tiempo
no programado como: falla en méaquinas,

falla de luz eléctrica, falta de personal.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion fue desarrollado para una linea de
lavado de PET reciclado, y se basa en la necesidad de disefiar un programa de
mantenimiento preventivo, utilizando horometros para cada una de las

magquinas que componen la linea de produccion de lavado.

Se inicia con una breve descripcion de las generalidades, para luego
analizar la situacion actual del mantenimiento que se le esta realizando a las
maquinas de la linea de lavado, donde se logra determinar que hace falta
realizar un programa de mantenimiento preventivo en base a horas que ayude a

mejorar la disponibilidad.

La implementacion del programa de mantenimiento preventivo se realiza
en base a los requerimientos de la maquinaria y manual de fabricante, para
tener todas las maquinas en buenas condiciones operativas; asi pueden brindar
el servicio para la cual fueron disefiadas. Partiendo de esto se establecen

enfoques fundamentales para darle punto de partida a un mantenimiento

preventivo:
. Metodologia del mantenimiento preventivo
o Mantenimiento preventivo

El plan de mantenimiento incluye la planificacién, programacion y
frecuencia respectiva con las que se deben de realizar las tareas de
mantenimiento de las maquinas, como también un stock de repuestos criticos,

con el fin de que la realizacion de todas las rutinas de mantenimiento sean

Xl



efectuadas de manera eficiente, ademas de darle un seguimiento a la
implementacion del plan, mediante la utilizacion de formatos de control,
tomando en cuenta que acciones preventivas y correctivas deben aplicarse para

mejorar el proceso, cuando sea necesario, mediante el estudio de los registros.

En la parte ambiental se propone realizar ciertas actividades de mejora
gue va enfocado en el ahorro y reutilizacion de recursos, dentro de las cuales
podemos mencionar: tratamiento de aguas para reutilizarla en el proceso y

ahorro de energia eléctrica mediante la iluminacion artificial.
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OBJETIVOS

General

Realizar el plan de mantenimiento preventivo utilizando horbmetro para

optimizar el funcionamiento de una maquina lavadora de PET reciclado.

Especificos
1. Verificar la seguridad de los técnicos, antes de iniciar un mantenimiento.
2. Realizar una evaluacion de las maquinas para determinar los procesos

gue se estableceran para el mantenimiento preventivo.

3. Disefiar procedimientos para la realizacibn de los mantenimientos
preventivos.
4. Definir reportes para revision de parametros de funcionamiento y

evaluacion fisica de los equipos.

5. Establecer formatos de mantenimientos preventivos menores y mayores

en base a horas.
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INTRODUCCION

El reciclaje es un proceso en el cual se convierten los desechos en una
nueva materia prima, componente clave en la reduccion de desechos y es el
tercer componente de las 3R (‘reducir, reutilizar, reciclar’) ademas reduce el
uso de energia, reduce la contaminacion, entre otros. En el presente trabajo nos
enfocaremos en el Disefio del Plan de Mantenimiento Preventivo de una

Maquina Recicladora Lavadora de PET.

Existen varios factores implicados en la elaboracion y usos del PET que
hacen que se considere como material no beneficioso para el medio ambiente.
Los grandes volumenes de produccion actual de este material utilizan
cantidades considerables de petrdleo, una fuente valiosa y no renovable. Hay
maneras de aprovechar los envases PET, una de ellas es un reciclado
mecanico que se realiza mediante una separacion manual, un prelavado,

molienda, lavado y secado.

En el proceso de reciclaje de envases PET se necesita convertir los
envases PET reciclados a hojuela mediante los procesos de lavado, molienda y
secado mediante los cuales la calidad de la hojuela y la produccién depende del
buen estado de la maquina lavadora de PET. Para ello se requiere de un plan
de mantenimiento adecuado para reducir el tiempo de paro no programado
dentro de la linea de produccion, asi como para mantener los parametros de

operacion para el correcto funcionamiento de la maquina.

XVII



Esto permite incrementar la rentabilidad del proceso ya que, el optimizar
los tiempos muertos y disminuir los paros asociados a mantenimientos
correctivos, tiene un alto potencial para reducir costos. Con la informacion que
mostraremos se tiene como objetivo disefiar y programar un plan de
mantenimiento preventivo adecuado en base a horas de trabajo para una
Maquina lavadora de PET reciclado, alcanzando por lo menos el 90 % de

disponibilidad para que su funcionamiento sea mas eficiente.
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1. GENERALIDADES

1.1 Historia del reciclaje de PET

El descubrimiento del polietilentereftalato (PET), fue patentado como un
polimero para fibra por J. R. Whinfield y J. T. Dickson. Ellos investigaron los

poliésteres termoplasticos en los laboratorios de la asociacion Calicé Printers.

Durante el periodo de 1939 a 1941. Hasta 1939, este terreno era el gran
desconocido pero a partir de ese afio existia la suficiente evidencia acumulada
favoreciendo la teoria que la micro cristalinidad era esencial para la formacion

de fibras sintéticas fuertes.

La produccién comercial de fibra de poliéster comenz6 en 1955; desde
entonces, el PET ha presentado un continuo desarrollo tecnolégico hasta lograr
un alto nivel de sofisticacion, basado en el espectacular crecimiento del

producto a nivel mundial y la diversificacién de sus posibilidades.

A partir de 1976, se le usa para la fabricacion de envases ligeros,
transparentes y resistentes, principalmente para bebidas. Sin embargo, el PET
ha tenido un desarrollo extraordinario para empaques, se comenz6 a utilizar

para este fin a mediados de la década de los ochenta.

Los primeros envases de PET aparecen en el mercado alrededor del
afno 1977 y desde su inicio hasta nuestros dias el envase ha supuesto una
revolucién en el mercado y se ha convertido en el envase ideal para la

distribuciéon moderna.



Por esta razon el polietilentereftalato se ha convertido hoy en el envase
mas utilizado en el mercado de la bebidas refrescantes, aguas minerales, aceite
comestible y detergentes; también bandejas termo formadas, envases de
salsas, farmacia, cosmética, licores, etc. Distintos estudios han demostrado que
el envase de PET es muy competitivo en el consumo de energia y en la
generacion de residuos en comparacion con otros materiales, la evolucion

tecnoldgica ha permitido el desarrollo de las siguientes etapas:

o Sustitucién de otros materiales y evolucion del peso del envase
de PET.

o Desarrollo de la industria y de la tecnologia de Reciclado.

o Desarrollo de mercados usuarios de PET.

El problema radica en que cuatro de cada cinco botellas de PET
utilizadas van directamente a los basureros. Esto significa que solamente el 20
% del PET utilizado se recicla y esto es verdadero para paises con alta
conciencia ecologica. El problema estd en paises como el nuestro, donde se
estima que se recicladel 7 a 9 %. Y esto es para la sociedad que mas consume

refresco en el mundo.

Una vez que se desecha una botella de PET, esta pasa a manos de
recicladores que acopian el producto y lo separan de otros plasticos como el
PVC, HDPE y LDPE.

Se separa por colores, en tres principales categorias: transparente, azul
y verde, y, finalmente, una mezcla de los colores restantes. Cada categoria
pasa a un triturador, donde se muele el PET y se vende a las compaiiias
recicladoras. ElI PET con mayor valor en el proceso de reciclado es el

transparente, lo sigue el verde y con menor valor el de color azul.



El mixto es el mas econdémico. A continuacién se detallan las actividades

durante el proceso de reciclado del PET.

o Revision/inspeccion. Se identifican y se eliminan contaminantes.
o Granulacion/lavado. Se muele en el molino y se lava.
. Flotacion. Proceso de separacion fisica por diferencia de

densidades entre el PET, las tapas y las etiquetas.
. Secado. proceso critico pues la humedad afecta en los resultados

esperados en el proceso de reciclado del PET.

1.2 Politica ambiental

Se tiene conciencia y compromiso de generar cambios a través de
acciones y procesos adecuados por medio de la planta lavadora de PET
reciclado siendo ambientalmente amigables y responsables, buscando
continuamente la excelencia, utilizando sistemas de gestion eficaces de calidad,
inocuidad, salud y seguridad ocupacional, medio ambiente y responsabilidad
social, con recurso humano altamente competente y comunicacién efectiva,
para obtener la confianza y la satisfaccién de los clientes y de otras partes
interesadas, respetando el marco legal y cumpliendo los compromisos

acordados.

1.3 Actividad principal

Las operaciones de la planta estan relacionadas al reciclaje de PET
transparente por medio del acopio, clasificacién, lavado, molido y secado,
separando el PET transparente de otros colores y materiales contaminantes

como el tapon y la etiqueta.



El proceso de lavado de PET reciclado consiste en un método mecénico
gue empieza por medio de una seccion de prelavado donde se aplica agua
abundante para la separacion de una parte de los contaminantes adheridos a
los diferentes productos. Posterior a esta, llega al area de molienda donde el
envase PET se convierte en hojuela, continla por la seccién de lavado en
caliente 'y por ultimo se aplica el secado, descargando el producto en

recipientes para su disposicion y descarga.

Se realiza una serie de mediciones, analisis y conclusiones por parte del
departamento de calidad que es el encargado de verificar los parametros,
determinando si el producto (hojuela) cumple con los requisitos de los clientes,
recibiendo el producto con la calidad requerida. Por udltimo, si el producto
terminado cumple con los estandares de calidad, se traslada al departamento
de logistica, el cual es resguardado en el area de almacenaje de producto

terminado para su disposicion final.

Esta etapa es muy importante para la industria ya que siempre buscan la
adquisiciéon de productos de buena calidad. Para lograr este objetivo la actividad
mas importante es el acopio de materia prima PET post consumo clasificado; la
magquinaria que conforma la linea de lavado requiere de al menos 600
toneladas durante un mes promedio de 30 dias. Los diferentes departamentos,
entre ellos comercializacion, bodega, produccién, mantenimiento y calidad
estdn comprometidos para velar por la calidad del producto terminado, desde el

acopio hasta su almacenamiento.

Para una mejor comprensiéon de como se realizan las actividades del
proceso de lavado de PET reciclado, se realiza un diagrama de flujo en el que

se indica las actividades principales:



Figural.  Diagrama de flujo de lavado de PET reciclado.
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Proceso continuo
de produccion.

Validacion de
producto
terminado.

Entrega de
producto

terminado.

Almacenamiento.

Fuente: elaboracion propia, con programa Word.



1.4 Conceptos generales

A continuacion se presenta la descripcion de cada uno de los conceptos
que tienen injerencia en la elaboracion del plan de mantenimiento para una

méaquina lavadora de PET de reciclado.

14.1 Definiciéon de mantenimiento

Son todas las acciones que tienen como objetivo principal preservar un
articulo, equipo o maquina, también lo podemos definir como llevar un activo a
un estado en el cual se encuentre en buenas condiciones para que pueda

realizar una accion para la cual fue disefiado.

El mantenimiento ha jugado un papel importante no solo en la industria
sino también en situaciones cotidianas. Lo que realmente se desea lograr es
tener a un equipo en buenas condiciones para que pueda prestar sus servicios

cuando se necesite.

Para realizar el mantenimiento, es necesario contar con una planificacion
y organizaciéon y asi mantener la disponibilidad de las maquinas por arriba del

objetivo al menor costo posible.

Existen varios factores que causan la falla, los cuales podemos

diferenciar en actos y condiciones.

Los actos son generados directamente por el recurso humano, como la
mala operacion, poco conocimiento y falta de atencién de personal a la hora de

intervenir en un mantenimiento, equipo inadecuado, entre otros.



Se puede decir que es todo aquello que se puede minimizar como una

causa.

Las condiciones se puede decir que es todo aquello que no depende

directamente del recurso humano, pero si se puede evitar.

Los mantenimientos se pueden clasificar por tipos, entre los que

podemos mencionar:

o Mantenimiento correctivo
. Mantenimiento preventivo
o Mantenimiento predictivo

1.4.2 Mantenimiento correctivo

Es aquel que corrige los efectos observados en las maquinas, equipos e

instalaciones. Consiste en localizar averias o defectos y repararlos.

Este mantenimiento se realiza luego de que ocurre una falla en la
magquina y por su naturaleza, no puede planificarse; esto representa altos

costos por reparacion y cambios de repuestos no presupuestados.

Dependiendo de la complejidad del equipo las fallas pueden ubicarse en
diferentes categorias, las cuales incrementan el tiempo en reparacion, paros no

programados y mas horas en mano de obra para solucionar las fallas.



Las categorias por causa de fallas pueden ser las siguientes:

o Defectos de disefio

o Defectos de materiales

o Manufactura o proceso de fabricacion defectuosos
o Ensamblajes o instalacion defectuosos

o Imprevisiones en las condiciones de servicio

o Mantenimiento deficiente

o Malas préacticas de operacion

Figura 2. Modelos de categorias de fallas

Vida Uil

Fuente: Modelos de fallas de equipos.
http://www.monografias.com/trabajos13/mante/mante.shtml#mo.

Consulta; 11 de noviembre de 2016
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El modelo A es conocido como la curva de la bafera. Comienza con un
periodo de mortalidad infantil (falla de infancia) que tiene una incidencia de falla
alta que va decreciendo a medida que transcurre el tiempo; la frecuencia de
falla disminuye hasta llegar a estabilizarse en un indice aproximadamente
constante. Luego comienza el periodo de operacion normal (falla aleatoria)
donde el indice de fallas permanece aproximadamente constante y estas
pueden ocurrir en cualquier edad. Por ultimo ocurre el periodo de desgaste
(falla por edad) que se caracteriza porque el indice de fallas aumenta a medida

que transcurre el tiempo.

El modelo B es la llamada curva de la falla tradicional, donde el indice

fallas aumenta a medida que transcurre el tiempo.

El modelo C se diferencia de los modelos A y B en que registra un
deterioro constante desde el principio, con una probabilidad de falla que

aumenta con el uso.

El modelo D corresponde a un elemento cuya probabilidad de falla es baja
cuando es nuevo, luego ocurre un incremento rapido de falla seguido de un

comportamiento aleatorio.

El modelo E representa un elemento que tiene la misma probabilidad de falla en
cualguier momento y muestra que no hay relacién entre la edad funcional de los

equipos y la probabilidad de que fallen.

El modelo F es la llamada curva de la "J invertida", y combina la mortalidad

infantil muy alta con nivel constante de falla, luego de esta dificultad inicial.


http://www.monografias.com/trabajos/adolmodin/adolmodin.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/comportamiento-humano/comportamiento-humano.shtml#infanc

Las caracteristicas de desgaste definitivo ocurren mas a menudo en los
equipos que estan en contacto directo con el producto; en general estos
modelos son aplicados a equipos sencillos. Los modelos D, E y F no estan
asociados al envejecimiento y se caracterizan porque después de un periodo
inicial, la relacién entre confiabilidad y la edad operacional es minima o nula;

estos modelos son tipicos de los equipos de electronica, hidraulica y neumaética.

Desventajas:
o Personal de produccion inactivo.
o Maquinas presentan mayor desgaste con respecto al tiempo.
o No hay existencia en repuestos.
o Presion por parte de distintos departamentos que puede llegar a

ocasionar un error en el recurso humano.

o Basado a la necesidad de contar con un tiempo de reaccién
inmediato para corregir el problema, se pueden omitir normas de
seguridad industrial, posicionando en situaciones de peligro, a las
personas.

o Desperdicios ocasionados debido a la falta de los estandares de

calidad del producto.

Sin embargo se debe mencionar que el mantenimiento correctivo es
inevitable, se puede disminuir aunque exista un mantenimiento preventivo

planificado; sin embargo ocurren fallas no previstas.

1.4.3 Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento tiene como objetivo principal localizar las
posibles averias por medio de revisiones programadas y adelantarse a ellas
mitigando las consecuencias de las fallas, garantizando el correcto

funcionamiento de las maquinas, evitando asi el retraso producido por las
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averias y aumentando la vida util hasta en un 50 %. Este mantenimiento nos
puede ayudar para mejorar la productividad hasta un 25 % y reducir en un 30 %

los costos relacionados a mantenimiento.

Para una planificacion adecuada del mantenimiento es importante contar
con el apoyo de todo el personal de los distintos departamentos, ya que la base
del mantenimiento preventivo esta en funcién del tiempo. Es necesario llevar un
control en caso que se presente una anomalia para realizar andlisis y poder
corregirla; para esto se pueden realizar distintos documentos como
disponibilidad de los equipos, verificacion del cumplimiento del programa de
mantenimiento preventivo, verificacion del cumplimiento de tareas asignadas al
mantenimiento, control de fallas relacionadas a mantenimientos correctivos, su
respectivo analisis y seguimiento a la medida preventiva para poder evitar que
ocurran de nuevo las fallas, realizando asi una mejora al programa de

mantenimiento.

Este mantenimiento tiene ventajas, entre las cuales se pueden mencionar:

e Menor costo en reparacion

e Se llegan a conocer puntos criticos de las maquinas.

e Aumenta su vida util hasta en un 50 %.

e Disminucion de tiempos muertos ocasionados  por

mantenimientos correctivos.

1.4.4 Mantenimiento predictivo

Consiste en una serie de acciones y técnicas que se realizan para
determinar un tipo de aviso que daran las maquinas antes de que fallen, con el
objetivo de predecir los sintomas para después tomar decisiones de reparacion

0 cambio, antes de que ocurra la falla.
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El requisito para que se pueda aplicar una técnica predictiva es que el
fallo incipiente genere sefales o sintomas de su existencia, tales como alta
temperatura, ruido, ultrasonido, vibracion, particulas de desgaste y alto
amperaje, entre otras. Las técnicas para deteccion de fallos y defectos en
magquinaria varian, desde la utilizacion de los sentidos humanos (oido, vista,
tacto y olfato), hasta la utilizacion de datos de control de proceso y de control de
calidad, el uso de herramientas estadisticas y técnicas de moda como el
analisis de vibracion, la termografia, el andlisis de circuitos de motores y el

ultrasonido.

El mantenimiento predictivo se utiliza como informacion para un
adecuado mantenimiento preventivo. El uso de instrumentos permite anticipar

problemas tales como:

o Sustituir de manera rutinaria partes de la méquina para estar
seguros.
o Estimar tiempo de vida para los rodamientos, tanques motores

entre otros.
o Comprobar si la maquina estd operando bajo los parametros de

produccion adecuados.

Como ventajas de este mantenimiento se pueden mencionar:
o Realizar reparaciones solo cuando sea necesario
o Debido a que las reparaciones de realizan cuando es necesario el
tiempo de operacion de la maquina aumenta.
o Se pueden realizar reparaciones sencillas antes de que a la

magquina le ocurra un dafio severo.
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Este mantenimiento se realiza por medio de pasos segun se requiera de
acuerdo al analisis que se realiza con los datos obtenidos de los ensayos no

destructivos.

1.45 Costo de mantenimiento

La finalidad basica al hablar de la gestion de costos, es estimular la
optimizacién del uso de mano de obra, cantidad de materiales y minimizar

tiempos de paro.

El concepto de costeo se refiere a un proceso que ocurre en un sistema
que refleja una cifra que nos muestra el desempefio puntual de un
mantenimiento, el tiempo y la utilizacion de recursos que se utilizan para
realizar dicha accién, los costos de mantenimiento pueden ser utiles en dos
sentidos: para evaluar resultados internos de la organizacién de mantenimiento

y para evaluar la inversidon con los resultados operativos de la empresa.

El objetivo de mantenimiento de acuerdo a costos no es conocer los
costos totales, si no poder precisar su distribucion por diferentes conceptos de
uso como: areas operativa, equipos, causa de falla, tipos de trabajos, origen del
trabajo, entre otros. Si se conocen los costos y los resultados, se pueden

establecer metas y objetivos.

Es importante conocer los costos incurridos en la gestibn de
mantenimiento, permite visualizar la barrera entre la competitividad y la ruina.

Segun la naturaleza del costo de mantenimiento se puede clasificar por:

. Realizacion de intervenciones.
° Defectos en la calidad de mantenimiento.
o Costos de almacenamiento de repuestos en bodega.
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o Inversiones de mantenimiento.
o La estructura del costo de mantenimiento esta compuesta por el

costo global de mantenimiento (CGM).

J Costos de inversiones de mantenimiento (CIM).

J Costos de fallas por mantenimiento (CFM).

. Costo de almacenamiento de mantenimiento (CAM).
o Amortizacién de inversiones de mantenimiento (AIM).

CGM = CIM+CFM+CAM+AIM

Los costos directos de mantenimiento, tomando como base la curva
costo de mantenimiento, indica en el eje horizontal el avance del tiempo y en el
eje vertical el aumento del desgaste de las maquinas, por lo tanto aumenta la
mano de obra, exigiendo cambio de repuestos cada vez mas caros, por lo que
la curva muestra una tendencia ascendente. Conforme al uso de la maquina,

sus condiciones fisicas van sufriendo desgastes hasta el final de su vida util.

Si el mantenimiento es ejecutado en forma adecuada, los paros no
programados del equipo tienden a disminuir con el transcurso del tiempo hasta
llegar a un punto minimo que se constituye el punto de equilibrio. A partir de

este punto se incrementa nuevamente.

1.5 Departamento de mantenimiento

Este departamento es el que se encarga y es responsable de tener en
buenas condiciones toda la maquinaria y equipo, mantenimiento a
infraestructura e instalaciones, control de calibracion y mantenimiento de los

equipos de medicion. Asi como también, es el encargado de planificar, prever,
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ejecutar, supervisar, medir y entregar resultados de los proyectos que la

gerencia requiera dentro de las instalaciones.

Este departamento también tiene a su cargo la limpieza de las
instalaciones de la planta, posee personal de una empresa externa que se

encarga de dicha tarea.

15.1 Estructura de mantenimiento

El departamento de mantenimiento esta organizado de la siguiente

manera: gerente de mantenimiento, supervisor de mantenimiento y técnicos.

Actualmente el equipo técnico del Departamento de Mantenimiento esta
conformado por 6 técnicos, los cuales son multifuncionales pero con una
especialidad técnica como: mecéanicos, eléctricos, electronicos y operador de
caldera.

Todas las actividades relacionadas a mantenimiento estan dirigidas por

el supervisor de mantenimiento y este le reporta al gerente de mantenimiento.

Figura 3. Organigrama del Departamento de Mantenimiento

GEREMNTE DE
MANTENIMIENT O

‘ SUPERVISOR DE ‘

MAMTEMIMIEMNT O

TECNICO 2 |

[ TECHNICO 3 |

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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152 Proceso de mantenimiento

Se tiene como proposito ejecutar y verificar el mantenimiento preventivo
para todas las maquinas, equipos e infraestructura que directamente estan
involucradas en el proceso productivo, asi como control de calibracion de los
equipos de medicion. Para garantizar la disponibilidad de las maquinas y
equipos requeridos en el proceso productivo y disminuir el tiempo de paro por

fallas o paros no programados.

Es valido para toda maquina, equipo o instalacion, que directamente esta

relacionada con el proceso productivo en el area de Lavado de PET reciclado.

El supervisor de mantenimiento es el que asigna todas las tareas
asociadas al mantenimiento preventivo; los técnicos reciben las indicaciones,
las realizan e informan al terminar el mantenimiento. En caso exista algun
inconveniente con repuestos el supervisor de mantenimiento es el encargado
de proporcionar los repuestos necesarios Yy reprogramar las actividades
pendientes; sin embargo las actividades asociadas a mantenimientos
preventivos se realizan en base a fechas ya programadas y no en base al uso

(tiempo de operacion de la maquina).

Se tiene como finalidad mantener operables las maquinas e
instalaciones, o restablecer las condiciones de funcionamiento las maquinas
con eficiencia y eficacia para obtener la maxima productividad. Teniendo como
objetivos la disponibilidad de los equipos, mantener una buena calidad del
producto terminado, cumplir con todas las normas de seguridad y maximizar la
productividad. Para cumplir con esto se debe de implementar un plan de
mantenimiento preventivo, utilizando la lectura del horémetro para determinar

el tiempo de funcionamiento de las maquinas.
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Actualmente se programan los mantenimientos en base a fechas, esto
ocasiona que se realicen mantenimientos preventivos, aunque la maquina
permanecio determinado tiempo en estado de reposo. Lo anterior perjudica la
gestién del Departamento de Mantenimiento, por la recurrencia de gastos en
mano de obra de mantenimiento, mayor consumo en repuestos y materiales,
menos productividad por mayor numero de paros por mantenimiento

preventivos, basados en fechas y no en horas.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO

2.1 Areade recepcion

El departamento encargado de esta area es el Departamento de
Logistica. En el area de recepcion, se recibe toda la materia prima, se pesan las
pacas o jumbos que las empresas recolectoras suministran, se divide segun el
tipo de material ya que se recibe PET de aceite, PET natural post consumo
(como de bebidas carbonatadas) y PET de color gris; luego se almacenay se le
da ingreso al sistema para que la materia prima esté disponible para el
Departamento de Produccion.

Otras de las tareas que se tiene es el ingreso y almacenaje de repuestos
para las maquinas, los cuales se tienen en la bodega de almacenaje de
repuestos de la planta. Se puede observar que, debido a la distancia y a la
localizacion de la linea de lavado de PET reciclado y al mal manejo de maximos
y minimos de repuestos en bodega, se tiene el inconveniente en algunos
repuestos de compra local, los cuales no se encuentran en la bodega, ya que
los proveedores, por la distancia, no proporcionan el servicio de entrega de

repuestos en el area.

Se deberia de analizar o negociar con distintos proveedores para que
puedan cubrir emergencias, contar con los repuestos necesarios en bodega y
también realizar un analisis de repuestos criticos de la linea de lavado de PET,

para evitar paros ocasionados por repuestos criticos.
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2.2 Maquinariay equipo

El trabajo realizado por parte de las maquinas de la linea de lavado de
PET reciclado es alto y desgastante, debido al ambiente en el cual operan.

Entre las maquinas de la linea que juegan un papel importante podemos

mencionar:
o Bandas transportadoras
o Deballer
o Lavadoras
o Tornillos sin fin
o Separador de tapones
o Tambor de agua
o Tamiz vibrante
o Tinas de recogida de agua
o Ventilador
o Detector- autosort
o Detector de metales
o Molino
o Tina de lavado
o Centrifugadoras
o Ciclon
o Silos
o Unidad para el tratamiento en caliente
o Lavadora horizontal
o Valvulas estrella
o Generador de aire caliente
o Secador
o Cernedora magnética
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o Detector de metales

o Seleccionadora Optica futura

El funcionamiento de estas maquinas es en linea, considerando el
proceso como critico, por lo anterior es necesario mantener los equipos en
condiciones éptimas para su buen funcionamiento ya que si un equipo falla se
detiene todo el proceso de lavado de PET . Por lo tanto es importante tener un

plan de mantenimiento eficiente y eficaz para evitar estos inconvenientes.

. Bandas transportadoras: la linea de lavado cuenta con 8 bandas y

su funcién es trasportar el material de una maquina a otra.

. Deballer: la funcion principal de esta maquina es desgarrar o
separar el PET que viene en forma de paca o fardo y asegurar una
dosificacion de material constante, a las siguientes maquinas de la

linea.

o Lavadoras: la funcion principal de esta maquina, como su nombre
lo indica, es lavar el material por medio de agua y de una accion

centrifuga producida por un rotor.

. Tornillos sin fin: este tiene como funcién transmitir movimiento,
transportar de un lugar a otro el material y también separar el agua

para enviarla a un sistema de tratamiento.

o Separador de tapones: tiene la funcion de separar por flujo la
mayor parte de los contaminantes de pequefias dimensiones
(tapones etiquetas, remanente.) los cuales son retirados por la

parte inferior, mientras el flujo de PET continGa constante.
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Tambor de agua: este trabaja con inyeccion de agua y también
permite la separacion de una parte de los contaminantes,
enviandolos a la descarga inferior del flujo de material que es

enviado a la salida de la maquina.

Tamiz vibrante: este recoge, con ayuda del tornillo sin fin, el flujo
de agua y contaminantes que salen, después del proceso del
tambor de agua, a un sistema de tratamiento que se compone de

tinas.

Tinas de recogida de agua: estas tinas contiene agua con la
dosificacion de soda para ser reutilizadas en el proceso de lavado,

en el tambor de agua.

Ventilador: este tiene como funcion aspirar por medio de una
campana de aspiracion, las etiquetas y contaminantes ligeros

contenidos en el producto.

Detector - autosort: este desecha el material no requerido. Segun
lo establecido por el operador del equipo, lo desecha por color, por
tipo de material, y permite su retiro; mientras el material PET

trasparente continla para las siguientes fases del tratamiento.
Detector de metales: como su nombre lo indica, la funcién es

detectar elementos metélicos que se encuentran dentro de los

envases PET y desviarlos antes de entrar al molino.
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Molino: la funcién del molino es moler o reducir de tamaifio el
envase PET a hojuela, por medio de cuchillas e inmersion de
agua.

Tina de lavado: aqui los contaminantes ligeros flotan y son
transportados por una serie de rodillos hacia la salida de la tina,
donde hay un rodillo de extraccion, y lo envia al sin fin de drenaje.
Al mismo tiempo, el molido de PET se precipita al fondo de la tina
donde es empujado hacia la extremidad. Se extrae por medio de

otro tornillo sin fin.

Centrifugadora: esta es alimentada por el PET molido que realiza
una limpiadura en agua por medio de la accién de centrifugado

transmitido por un rotor.

Ciclon: este tiene como funcidn principal seguir con el proceso de

separacion del liquido y sdlido (decantacion).

Silos: Estos se utilizan para almacenaje, pero cuentan con un

sistema de agitacioén interior.

Unidad para el tratamiento en caliente: esta cuenta con dos
tanques internos en cada uno, ingresa material 0,5 metros cubicos
aproximadamente. El material es lavado en caliente, utilizando
agua recalentada, en la cual se utiliza vapor para aumentar su
temperatura, ademas se adhieren aditivos al agua como

antiespuma, en un tanque de manera intermitente.

Lavadora horizontal: esta lavadora tiene la misma funciéon que las

otras lavadoras mencionadas anteriormente, con la diferencia que
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2.3

tiene como objetivo enjuagar el PET por medio de una accion de
centrifugado, producido por un rotor eliminando la mayor parte de

agua que contiene el material.

Véalvula estrella: es un componente que sirve para la descarga

continua de productos granulados que viene del silo o tolva.

Generador de aire caliente, secador: este trabaja con aire
recalentado que realiza el flujo de aire recalentado por medio de
un ventilador. Como su nombre lo indica es para retirar todo tipo
de humedad del PET molido.

Cernedora magnética, Detector de metales: estos son los
encargados de separar, por el flujo de posibles residuos ferrosos o
residuos metalicos, después del proceso de molido y antes de la

descarga.

Seleccionadora 6ptica futura: nos ayuda a controlar todo el ciclo
necesario para indicar y separar el material de desecho de flujo

general de las escamas de PET, permitiendo recogerlas.

Gestion de mantenimiento

De acuerdo a lo evaluado en planta con respecto a la implementacion de

sistema de mantenimiento, dio como resultado los siguientes detalles.

Se encuentra la necesidad de crear, documentar e implementar un plan

de mantenimiento preventivo de la maquinaria y equipo, utilizando el horometro,

cuyo propoésito es obtener por lo menos el 90 % de disponibilidad de la

maquinaria.
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También se analizd que existe falta de organizacion en el departamento
de bodega para llevar el control de inventario de repuestos de las maquinas, por
lo que es necesario realizar una planificacién y anticipacion de los repuestos

criticos, para evitar paros no programados, debido a la falta de los repuestos.

No se cuenta con un sistema tecnolégico que permita llevar a cabo la
funcidbn de mantenimiento de una manera mas eficiente, por lo anterior se
realizara un sistema utilizando la herramienta de Excel de la programacion de

mantenimiento.

231 Mano de obra

El Departamento de Mantenimiento cuenta con 6 técnicos y un
supervisor, los técnicos en mantenimiento no tienen relacion directa con el
gerente de mantenimiento toda informacion es trasladada a través del

supervisor.

Debido a que se realiza todo tipo de mantenimiento, desde
infraestructura hasta proyectos, la cantidad de personas en el area no es
suficiente ya que también quedan algunas tareas pendientes en el area

administrativa.

2.3.2 Medio ambiente

Los operadores de las maquinas no cuentan con el procedimiento para la

realizacion de los mantenimientos.
No se dispone de algun sistema herramienta informatica/tecnologica para

llevar un mejor control para el procesamiento de la informacion de la ejecucion

de los mantenimientos preventivos y correctivos.
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En la organizaciéon del Departamento de Mantenimiento no se cuenta con
un programa de mantenimientos preventivos semanales para que el
Departamento de Produccién esté enterado y asi llegar a mutuo acuerdo para la

realizacion de los mismos.

2.3.3 Materiales

La planta cuenta con los recursos econOmicos para apoyar al
Departamento de Mantenimiento, sin embargo como todo proceso dependen de
la materia prima que en este caso es el acopio del PET reciclado, la produccion

y ventas.

En el Departamento de Bodega existe desorganizacion, por lo tanto hay

problema con los registros de inventario en la bodega en sitio.

2.3.3.1 Equipo de proteccién personal

Son todos aquellos dispositivos, accesorios y vestimentas de diferentes
disefios que emplean para proteger a todo personal operativo de posibles
lesiones. En el caso de las instalaciones de la planta, es obligatorio el uso de
casco, botas industriales punta de acero, y tapones para oidos. A continuacion
se describen algunas protecciones que son necesarias, dependiendo la

actividad a realizar:

1) Proteccion a la cabeza (casco).
2) Proteccion de ojos y cara. (lentes protectores o careta para
soldar).

3) Proteccion de oidos. (tapones para oidos).

4) Proteccion de las vias respiratorias. (mascarillas).
5) Proteccion de manos (guantes).
6) Proteccion de pies (botas de seguridad punta de acero).
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7) Cinturones de seguridad para trabajo en altura. (arnés).
8) Ropa de trabajo. (pantalén de lona y camisa).

9) Cinturon para su proteccion lumbar.

Figura4. Equipo de protecciéon personal

Casco Mascarilla Lentes protectores
g.ﬂj : :L
(=
Botas de seguridad Tapones para oidos

Fuente: Equipos de Proteccién Personal. http://www.paritarios.cl/especial_epp.htm.
Consulta: 18 de octubre de 2016.

2.3.4 Planificaciéon de mantenimiento con base en horas

Actualmente se cuenta con una planificacién que es en base a fechas,
esto ocasiona que la maquina esté en reposo, sea programada para
mantenimiento, perdiendo tiempo y recursos (horas hombre, repuestos y
materiales), para una mejor planificacion del mantenimiento preventivo, se
propone instalar horbmetros en las maquinas y programar en base al tiempo de

uso de cada maquina.
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No se dispone de algun sistema de herramienta informatica/tecnolégica
para llevar un mejor control en el procesamiento de la informacion de la

ejecucion de los mantenimientos preventivos y correctivos.

Actualmente no se cuenta con un estudio de las necesidades de
mantenimiento relacionada a paros (tiempos muertos) ocasionados por
mantenimientos correctivos, generando la necesidad de verificar las fallas
criticas por maquina y realizar un seguimiento para eliminar dichas fallas y asi

aumentar la disponibilidad.

2.3.5 Métodos

El mantenimiento programado no se realiza de manera correcta debido a
gue el mantenimiento se programa en base a fechas, generando demasiados
mantenimientos que realizar; por lo tanto la produccién no permite realizar todos

los mantenimientos.

No existe una programacién semanal o mensual para que los técnicos y
producciébn se mantengan informados de los mantenimientos que estan
programados con anticipacion; esto perjudica la correcta planificacion para la
adquisicién de repuestos, con los cuales poder realizar los mantenimientos,
siendo reflejado en un manejo eficiente del inventario de repuestos.
Actualmente no se cuenta con anticipacion de repuestos para la realizacién de

los mismos.

2.3.6  Mantenimiento programado

Actualmente esta definido un sistema de mantenimiento programado con

una frecuencia determinada en base a fechas establecidas.
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De acuerdo andlisis se concluye que el problema central para la linea de
lavado de PET reciclado son paros ocasionados por mantenimientos

correctivos.

En base a esto, se determiné que una de las causas, raiz de mayor
impacto que incide directamente en las fallas, es ocasionada por la mala
programacion de los mantenimientos preventivos. Al resolver este problema, se
disminuiran problemas de los paros imprevistos, aumentando la disponibilidad
de la maquinaria y equipo.

2.4  Propuesta de plan de mantenimiento programado

De acuerdo al analisis, y al determinar la causa/raiz de la situacion
actual del mantenimiento, se propone realizar un plan de mantenimiento
preventivo, utilizando horometro para optimizar el funcionamiento de la maquina

lavadora de PET reciclado.

Se realizar4 una programacion de mantenimiento preventivo basica en
Excel, previo a la implementacion una herramienta tecnolégica para la

programacion de los mismos.
Con esto se espera reducir los paros generados por mantenimientos
correctivos y alcanzar por lo menos el 90 % de disponibilidad de la linea de

lavado de PET reciclado.

Obtener una mejor organizacion en repuestos criticos en base a una

planificacion de repuestos criticos de la maquinaria.
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2.4.1 Codificacién de maquinaria

Cada méaquina y equipo debe de disponer de un cddigo de bodega o

cuenta que facilite la localizacion y que permita llevar un control donde se

pueda cargar los repuestos utilizados en el mantenimiento.

Para llevar un control de gastos por maquina, la estructura de la cuenta

para la linea de lavado de PET reciclado la podemos observar en la siguiente

tabla.

Tablal. Escriturade cuenta area de lavado de PET reciclado
DESCRIPCION DE MAQUINA | PLANTA DEPARTAMENTO FAMILLA MAQUINA
LINEA DE LAVADO 421 7228 22 12

LAVADO | PRODUCCION MOLIENDA] MANTENIMIENTO MECANICO MAQUINARIA Y EQUIPO | LAVADORA

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.

Esta cuenta nos indica la ubicacion de la maquina, en este caso se

encuentra en la planta de lavado, en el Departamento de Produccion-molienda

y le pertenece a la familia de mantenimiento para cargar

un repuesto a la

maguina lavadora. La podemos escribir de la siguiente manera 121-5237-61-12

los numeros pueden no ser correlativos.

En mantenimiento se deberia utilizar por lo menos cuatro familias:

o Familia 61, Mantenimiento mecanico maquinaria y equipo.
o Familia 63, Sostenimiento y reparacion mobiliario y equipo.
o Familia 127, Implementos y equipo de trabajo

o Familia 152, Papeleria de oficina.
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Es importante tener un sistema tecnolégico para llevar un mejor control
de las entradas y salidas en bodega de los repuestos, en base a la codificacion

de la maquinaria.

2.4.2 Rutinas

En estos documentos se incluyen todas las acciones para el
mantenimiento preventivo de las maquinas que componen la linea de lavado de
PET reciclado.

Tabla ll. Rutina de mantenimiento preventivo para cinta trasportadora

de tableros metalicos

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION
Maquina 12 Linea produccion: | MOLIENDA
Cperador: Firma recepcion operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:
Hora inicio: Hora final: Tiempo Empleado:
CINTA TRANSPORTADORA DE TABLEROS METALICOS ey verificado (V)
1 |Lubricacidn de rieles 360 hr
2 |Lubricacién de chumaceras 720 hr
3 |Nivelacidn de aceite a caja reductora 720 hr
4 |revision de chumaceras 1440 hr
5 |revisign de pintura de banda 1440 hr
6 |revisidn de rodamientos de banda 1440 hr
7 |revisidn de estado de aceite de caja reductora 1440 hr
8
9
10
"
12
13
14
15
16
7
18
19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla lll.  Rutina de mantenimiento preventivo para deballer

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION
Maquina | 12 Linea produccién: | MOLIENDA
Operador: Firma recepcicn operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:
Hora inicio: Hora final: Tiempo Empleado:

DEBALLER FRECUENCIA pETTWETi Y IR
1 |Limpieza interior 360 hr
2 |Lubricacion de chumaceras 720 hr
3 |Mivelacidn de aceite a caja reductora 720 hr
4 |Revisidn de chumaceras 8760 hr
5 |Revisidn de pintura en general 8760 hr
6 |Revisidn de estado de aceite a caja reductora 8760 hr
7
g
£
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados v otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla IV.  Rutina de mantenimiento preventivo para cinta transportadora

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION
Maquina 12 Linea produccién: | MOLIENDA
Operador: Firma recepcién operador: Fecha Programada:
Tecnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:
Hora inicio: Hora final: Tiempo Empleado:
CINTA TRANSORTADORA eARRY yerificado |
1 |Limpieza de superficie de banda (TAPIZ) 168 hr
2 |Lubricacidn de rieles 360 hr
3 |Tensidn de banda transportadora (TAPIZ) 720 hr
4 |Lubricacién de chumaceras 720 hr
5 |nivelacidn de aceite de reductor 720 hr
6 |Revision de chumaceras 8760 hr
7 |Revision de estado de aceite de reductor 8760 hr
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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TablaV. Rutina de mantenimiento preventivo para iperwash

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION

Maguina 12 Linea produccion: | MOLIENDA

Operador: Firma recepcidn operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:

Hora inicio: Haora final: Tiempo Empleado: I

IPERWASH M verificado |

1 |Lubricacidn de chumaceras 720 hr

2 |Tension de fajas 720 hr

3 |Chequeo de electrovalwlas 720 hr

4 |Lubricacion de cojinetes de motor 720 hr

5 |Cambio de chumaceras 8760 hr

6 |Cambio de fajas 8760 hr

7 |Limpieza de electrovalvulas 8760 hr

g

E]

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla VI.  Rutina de mantenimiento preventivo para bomba de

iperwash

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO

LISTA DE VERIFICACION

Maquina 12 Linea produccidn: | MOLIENDA

Operador: Firma recepcion cperador: Fecha Programada:

Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:

Hora inicio: Tiempo Empleado:

BOMBA DE IPERWASH ey verificado | ¥
Chequeos de fugas de agua por sellos mecanicos o estoperos 720 hr

Lubricacidn de cojinetes 720 hr

Revisidn de cojinetes 8760 hr

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla VIl.  Rutina de mantenimiento preventivo para sin fin

arena

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO

LISTA DE VERIFICACION
Maquina 12 Linea produccion: | MOLIENDA

Operador: Firma recepcicn operador: Fecha Programada:

Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:

Haora inicio: Haora final: Tiempo Empleado:

SIN FIN ARENA SRl verificado |
Lubricacién de chumaceras 720 hr
Mivelacion de aceite a caja reductora 720 hr

Revision de chumaceras 8760 hr

Revisidn de estado de aceite de reductor 8760 hr

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla VIIl.  Rutina de mantenimiento preventivo para separador de

tapones
RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION

Maquina 12 Linea produccion: | MOLIENDA

Operador: Firma recepcion operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnica: Fecha Realizado:

Hora inicio: Hora final: Tiempo Empleado:

SEPARADOR DE TAPONES R verificado | v

1 |Limpieza de filiro soplador 168 hr
2 |Nivelacion de aceite de caja reductora 720 hr
3 |Nivelacién de sistema lubricador de cadenas 720 hr
4 |Tensidon de cadena 720 hr
& |Lubricacidn de chumaceras 720 hr
6 |Revisidn de ejes de rodillo separadores 720 hr
7 |Revisidn de rodillos separadores 8760 hr
8 |Revisidn de chumaceras 8760 hr
9 |Revisidn de cadena 8760 hr
10|Revisidn de sproket de rodillos separadores 8760 hr
11

12

13

14

15

16

7

18

19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla IX. Rutina de mantenimiento preventivo para tambor de

agua
RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION

Maquina 12 Linea produccién: | MOLIENDA

Operador: Firma recepcidn operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:

Hora inicio: Hara final: Tiempo Empleada:

TAMBOR DE AGUA FRECUENCIA IETYTTwsTi Y I

1 |Limpieza de tambor rodante 168 hr
2 [Tension de fajas 720 hr
3 [Engrase de soporte de rodillos 720 hr
4 |Revisidn de ruedas de control axial del tambor 720 hr
5 [Mivelacidn de aceite a reductores de traccidn 720 hr
6 |Lubricacidn de chumaceras 720 hr
7 |Revisidn de soldaduras del tambor Rodante 720 hr
8 |Revisidn de electrovalvulas 720 hr
9 |Limpieza interna de electrovalvulas 2160 hr
10|Cambio de fajas 8760 hr
11]Cambio de soportes de rodillos 8760 hr
12 |Reemplazo de ruedas de control axial tambor 8760 hr
13|Remplazo de ruedas de trasmisidn 8760 hr
14 |Revisidn de estado de aceite de reductores de traccidn 8760 hr
15 |Revisidn de chumaceras 8760 hr
16 |Reemplazo de cargadores de tambor rodante 8760 hr
17

18

19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla X. Rutina de mantenimiento preventivo paratamiz

vibrante
RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION

Maquina 12 Linea produccién: | MOLIENDA

Operador: Firma recepcion cperador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:

Hora inicio: Hora final: Tiempo Empleado:

TAMIZ VIBRANTE ARy verificado |

1 [Revisidn de tension de malla 168 hr
2 [Limpieza de tuberia de salida 168 hr
3 |Lubricacién de vibrador 720 hr
4 [Chequeo de tensidn de resortes 720 hr
5 [Reemplazo de malla 2160 hr
6

7

8

g

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XI. Rutina de mantenimiento preventivo paratinas de recogida

aguay bomba

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION

Magquina 12 Linea produccidn: | MOLIENDA
Operador: Firma recepcion operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:

Hora inicio: Tiempo Empleado:

TINAS DE RECOGIDA AGUA Y BOMBA IRy verificado | v

1 |Revisidn de tuberias de alimentacidn 168 hr
2 |Limpieza de tina 360 hr
3 |Limpieza interna para sacar solidos 360 hr
4 |Chequeo de fugas de agua por sellos mecanicos 720 hr
5 |Lubricacidn de cojinetes 720 hr
6 |Cambio de sello mecanico 8760 hr
7 |Cambio de cojinetes 8760 hr
g

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XIl.  Rutina de mantenimiento preventivo para bomba-rs

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION
Maguina 12 Linea produccion: | MOLIENDA
Operador: Firma recepcién operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnica: Fecha Realizado:
Hora inicio: Tiempo Empleado:

BOMBA-RS

FRECUENCIA PETH T T VI I)

1 |Revisidn de tuberias de alimentacidn 168 hr
2 [Limpieza de criba iperwash 168 hr
3 |Revisidn de fugas de agua por sellos mecanicos 720 hr
4 [Lubricacidn de cojinetes 720 hr
5 |Cambio de sello mecanico 8760 hr
6 |Revisidn de cojinetes 8760 hr
i
g
E]
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XIll.  Rutina de mantenimiento preventivo para ventilador

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION
Maqguina 12 Linea produccidn: | MOLIENDA
Operador: Firma recepcidn operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:
Hora inicio: Hora final: Tiempo Empleado:

VENTILADOR

el yerificado | v

1 |Limpieza de campanas de aspiracidn 168 hr
2 |Limpieza de mangueras de salida de succidn 360 hr
3 |Lubricacidn de chumaceras 720 hr
4 |Lubricacion de cojinetes motores 720 hr
5 |revisidn de tensidn de fajas 720 hr
6 |revisidn de estado de cojinetes 4320 hr
7 |revision de estado de fajas 8760 hr
g
g
10
11
12
13
14
15
16
7
18
19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.

42




Tabla XIV. Rutina de mantenimiento preventivo para cinta
transportadora de almacenaje
RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO

LISTA DE VERIFICACION
Maguina 12 Linea produccién: | MOLIENDA
Operador: Firma recepcion operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:
Hora inicio: Hora final: Tiempo Empleado:

CINTA TRANSPORTADORA DE ALMACENAIE

FRECUENCIA T DT Y IR

1 |Lubricacion de rigles 168 hr
2 |Limpieza de parte inferior de silo horizontal 168 hr
3 |Lubricacién de chumaceras 360 hr
4 |Lubricacidn de cabrestante de cierre 360 hr
5 |Revision de nivel de aceite a caja reductora 720 hr
6 |Cambio de chumacera 8760 hr
7 |Cambio de aceite a caja reductora 8760 hr
8 |cambio de rodamientos de banda 8760 hr
g
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XV. Rutina de mantenimiento preventivo para cinta transportadora

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION

Maquina 12 Linea produccidn: | MOLIENDA
Operador: Firma recepcion operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:

Hora inicio: Hora final: Tiempo Empleado:

CINTA TRANSPORTADORA MY verificado | ¥

1 |Lubricacign de chumaceras 360 hr
2 |Revisidn y Limpieza de rodillos de banda 360 hr
3 |Revision de nivel de aceite a caja reductora 720 hr
4 |Cambio de chumacera 8760 hr
5 |Cambio de aceite a caja reductora 8760 hr
6 |cambio de rodamientos de banda 1440 hr
7

g

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XVI. Rutina de mantenimiento preventivo para detector-autosort

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION
Maquina 12 Linea produccidn: | MOLIENDA
Operador: Firma recepcidn operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:
Hora inicio: Hora final: Tiempo Empleado:

DETECTOR-AUTOSORT

el Ry verificado |

1 |Revision de fugas vy presidn de aire comprimido 168 hr
2 |Limpieza de espejos titech 168 hr
3 |Limpieza de tarjetas electrénicas 720 hr
4 [revision de electrovalvulas 720 hr
5 |revisidn de lamparas detector de color 720 hr
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XVII.  Rutina de mantenimiento preventivo para cinta

transportad

ora NTP

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION
Maquina 12 Linea produccion: | MOLIENDA
Operador: Firma recepcidn operador: Fecha Programada:

Técnico Responsable: Firma técnico:

Fecha Realizado:

Hora inicio:

CINTA TRANSPORTADORA - NTP

Tiempo Empleado:

el el v erificado |

1 |Limpieza externa de detector de metales METRON 05 D 168 hr
2 [Lubricacidn de chumaceras 360 hr
3 |Revisian y Limpieza de rodillos de banda 360 hr
4 [Revisidn de nivel de aceite a caja reductora 720 hr
5 |Cambio de chumacera 8760 hr
6 |Cambio de aceite a caja reductora 8760 hr
7 |cambio de rodamientos de banda 8760 hr
g
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XVIIl.  Rutina de mantenimiento preventivo para molino

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION
Maquina 12 Linea produccidn: | MOLIENDA
Operador: Firma recepcién operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:
Hora inicio: Hora final: Tiempo Empleado:
MOLINO RAeSIER yerificado |
1 |Limpieza externa de molino 168 hr
2 |Revisian de criba 168 hr
3 |Revision de microswitch 360 hr
4 |Revisidn de electrovalvulas 360 hr
5 |Lubricacidn de cojinetes motor principal 720 hr
6 |Lubricacidn de rotor 720 hr
7 |Revision de tensidn de fajas 720 hr
8 |Revision de paro de emergencia 720 hr
9 |Cambio de fajas de moling 8760 hr
10|Revision de estado de cojinetes de rotar 8760 hr
11|Revision de estado de cojinetes de motor principal 8760 hr
12
13
14
15
16
17
18
19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XIX. Rutina de mantenimiento preventivo para sin fines generales

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION

Maquina 12 Linea produccign: | MOLIENDA

Operador: Firma recepcion operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:

Hora inicio: Hora final: Tiempo Empleado: |

SIN FINES GENERALES VSR verificado |

1 |Lubricacién de chumaceras 168 hr

2 |Revision de fugas en cafidn 168 hr

3 |revisidn de nivel de aceite a caja reductora 720 hr

4 |Revision de desgaste sin fin 4320 hr

5 |cambio de chumaceras 8760 hr

6 |Revisidn de estado general a caja reductora 8760 hr

7

g

E]

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XX.  Rutina de mantenimiento preventivo para tina de lavado

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION
Maquina 12 Linea produccisn: | MOLIENDA
Operador: Firma recepcidn operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:
Hora inicio: Hora final: Tiempo Empleado:

TINA DE LAVADO

aelely verificado | V

1 |Limpieza de chumaceras 168 hr
2 |Lubricacidn de chumaceras 168hr
3 |revision de nivel de aceite a caja reductora y variador de velocidad 360 hr
4 |Lubricacidn de motar 720 hr
5 |Revisidn de estado de cojinetes de rodillos de tina 2160 hr
6 |Revisidn de estado de cojinetes de motor 8760 hr
7 |Revisidn de estado general a cajas reductoras y variador de velocidad 8760 hr
8
g
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XXI.  Rutina de mantenimiento preventivo para centrifugadora

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION
Maquina 12 Linea produccidn: | MOLIENDA
Operador: Firma recepcisn operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:
Hora inicio: Hora final: Tiempo Empleado:

CENTRIFUGADORA

LI verificado |

1 |Lubricacidn de chumaceras 168 hr
2 |Limpieza de tuberia de auto lavado criba 168 hr
3 |Revision de fajas 720 hr
4 |Revision de electrovalvulas 720 hr
5 |Lubricacidn de cojinetes de motor 720 hr
6 |Cambio de chumaceras 8760 hr
7 |Cambio de fajas 8760 hr
8 |Revision de soporte de centrado 8760 hr
9 |Revisidn de espaciador 8760 hr
10|Revisian de anillos 8760 hr
11|Revision de manguitos anti desgaste IR NBS 70-80-XX 8760 hr
12
13
14
15
16
17
18
19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XXIl.  Rutina de mantenimiento preventivo para bomba-tanques

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION
Maqguina 12 Linea produccisn: | MOLIENDA
Operador: Firma recepcidn operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:
Haora inicio: Hora final: Tiempo Empleado:
BOMBA-TANQUES FRECUENCIA IR iTv=Ti oY i)
1 |Revision de tuberias de alimentacidn 168 hr
2 |Revisidn de electrovalvulas 360 hr
3 |Lubricacidn de cojinetes 720 hr
4 |Limpieza de tanque de agua 720 hr
5 |Revisidn de fugas de agua por sello mecanico 720 hr
6 |Revision de estado de cojinetes 8760 hr
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significatives realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XXIIl. Rutina de mantenimiento preventivo para ciclén-cic mangas

de escape
RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION

Magquina 12 Linea produccion: | MOLIEMDA

Operador: Firma recepcidn operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:

Hora inicio: Hora final: Tiempo Empleado: I

CICLON-CIC MANGAS DE ESCAPE FRECUENCIA RN Y IR

1 |Limpieza de mangas de escape

2 |Lubricacidn de cojinetes 360 hr

3 |Revision de estado de cojinetes 8760 hr

4

5

B

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anctar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XXIV.  Rutina de mantenimiento preventivo para silo-smc 7,

(Silo de molienda), (silo mesclador), (silo mesclador vertical)

SILO - SMC 7, (SILO DE MOLIENDA), (SILO MESCLADOR), (SILO MESCLADOR VERTICAL)
1 |Lubricacion de chumaceras

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION
Maqguina 12 Linea produccidn: | MOLIENDA
Operador: Firma recepcion operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:
Hora inicio: Hora final: Tiempo Empleado:

i elARRY yerificado |
168 hr

2 |Limpieza de sensores 360 hr
3 |Limpieza de filtros 360 hr
4 |Revisian de nivel de aceite caja reductora 720 hr
5 |Revisidn de estado y tensado de fajas 720 hr
6 |Lubricacidn de motor 1440 hr
7 |Cambio de chumacera 8760 hr
8 |Cambio de cojinetes de motor 8760 hr
9 |Cambio de fajas 8760 hr
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XXV.  Rutina de mantenimiento preventivo para unidad para el

tratamiento en caliente

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION

Magquina 12 Linea produccién: | MOLIENDA

Operador: Firma recepcion operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:

Hora inicio: Hora final: Tiempo Empleado: |

UNIDAD PARA EL TRATAMIENTO EMN CALIENTE el e rificado |

1 |Limpieza de sensor de conductibilidad 168 hr

2 |Lubricacidn de cojinetes y chumaceras 168 hr

3 |Rewvision de fugas en pistones de descarga tina 1y 2 168 hr

4 |Revision de fugas por sellos mecanicos en bomba M54 y M5 168 hr

5 |Revision de estado general de bomba dosificadora de soda 168 hr

6 |Revision de estado general de bomba dosificadora de detergente 168 hr

7 |Revisian de nivel de cajas reductoras mixer 1y 2 360 hr

8 |Revisidn de funcionamiento de electrovalvulas 360 hr

9 |verificar rajaduras en mixer 1y 2 720 hr

10 |Revision de estado de aceite en cajas reductoras 8760 hr

11|cambio de cojinetes y chumaceras 8760 hr

12 |Cambio de cojinetes en bombas 8760 hr

13

14

15

16

17

15

19

20

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados vy otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XXVI.  Rutina de mantenimiento preventivo para lavadora

horizontal
RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION
Maquina 12 Linea produccidn: | MOLIENDA
Operador: Firma recepcidn operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnica: Fecha Realizado:
Hora inicio: Hora final: Tiempo Empleado:
LAVADORA HORIZONTAL eVl yerificado (V)
1 |Lubricacién de chumaceras 168 hr
2 |Revision de estado y tension de fajas 720 hr
3 |Rewvision de electrovalvulas T20hr
4 |Lubricacion de cojinetes de motor 1440 hr
5 |cambio de chumaceras y cojinetes 8760 hr
6 |cambio de cojinetes de motor 8760 hr
7 |cambio de fajas 8760 hr
g
E]
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anoctar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.

55



Tabla XXVII.  Rutina de mantenimiento preventivo para valvula de estrella

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION

Maquina 12 Linea produccidn: | MOLIENDA

Operador: Firma recepcidn operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:

Hora inicio: Hora final: Tiempo Empleado:

VALVULA DE ESTRELLA LU SIeEN verificado | )

1 |Lubricacian general 168 hr
2 |Revisidn de nivel de aceite en cajas reductoras 720 hr
3 |Cambio de aceite a cajas reductoras 8760 hr
4

5

B

7

g

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XXVIIl. Rutina de mantenimiento preventivo para generador de aire

caliente
RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION

Maquina 12 Linea produccidn: | MOLIENDA

Operador: Firma recepcidn operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:

Hora inicio: Hora final: Tiempo Empleado:

GENERADOR DE AIRE CALIENTE EstaUeRs verificado (V)

1 |Limpieza de filtros 168 hr
2 |Limpieza de indicador de proximidad 720 hr
3 |Lubricacidn de motor 1440 hr
4 |Revision de sonda de temperatura 4320 hr
5 |Revizidn de resistencias 4320 hr
6 |cambio de cojinetes a motor 8760 hr
7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XXIX. Rutina de mantenimiento preventivo para ventilador

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION

Maguina 12 Linea produccidn: | MOLIENDA
Operador: Firma recepcion operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:

Hora inicio: Hora final: Tiempo Empleado:

VENTILADOR et el verificado | )

1 |Revision de aspas de ventilador 720 hr
2 [Lubricacidn de cojinetes de motor 1440 hr
3 |Cambio de cojinetes a motor 8760 hr
4

b

B

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambias significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XXX. Rutina de mantenimiento preventivo para grupo secador cama

fluidez
RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION
Maguina 12 Linea produccidn: | MOLIENDA
Operador: Firma recepcion operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:
Hora inicio: Hora final: Tiempo Empleado:
GRUPQ SECADOR CAMA FLUIDEZ et el verificado | V)
1 |Limpieza de filtros secadores 168 hr
2 |Revision de nivel de aceite a caja reductora 720 hr
3 |Lubricacidn de mator 1440 hr
4 |cambio de cojinetes a motor 8760 hr
5
]
i
g
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significatives realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XXXI. Rutina de mantenimiento preventivo para cernedora magnética

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION

Maquina 12 Linea produccidn: | MOLIENDA,

Operador: Firma recepcion operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:

Haora inicio: Hora final: Tiempo Empleado:

CERNEDORA MAGNETICA eV LIER verificado | W )|

1 [Revisidn de estado de aceite en variador de velocidad 720 hr
2 |lubricacion de motor 1440 hr
3 |cambio de empaque del cernedor magnético 2160 hr
4 |cambio de cojinetes en motor 8760 hr
5 [cambio de aceite en variador de velocidad 8760 hr
6

7

8

g

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anctar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XXXII. Rutina de mantenimiento preventivo para seleccionadora

Optica futura

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION

Maquina 12 Linea produccion: | MOLIENDA

Operador: Firma recepcidn operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:

Hora inicio: Hora final: Tiempo Empleado:

SELECCIONADORA OPTICA FUTURA gl verificado (V)

1 |Limpieza de electrovalvulas 720 hr
2 |Revisidn de presidn 720 hr
3 |Limpieza de tarjetas electronicas 720 hr
4

5

B

7

g

g

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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XXXIIl.  Rutina de mantenimiento preventivo para caldera

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION

Maquina 12 Linea produccian: | MOLIENDA

Operadaor: Firma recepcidn operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:

Hora inicio: Hora final: Tiempo Empleado:

CALDERA st e yerificado |

1 |Limpieza de guemadores 360 hr
2 |Limpieza de filtro CUNO 360 hr
3 |Limpieza de filtro de aceite 360 hr
4 |Limpieza de filtro de aire 360 hr
& |Limpieza de filtro Morrison 360 hr
6 |Limpieza de filtro de agua 360 hr
7 |Limpieza de filtro de bomba guimico 360 hr
8 |Limpieza de quimico 360 hr
9 |Limpieza de quemadores 360 hr
10|Limpieza de camara de agua 720 hr
11|Limpieza de camara de fuego 720 hr
12

13

14

15

16

17

18

19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XXXIV. Rutina de mantenimiento preventivo para chiller

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION
Maquina 12 Linea produccion: | MOLIENDA
Operador: Firma recepcion operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:
Haora inicio: Haora final: Tiempo Empleado:
CHILLER Qe ReLy verificado (V)
1 |Limpieza de radiadores 168 hr
2 |Revisidn de aspas de ventiladores 168 hr
3 |Revisidn de compresores 168 hr
4 |Carga de antioxidante en tanques 168 hr
5 |Revisidn de nivel de agua de tanques 168 hr
6 |Limpieza de tangues 1440 hr
7 |Limpieza de condensador (empresa externa) 4320 hr
8 |Medicidn de voltajes (empresa externa) 4320 hr
9 |Medicidn de amperajes (empresa externa) 4320 hr
10|Revision de presiones (empresa externa) 4320 hr
11|Revision de nivel de aceite (empresa externa) 4320 hr
12|Mantenimiente motores ventiladores 8760 hr
13|Limpieza de contactos de contactores 8760 hr
14
15
16
7
18
19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anctar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla XXXV. Rutina de mantenimiento preventivo para compresor

RUTINA DE MANTENIMIENTO HOROMETRO
PREVENTIVO
LISTA DE VERIFICACION

Maguina 12 Linea produccidn: | MOLIENDA

Operador: Firma recepcidn operadar: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:

Hora inicio: Hora final: Tiempo Empleado:

COMPRESOR AR verificado | V)

1 [Mantenimiento realizado por empresa externa 2500 hr
2

3

4

5

5

7

8

9

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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2.4.3 Programacion

En base al tipo de proceso que tiene el lavado de PET reciclado, se
maneja abundante agua en las maquinas y, de acuerdo al tiempo de uso,
tienden a corroerse y a sufrir desgaste, por lo cual se debe de relacionar las
actividades de las rutinas de mantenimiento a una programacion, utilizando
horometro para que las méaquinas tengan una larga vida y un buen

funcionamiento.

La linea de lavado de PET reciclado se divide en tres secciones
prelavado, molienda y lavado-secado su proceso es en linea, Unicamente es
necesario instalar un horémetro en la maquina principal, en este caso seria el

molino debido a que es el que gobierna la velocidad de la linea.

2.4.4 Frecuencia de mantenimiento

Se debe de realizar la programacion del mantenimiento en base a
actividades generales indicadas en el manual de fabricante, entre las cuales

podemos mencionar:

. Limpieza de maquinaria en general, cada 168 horas.

. Limpieza de filtros, lubricacion en areas de contacto con agua,
verificacion de nivel de aceites, cada 360 horas.

o Revisibn de sensores e interruptores de seguridad, revision de
sistemas neumaticos e hidraulicos, cada 720 horas.

o Lubricacion de motores, cada 1 440 horas.
. Revision de sistema eléctrico y cables de comunicacion, cada
4 320 horas.
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o Cambio de rodamientos de acuerdo a revision; revision de
desgaste general, cambio de correas o fajas segun revision, cada
8 760 horas.

La programacion se realizara en base a horémetro y es necesario llevar
un control diario en horas de funcionamiento de la maquina, para esto se debe

de realizar un registro, en el cual se propone lo siguiente:

T

Tabla XXXVI.  Registro para el control de horas de trabajo

SEMANA #

FECHA UBICACION MAQUINA HORAS

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.

Por tal motivo, en las rutinas de mantenimiento preventivo se presenta la
frecuencia de las actividades que se deben de realizar por maquina, para
obtener un mejor control y no cometer errores humanos con obviar algin

servicio o actividad.
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2.45 Manejo del plan de mantenimiento preventivo

Este define las acciones necesarias para efectuar el cumplimiento de los
mantenimientos programados, desde el programa hasta la entrega del registro,

para llevar un control definiendo los pasos de la manera siguiente:

o El supervisor es el encargado de verificar el programa de
mantenimiento  preventivo, para determinar el tipo de
mantenimiento que le corresponde a cada maquina.

o El supervisor genera las rutinas de mantenimiento preventivo.

. El supervisor entrega las rutinas a los técnicos encargados de
realizar las actividades.

o Los técnicos, al finalizar el mantenimiento, marcan las actividades
realizadas en la lista de verificacion.

o También indica los repuestos y materiales utilizados en el

mantenimiento, asi como las observaciones y trabajos por

programar.
. Los técnicos limpian el area utilizada en el mantenimiento.
o Los técnicos solicitan la firma de los operadores de las maquinas o

del supervisor de produccién para validar el funcionamiento de la

magquina.

o Los técnicos entregan las rutinas programadas al supervisor
encargado

o El supervisor de mantenimiento revisa, analiza, y programa las

observaciones encontradas, de acuerdo a la produccion en el

tiempo optimo.
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246  Seguimiento del plan de mantenimiento

preventivo

No se cuenta con un sistema tecnologico para llevar el control de la
programacion del mantenimiento preventivo, por este motivo, es necesario
utilizar un cuadro en Excel donde se llevara el control de la programacion de los
mantenimientos por cada maquina que compone la linea de lavado de PET
reciclado, de esta manera podemos verificar si se realizdO el mantenimiento
preventivo, podemos programar y hacerle saber al departamento de produccion
las actividades que se tienen programadas y, si no se realiz0, colocar una
pequefia observacion del por qué no se realizaron dichas actividades.
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2.4.6.1 Diagrama de flujo

Para la representacion grafica del proceso de lavado de PET reciclado se

realizo el siguiente diagrama de flujo:

Figura5. Diagrama de flujo

Proceso de

Produccion

Nuevo Ciclo \

1 ¥
Mantenimiento Recibe Rutina de
preventivo Maguinaria y . trabajo
Equipo "
El supervisor de
Mantenimiento ¥
E . realiza la Realiza
Mantenimiento programacién mantenimiento
preventivo de los preventiva
!nfrtav.lastruc:tura & mantenimientos
instalaciones preventivos y
solicita al
técnico o
EMpPresa
T externa que lo
Control de calibracion de realice
equipo de medicion Realiza calibracian
de equipo de
- medicion

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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2.4.6.2 Revisiéon del plan

A continuacion se propone un cuadro en Excel para llevar el control de la
programacién de los mantenimientos preventivos, donde se podra verificar las
actividades qué le corresponden a cada mantenimiento por maquina, también
podemos verificar qué mantenimientos fueron realizados, qué mantenimientos
fueron programados y qué mantenimientos no fueron realizados,

identificandolos por medio de colores: verde, naranja y rojo, respectivamente.

Tabla XXXVII. Cuadro en Excel (plan 1)

NOMBRE DE MAQUINA
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES 168 HORAS | 168 HORAS

| EEEET 572 240 1008 1176

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES 360 HORAS  |[TITULO DE FRECUENCIA (360 HORAS)

360 720 1080

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES 720 HORAS _ |720 HORAS

720

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES 1 440 HORAS |1 440 HORAS

CONTROL DE PROGRAMACION DE MANTENIMIENTOS
EN BASE A HORAS

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES 4 320 HORAS |4 320 HORAS

REALIZADO PROGRAMADO

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES 8 640 HORAS |8 640 HORAS

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.

o También se propone llevar archivos donde se encuentren las
ordenes de trabajo de mantenimiento preventivo y mantenimiento

correctivo.
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Obtener el tiempo total de los paros no programados debido a

mantenimiento correctivo y verificar la disponibilidad de las

magquinas.

Obtener el total de horas de mantenimientos preventivos.

llevar el control de las tareas realizadas y no realizadas de

acuerdo al mantenimiento preventivo programado.

Tabla XXXVIII.  Cuadro en Excel (plan 2)
SEMAMNADEL 13-ago AL 19-ago DEL ago-16 | HRS. DIARIA]DIAS/SEM. |TOTAL HRS. .
24 7 168
DiA Sabado Domingo Lunes Martes Migrcoles Jueves Viernes TIEMPO |TIEMPO| TOTAL % DE DISP.
FECHA 13 14 15 16 17 18 19 M.P. M. C. MP Y MC CON MP
. CELESTE | EN BLANCO
o iauma MANTO | MANTO 100,00
PREVENTIVO| CORRECTIVO
PROMEDIOS % DE DISPONIBILIDAD PLANTA[ 100,00
| | | [ | 100,00
PROMEDIOS % DE DISPONIBILIDAD PLANTA[ 100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
PROMEDIOS % DE DISPONIBILIDAD PLANTA| 100,00
Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
Tabla XXXIX. Continuacién de figura 38 cuadro en Excel (plan 2)
MP MP No. TAREAY T. NORM. | CUMPL.
PROGRAMADO | REALIZADD mMP REALI T. MP
0
0 MP NO PROG. 0 0 MP NO PROG.
0
0 MP NO PROG. 0 0 MP NO PROG.
0
0
0
0
0
0 MP NO PROG. 0 0 MP NO PROG.

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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2.4.6.3 Hoja de control de paros

Para un mantenimiento correctivo se debe de realizar un reporte para
obtener informacién detallada de la falla reportada, verificando el
comportamiento de la maquina; de esta manera se pueden tomar las medidas
necesarias, si se localiza una falla recurrente que se puede tomar como una

falla critica.

La hoja de control de mantenimientos correctivos contiene informacion
de la maquina, fecha de la falla reportada, descripcion de la falla hora de inicio,
hora final tiempo de paro y técnico encargado de solucionar el problema. De

acuerdo a lo anteriormente mencionado se propone el siguiente formato:

Tabla XL. Formato de control de paros

Maquina

Fecha Descripcion Hora inicio|Hora final | Tiempo en H Técnico

TOTAL 0

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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2.4.6.4 Hojade reportes

Es muy importante implementar una hoja de reporte de los
mantenimientos y actividades realizadas, ya que si se encuentra algun desgaste
o falla de la maquina, se puede reportar y programar para realizar una
inspeccion méas profunda; a través de este reporte se tendra constancia de que
las actividades de mantenimiento se estan realizando y de que el operador

recibe la maquina en condiciones 6ptimas para su operacion.

Esto nos puede ayudar a tener un mejor control de los servicios y
gastos debido a que se tendra un registro de los repuestos utilizados y tiempo

empleado en la reparacion.

2.4.6.5 Orden de trabajo

Es muy importante para realizar distintos tipos de trabajos, desde un
mantenimiento preventivo, mantenimientos en infraestructura, mantenimientos

correctivos, entre otros. La orden tiene que tener como datos principales:

. nombre de la maquina

. falla o trabajo a realizar

. fecha de la ejecucion del trabajo
o Hora de la ejecucion del trabajo
. nombre del técnico responsable
J seguridad industrial
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Figura 6. Formato de la hoja de reporte

HOROMETRO
HOJA DE REPORTE
LISTA DE VERIFICACION
Maquina Linea produccidn: | Identificacion: | Manto #
Operador: Firma recepcién operador: Fecha Programada:
Técnico Responsable: Firma técnico: Fecha Realizado:
Hora inicio: Hora final: Tiempo Empleado:

VERIFICADO [ V)

o oo | = | oy [ | fLapa | =

Seguridad Industrial
Personal Asignado a ejecutar el mantenimifefig: VERIFICADO (v)
1 [Técnico interno asignado al mantemimienta
2 |Técnico externo (proveedor) asignado al maptenimienta d apoya
3 |Operador asignado a la limpieza o apoyo

Verifique antes de iniciar el mantenimiento VERIFICADO (v)
y Identificar el drea de trabajo v el equipo con el registro: 000-R-HS1-013. Identificacidn general de
equipo en mantenimiento antes de realizar trabajos de mantenimiento.

2 |Accionar el paro de emergencia general para evitar el arrangue por otra persona.

3 |Usar el equipo de proteccidn personal adecuado para realizar los trabajos de mantenimiento.
Los trabajos de Corte v / o Soldadura afuera del taller de mantenimiento requiere del permiso:
4 |000-R-HSI-001 Permiso para operaciones de corte- soldadura y herramientas eléctricas, el cual
debe solicitar al supervisor de mantenimiento

Los trabajos en altura requieren requiere del permiso: 000-R-HS1-016 Permiso para trabajos en
altura, el cual debe solicitar al supenisor de mantenimiento

5

Werifique antes de entregar el equipo VERIFICADO (v)
1 |Probar los dispositivos de seguridad (paro de emergencia, cables, puertas, etc.).
2 |Instalar las guardas de proteccidn removidas.

3 |Retirar del drea toda herramienta y accesorios utilizados.

4 |Dejar limpia y ordenada el area de trabajo.

5 |Retirar los rdtulos y / o cinta de identificacidn de trabajos de mantenimiento.

Repuestos utilizados, materiales de uso general y herramienta:

Anotar cambios significativos realizados y otros problemas o mejoras que se deban programar

Mombre Supervisor Mantenimiento: Vo.Bo.

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Figura7. Formato de la orden de trabajo

ORDEN DE REPORTE

INFORMACION GENERAL

Maquina: Linea de Produccién: Fecha:

Nombre del operador: Nombre del Supervisor:

TRABAJO REQUERIDO

FALLA ELECTRICA: ] CAMBIO DE CUCHILLAS 1 uwvrPeEzA
FALLA MECANICA: — MANTENIMIENTO PREVENTNO: [ otros:

Descripcion de trabajo o falla:

Nombre del técnico que recibe: Firma: Horario de recibido:

REPORTE DE REALIZACION

Fecha: Hora: Tiempo empleado en la reparacion:

Descripcién de trabajo:

causa:

REPUESTOS UTILIZADOS, MATERIALES DE USO GENERAL Y HERRAMIENTA ESPECIAL

Técnico responsable: Firma:

Vo.Bo. Supervisor de Produccion:

Operador que recibe: Fecha: Hora:

SECCION DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Marque con un "cheque” ‘/ quién ejecuta esta seccion:

1. Técnico interno asignado al mantenimiento I |

[2. Técnico externo (proveedor) asignado al mantenimiento [ |

|3. Operador asignado a la limpieza del equipo | |

Marque con un “"cheque” J las siguientes actividades antes de iniciar el mantenimiento:
No. Actividad Aplica No aplica
1 Identificar el &rea de trabajo antes de realizar trabajos de mantenimiento.
2 Accionar el paro de emergencia general para evitar el arranque por otra persona.
3 Usar el equipo de proteccién personal adecuado para realizar los trabajos de mantenimiento.
4 Los tra_bajos de Corte y / o Soldadura afue_ra del taller Qe mantenimiento req_uigre del permiso: Permiso para
operaciones de corte- soldadura y herramientas eléctricas, el cual debe solicitar al supervisor de produccion.
5 Los trabajos en altura requieren del uso de arnes en buenas condiciones (a partir de 1,8 mts)
Marque con un “cheque” ’/ as siguientes actividades después de concluido el mantenimiento:
No. Actividad Aplica No aplica
1 Probar los dispositivos de seguridad (paro de emergencia, cables, puertas, etc.).
2 Instalar las guardas de proteccién removidas.
3 Retirar del area toda herramienta y accesorios utilizados.
4 Dejar limpia y ordenada el &rea de trabajo.
5 Retirar los rétulos y / o cinta de identificacion de trabajos de mantenimiento.
Maquina o equipo ofrece condiciones de seguridad para ser operado? ] SI I | NO |

Importante: Si los dispositivos de seguridad no funcionan, no entregue la maquinay repértelo al supervisor.

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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2.5 Planificacion y anticipacion de los repuestos criticos

Es necesario llevar un control de repuestos mas utilizados o criticos,
verificar la frecuencia con la cual se realiza cada cambio, esto con el objetivo de
saber cuando hay que realizar la compra y no tener imprevistos por no tener
repuestos cuando se realice el mantenimiento preventivo o correctivo; también
nos puede afectar al tener demasiado repuesto de lento movimiento en

almaceén, en lo que respecta al presupuesto.

Derivado a esto se le dio el nombre de repuestos criticos a todo repuesto
gue se compra por importacion que no exista en compra local, ya que el tiempo
para gque el repuesto llegue a la bodega es demasiado, en un promedio de (tres
meses aproximadamente) esto nos puede ocasionar fallas en la linea de lavado
de PET reciclado que no se puedan solucionar a su 100 %, e incluso de
inhabilitar por completo la maquina, afectando la disponibilidad.

Actualmente no se cuenta con un listado de repuestos criticos, debido a
esto se establecera un listado de los repuestos criticos de la linea de lavado de
PET reciclado. Con este listado se iniciard un historial con la finalidad de

establecer un control y se podra modificar de acuerdo a las necesidades.
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Tabla XLI. Listado de repuestos criticos
REPUESTOS AL EXTERIOR

#| MAQUINA DESCRIPCION DEL REPUESTO CANTIDAD EN BODEGA
1 | linea de lavado valvulas automaticas de bronce de 1 pulgadas 4
2 |linea de lavado valvulas automaticas de bronce de 2 pulgadas 4
3 | linea de lavado valvulas automaticas de bronce de 3 pulgadas 4
4 |linea de lavado juego de cuchillas para molino 120-90GR 2
5 |linea de lavado platinas de cierre cuchillas 6
6 | linea de lavado bomba dosificadora 1
7 |linea de lavado | tonillos Allen M20 x90x2 5x8.8 para molino 120-90GR 216
§ | linea de lavado | tonillos Allen M16 x140x2 5x10.9 para molino 120-90GR 108
9 | linea de lavado sensores de nivel waterpilot 4
10| linea de lavado tubos rilsan de 12 8mm en metros 100
11 | linea de lavado cojinete 23144-CCK/W33 C3 2
12 | linea de lavado retenedor D 45 UNI 7435 2
13 | linea de lavado retenedor V-RING 250 TYPE-A 4
14 | linea de lavado retenedor 190/220x15 2
15 | linea de lavado retenedor 250/280x15 2

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.

2.6 Costos de mantenimiento

Ya que es necesario tener un control del costo total de mantenimiento

para analizar todos los gastos que se generan por actividades de
mantenimiento preventivo y correctivo, de acuerdo al andlisis se puede
determinar si el mantenimiento preventivo es eficiente o si es necesario llegar a
cambiar la maquina debido a que el gasto de mantenimiento correctivo es
mucho mayor que los gastos de mantenimientos preventivos, también puede
ser que los mantenimientos preventivos sean demasiados costosos para que la

magquina trabaje.

Esto puede ayudar a generar presupuestos de gastos y definir un flujo de
efectivo por planta y maquina en el lapso promedio de un afio, donde los costos

de mano de obra y repuestos seran costo/afio. El costo de mantenimiento
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preventivo, tomando en cuenta la mano de obra, puede ser calculada en base al

programa de mantenimiento preventivo de acuerdo al lapso de operacion de las

magquinas; por lo tanto, el costo total sera la suma de los costos de repuestos

méas los costos de mano de obra, de todas las rutinas programadas.

CHH= sueldo/horas al mes

CMO=DTR*CHH*FR

Donde:
o CMO-= Costo de mano de obra
o DTR= Duracion total de las rutinas
o FR= Frecuencia de las rutinas
o CHH= Costo de la hora-hombre
CRP= CRA*CUT*CME
Donde:
o CRP= Costos de los repuestos
o CRA= Cantidad de repuestos por afio
o CUT= Costo unitario
o CME= Cantidad de maquinaria o equipo
Tabla XLIl. Costos de mantenimiento promedio mensual
COSTOS DE MANTENIMIENTO PROMEDIO MENSUAL
MAQUINA PLANTA DEPARTAMENTO DESCRIPCION DE GASTOS | GASTOS Q
L'|§NEA DE LAVADO | LAVADO F‘RDDUCCIC?N MOLIENDA Mﬂ;gmﬁﬁfﬁfgﬁﬁgo Q 60 000,00
LINEA DE LAVADO | LAVADO | PRODUCCION MOLIENDA MANO DE OBRA Q 25 000,00
TOTAL | Q 85 000,00

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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3. FASE DE INVESTIGACION

3.1 Recursos generales

Es necesario conocer los recursos que se tienen que utilizar para la
operacion de la linea de lavado de PET reciclado, ya que es parte de la
responsabilidad que se tiene como empresa de mantener o mejorar la

disponibilidad de estos.

Se tiene que realizar programas o instalacion de equipos auxiliares para
el ahorro de energia o la reutilizacion de los principales recursos para la

operacion, asi podemos evitar contaminar el medio ambiente.

3.1.1 Agua

El agua es esencial para la supervivencia de todas las formas conocidas
de vida, en temimos generales en la planta de lavado de PET reciclado se
utiliza en su estado liquido, por eso es importante el aprovechamiento de
manera inteligente ya que es un recurso natural renovable pero finito donde
aproximadamente el 70 % se destina en la agricultura el 20 % en la industria y

el 10 % de manera domiciliar.

El acceso de agua se ha incrementado durante las dltimas décadas en la
superficie terrestre, sin embargo se estima que uno de cada 5 paises tendra
problema de escasez de agua antes del afio 2030. En esos paises es vital

realizar un menor gasto de agua, modernizando los sistemas.
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3.1.2 Energia eléctrica.

Por lo general, la energia eléctrica es generada por la transformacion de
otras energias, pueden ser quimicas, cinéticas, térmicas, luminicas, nucleares,
solares, entre otras. Estas transformaciones y la transmision de la electricidad

afectan el medio ambiente a escala local y global.

El uso de la energia eléctrica es un elemento central de la actual
sociedad industrializada, de esta forma podemos decir que la energia y el
medio ambiente estan relacionados, la industria es la evolucién del sector

energético debido al consumo y al comportamiento de la economia historica.

3.1.3 Vapor

El vapor se obtiene mediante la evaporacion o ebullicion del agua liquida
0 por sublimacion del hielo. Ocasiona humedad en el ambiente y es muy
utilizado en la industria para diferentes aplicaciones, tales como: procesos de
limpieza, calentados por vapor (esterilizacion y limpieza); turbinas impulsadas
para la generacién de energia eléctrica o mecanica (impulso o movimiento),

entre otros.

El vapor utilizado en la linea de lavado de PET reciclado es vapor para la
limpieza, ya que se limpian las superficies del PET. Este vapor es creado por
medio de una caldera a través de dispositivos que realizan la transferencia de
calor a presion constante, el cual el liquido, en este caso agua, se calienta y se

convierte en vapor.
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3.1.4 Aire comprimido

El aire comprimido es aire sometido a presion por medio de un
compresor, también se realiza un proceso para desaparecer la humedad; se
filtra para evitar dafios en los componentes neumaticos que utilizan las

maquinas.

El uso del aire comprimido es muy comun en la industria, tiene la ventaja
de ser mas rapido comparado con el sistema hidraulico, pero no permite
fuerzas demasiado grandes; tiene muchas aplicaciones, pero la mas comun en

la industria son cilindros neuméticos y valvulas neumaéticas.

3.15 Material PET

El PET es un poliéster derivado del petrdleo, clasificado como resina
sintética o polimero termopléstico, (esto quiere decir que se ablandan en
presencia de la temperatura y son moldeables, y cuando se enfrian tienen

aspecto liso y duro).

El PET es utilizado en diferentes aplicaciones, entre las cuales podemos
mencionar: empaques, cartuchos, fibras, envases, principalmente de bebidas.
Tiene varias propiedades: es impermeable, es trasparente y brilloso, es
cristalizable, tiene resistencia quimica y mecanica y una gran versatilidad de

colores.

3.2 Analisis sobre el consumo de los recursos.

Es necesario conocer la cantidad y disponibilidad de los recursos que se
necesitan para la operaciéon de la linea de lavado de PET reciclado, se debe de
obtener informacion sobre los principales consumos y asi evaluar si el consumo

esta de acuerdo a la operacion.
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De acuerdo a esto, se pueden aplicar medidas técnicas operativas y
econdmicas para eficientar la cantidad de los recursos utilizados para la
operacion de la linea de PET reciclado. Con base a la evaluacion se encontro
un consumo bastante considerable de agua debido a que el 70 % de la linea su

proceso se realiza con este recurso.

En lo que es la energia eléctrica, se observd que se puede eficientar
aplicando proyectos de ahorro de energia como la instalacion domos en techos
para el aumento de la iluminacion natural, teniendo como objetivo disminuir el

uso de la energia artificial por medio de las lamparas en planta de produccion.

Se tiene como enfoque general la disminucion de los recursos como el
consumo de agua o la reutilizaciobn de la misma, aprovechamiento de los

servicios y un buen manejo de desechos reciclandolos.
3.2.1 Uso de agua en proceso de produccion
Se ha calculado el consumo de agua en la linea de lavado de PET

reciclado, esto se realizd por medio de contadores medidores de caudal en las

entradas y salidas de la linea.

Tabla XLIlIl.  Consumo de agua
AREA CONSUMO ESTIMADO EN ma,-"DI'A CONSUMO ESTIMADO EN m*/MENSUAL
LiINEA DE LAVADO DE PET RECICLADO 57,31 1776,5

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Con esta medicion, se calculé el consumo de la linea de produccion.
Para llegar a tener un efecto positivo, es necesario reutilizar el agua y tener un
sistema de agua de reproceso. Actualmente se cuenta con una planta de
tratamiento de aguas de proceso con el fin de no afectar el medio ambiente que
rodea a la planta.

Se estima que el volumen de agua en las operaciones que entra a la
planta de tratamiento es del 90 %; también se pretende optimizar el agua por
medio de la concientizacion al personal, para que no desperdicie el agua

produciendo costos en el desaprovechamiento del mismo.

Se debera tener como objetivo, una meta en consumo de agua, esto en
base a los registros del consumo de agua del proceso y asi visualizar si hay un

incremento en el consumo y realizar las acciones necesarias.

3.2.2 Uso de energia eléctrica en proceso de produccion

El consumo de la energia eléctrica se obtiene principalmente de las
actividades de produccién e iluminacion. La energia eléctrica es el movimiento
de una corriente eléctrica a través de un conductor que por lo general se utiliza

el cobre debido a su capacidad de conductividad y precio.

Tabla XLIV. Consumo promedio de energia eléctrica

AREA CONSUMO ESTIMADO EN KWH/DiA | CONSUMO ESTIMADO EN KWH/MENSUAL
LINEA DE LAVADO DE PET RECICLADO 8 000,00 240 000,00

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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3.2.3 Uso de vapor en proceso de produccion

Dentro la linea de distribucién de vapor para la linea de lavado de PET
reciclado, se realizd6 mediciones de la eficiencia de la caldera por medio de un
instrumento utilizado por la empresa que da soporte técnico especifico al tipo de
caldera ubicada dentro de las instalaciones, realizando una caracterizacion de

los gases de combustién.

Tabla XLV. Datos de gases de combustién

DESCRIPCION DATOS
% DE O2 = Oxigeno 4
% de CO2 = Dioxido de Carbono 134
Temperatura Ambiente °F 1054
% de Eficiencia de Combustiéon 88,2
CO = PPM Mondxido de Carbono 0
CF = CO Contenido en REF 0
A % 02 (PPM)
Temperatura de Chimenea °F 388,58
% Exceso aire de combustion 218
(-) Perdidas x Radiacién y Conexion 0,62
% de Eficiencia total 87,64

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.

De acuerdo a los datos de la tabla VII, se puede observar que los
resultados son aceptables, pero el porcentaje de dioxido de carbono
recomendado no lo tiene, aunque la eficiencia de la caldera sea bastante

aceptable.

Se puede indicar que un problema de la caldera, es la liberacion de
diéxido de carbono ya que el porcentaje recomendado esta por el rango de 3-5
% y esto contribuye al efecto invernadero por la acumulacion en la atmésfera y

ocasionando cambios del clima.

84



También es recomendable que se instale un medidor de vapor para la
linea que distribuye a la maquina de lavado de PET reciclado, para obtener
resultados del consumo de vapor y asi verificar la eficiencia de la caldera,

permitiendo verificar si existen fugas en las lineas de distribucién.

3.2.4 Consumo de aire comprimido

El aire comprimido es vital para todas las industrias ya que este forma
parte del funcionamiento de varios equipos, actualmente se cuenta con un

compresor tipo tornillo de 50 HP, el cual genera un aproximado de 160 CFM.

El compresor tipo tornillo es muy utilizado en la industria debido a que
cuenta con un buen rendimiento, generando caudales a presiones
determinadas y su facil manejo de regulacion de potencia, pero su debilidad es

el alto costo y su complejidad mecanica.

Para la generaciéon del aire comprimido hay tres fases principales en el

proceso los cuales son:

. Aspiracion. EIl aire ingresa por una cavidad y llena todos los
espacios creados entre los tornillos helicoidales y la carcasa, este
va aumentado en toda la longitud de los tornillos durante la
rotacion hacia el lugar donde se realice la descarga.

o Compresion. Este es generado cuando el fluido es menor que su

volumen en consecuencia se crea la presion.
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o Descarga. Este es el ultimo proceso, aqui el aire es descargado
continuamente hasta que el espacio entre los tornillos helicoidales
ya no se pueda comprimir.

Dentro del consumo del aire comprimido, se han identificado actividades
como la limpieza de areas de la linea y dentro de los mantenimientos realizados
se utiliza el aire comprimido para la eliminacién de particulas como el polvo o
producto en el piso por medio de mangueras, esto es muy importante, se
deberia de realizar conciencia en las personas que utilizan el aire de esta
manera, se ahorraria energia reflejando una reduccion en costos de generacion
de aire comprimido, también se deberian de eliminar algunas tomas de aire que

en realidad no se utilizan.

Es recomendable realizar un estudio de fugas de aire comprimido y de la
utilizacion del aire para las préacticas de limpieza y operacion, para determinar

las pérdidas de la planta debido a estas actividades.

3.2.5 Capacidad de produccién de lavado de PET

La capacidad de produccién de la linea de lavado de PET reciclado, esta
en un promedio ideal de 1 000 kg por hora y se puede llegar a producir hasta
660 toneladas al mes, sin embargo esto depende en gran medida del ingreso
de materia prima; el acopio del PET reciclado, es uno de los desafios o
inconvenientes para mantener la linea produciendo de una manera confiable,
esto se debe a la volatilidad de los precios, también porque no existe una

cultura de separacion de materiales y por el precio de la resina virgen.

Si se llega a tomar en cuenta que con el objetivo de este plan de
mantenimiento de mantener al menos un 90 % de disponibilidad la produccién

puede llegar a alcanzar un promedio de 590 toneladas al mes, esto es muy
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beneficioso si lo vemos en términos de impacto ambiental, son 590 toneladas

de PET que pueden estar en rellenos sanitarios si no se reciclan.

3.3 Mejoras en el uso de los recursos

Se debe implementar planes de ahorro de recursos necesarios
identificando los objetivos, acciones a realizar y los requerimientos necesarios

para la optimizacion del agua y la energia eléctrica.

3.3.1 Opciones para optimizar el agua

Las opciones se basan basicamente en el ahorro del consumo de agua
sin afectar las operaciones del proceso de produccién, aprovechando de una

buena manera el recurso.

. Opcidén 1

Recirculacion del agua de proceso, haciendo que toda el agua que se
utilizé en el lavado pase por la planta de tratamiento para luego enviarla de
nuevo al proceso de prelavado, evitando asi que se utilice agua del tanque

principal.
Objetivo
Reusar el agua para disminuir el consumo del agua que viene

directamente del pozo para la operacion de prelavado, no se necesita

caracteristicas especiales.

J Opcion 2
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Optimizacion del uso de agua en el mantenimiento, limpieza de areas y
equipo de la linea de lavado de PET reciclado a través de buenas practicas

operativas, instalando accesorios para mejorar el desempefio del recurso.

Objetivo

Reduccion en el consumo de agua en las actividades mencionadas en la
opcion 2, por medio de accesorios disefiados principalmente para el uso
adecuado y disposicién del agua.

o Opcion 3

Llevar un control diario y por mes del consumo del agua a través de
contadores de caudal para determinar el uso real en el proceso de la
produccién y colocar objetivos o metas para reducir y mantener el consumo del

vital liquido.

Objetivo

Implementar un sistema de control del consumo de la planta o planes de

ahorro con el fin de reducir el consumo general.

3.3.2 Opciones para optimizar la energia

o Opcién 1

Optimizacion del uso de energia eléctrica, disminuir el uso de iluminacion
artificial en planta por medio del aumento de laminas traslucidas para el

aprovechamiento de la luz natural.
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Objetivo

Optimizacion de iluminacién reduciendo costos por consumo de energia
eléctrica.

o Opcidn 2

Optimizacion del uso de la energia eléctrica con el uso de ldmparas de
induccion o tecnologia led para la disminucion del uso de potencia y calor en

planta.

Objetivo

Optimizacion de iluminacién reduciendo costos por consumo de energia

eléctrica.

. Opcion 3

Identificacion de fugas en aire comprimido y vapor en toda la linea para

aprovechar al maximo los recursos.

Objetivo

Aprovechar al maximo la energia eléctrica y calérica para reducir el

consumo.

3.4 Metodologia para accionar cada propuesta

Para lograr cada opcién u objetivo, se debe realizar esfuerzos por cada
departamento y colaboradores para realizar los muestreos, pruebas, entre otros

y tomar en cuenta todos los comentarios que el personal de la planta tiene.
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Bésicamente al obtener toda la participacion del recurso humano y que la
metodologia utilizada sea aceptada por todos para obtener los beneficios
esperados.

3.4.1 Agua

Lo més importante es optimizar el recurso por medio del ahorro en cada
proceso que se realice durante el lavado del PET reciclado, sobre todo hacer
conciencia en el personal operativo, asimilando la idea de preservar el medio

ambiente por medio del ahorro del agua.

Podemos desglosar algunas actividades que podemos realizar para

ejecutar la optimizacion del agua en la linea de lavado de PET.

Tabla XLVI. Actividades para optimizar el recurso del agua

OPCION METODOLOGIA
Llevar un control diario y por mes
del consumo del agua a través
de contadores de caudal para
determinar el uso real en el 1
proceso de la produccidn y
colocar objetivos 0 metas para el
consumo del vital liquido
Recirculacion  del agua de
proceso haciendo que toda el
agua que se utilizd en el lavado

PRIORIDAD

1) Generar un diagrama de flujo de agua.

2} Instalar contadores de flujo de acuerdo al diagrama
para obtener los consumaos principales.

3) Realizar un control diario y mensual del consumo.
4) Establecer un promedio de consumo diario y
mensual después de un afio de obtener los registros.

1} Utilizar agua de los contenedores de descarga

pase por la planta de tratamiento
para luego enviarla de nuevo al
proceso de prelavado evitando
asi que se utilice agua del tanque
principal.

2) Utilizar equipo de bombeo existente
3} Automatizacion del sistema
4) Entrenamiento y sensibilizacion

Optimizacion del uso de agua en
el mantenimiento, limpieza de
areas y equipo de la linea de
lavado de pet reciclado a traveés
de buenas practicas operativas,

1) Compra de pistolas y accesorios .

2} Pruebas de la introduccion de los nuevos
accesorios.

3) Uso de manejo de equipo.

instalando  accesorios  para L

- . 4) Sensibilizacion a personal.
mejorar el desempefio del
recurso.

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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3.4.2 Energia

Para implementar la metodologia de la optimizacién de la energia, se
puede realizar de manera simple por medio del cambio de algunas préacticas de
los colaboradores, equipos y accesorios que manejen una mejor eficiencia, con

esto se puede lograr un ahorro considerable, resultando beneficioso para la

empresa y para el medio ambiente.

Tabla XLVII.

Actividades para optimizar el recurso de energia

OPCION

PRIORIDAD

METODOLOGIA

Optimizacion del uso de energia

1) Limpieza de tragaluces actuales.

linea para aprovechar al maximo
los recursos

eléctrica por el uso de 2) Estudio de iluminacion.

iluminacion artificial en planta 3) De acuerdo al estudio, ampliacién de laminas
por medio del aumento de 1 traslicidas para el aprovechamiento de la luz natural
laminas traslicidas para el en dreas de trabajo.

aprovechamiento de la luz 4) sensibilizacion de personal para la adecuada
natural. utilizacién de luz artificial.

Optimizacion del uso de la

energia eléctrica con el uso de 1) Estudio de iluminacidn.

lamparas de induccion o 5 2) cambio y ampliacion de iluminacion a la nueva
tecnologia led para la tecnologia.

disminucién del uso de potencia 3) Sensibilizacion.

y calor en planta.

Identificacion de fugas en aire 1) Esguematizacidn de puntos de consumo
comprimido y vapor en toda la ] 2) localizacién de fugas.

3
a

Mantenimiento correctivo.
Sensibilizacidan.

e -

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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3.5 Beneficios ambientales con laimplementacion del proyecto

Se tiene como compromiso general, disminuir el consumo de los
recursos naturales ayudando a la conservacion del medio ambiente. Por medio
del cambio en las costumbres del personal de planta enfocandolos al ahorro de

todos los recursos para conservar su estado en un balance.

También sensibilizando al personal de tal manera que las practicas de
ahorro de recursos no solo se deben de realizar en la planta, también en el dia
a dia de la vida cotidiana, para seguir optimizando los recursos se debe de

enfocar de todas las maneras posibles como:

o Forestal

o Proteccion y conservacion de flora y fauna

o Fortalecer procesos productivos a favor del medio ambiente
o Aprovechamiento de los recursos en planta

o Aprovechamiento de los recursos en casa

o Disminuir contaminacion reciclando

Alcanzar los objetivos en optimizar los recursos para mejorar el
desempefio ambiental ante las necesidades de la linea, ejecutando de mejor
manera el proceso para la preservacion del planeta, esto se reconoce ya que

creard una mejora en la calidad de vida a nivel personal y laboral.
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4. FASE DE APRENDIZAJE

4.1 Diagnostico de la capacitacion

Se tiene como proposito establecer un procedimiento a seguir para
capacitar a personal de la planta, asegurando la formacion constante sobre
competencias técnicas necesarias para obtener los resultados de calidad

esperados.

El procedimiento tendra un alcance de manera que abarque los cursos
de caréacter formativo para cerrar brechas de competencias. Los cursos
informativos o de actualizacion profesional quedan fuera de este alcance y

Gnicamente se utilizaran como datos para el control de horas de capacitacion.

El diagnéstico de la capacitacion es requerido por las competencias
técnicas (conocimientos y habilidades) para que el personal satisfaga las
necesidades requeridas, esto se establece de acuerdo al puesto que tenga el
personal a capacitar por cada departamento, comparando el dominio requerido

con el dominio obtenido por el personal.

41.1 Herramientas de autoevaluacion

Estas nos ayudan a la obtencibn de datos para comparar los
conocimientos requeridos con los conocimientos obtenidos del personal de

planta en general utilizando formatos simples.
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Tabla XLVIIl. Formato para diagndstico de capacitacion

: DOMINIO :
No. COMPETENCIA ESTANDAR OBTENIDO PUESTO |AUTOEVALUACION| FECHA
Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
Tabla XLIX. Formato de asistencia
HOJA DE REGISTRO DE ASISTENCIA
Mombre del curso: Entidad o departamento que imparte el curso:
Mombre del instructor:
farmato # 1 primer dacumenta

Fecha del curso: Horario del cursa:

Codigo Nombre Empresa Puesto Departamento| Firma

= |w|oo |~ ||| oafra | =

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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TablaL. Formato de puntuaciones

REPORTE DE PUNTUACIONES

Mombre del mddulo o curso que se evalda: Mombre de evaluador:

Fecha de evaluacidn:

formato 3 1 primera edicion

Listado de personal validado

Puntuacion
Codigo Nombre Empresa Puesto Departamento final

firma de evaluador

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.

4.1.2 Analisis de las necesidades de capacitacion

Se necesita saber sobre los conocimientos, habilidades y actitudes de

todo el personal de planta, asi como los conocimientos técnicos de cada uno.

Se debe detectar las necesidades encontrando las diferencias que
existen entre lo que se deberia hacer en un puesto y lo que realmente se esta
haciendo. De acuerdo a esto es necesario realizar descriptores de puesto para
obtener una guia donde indigue los conocimientos que se deberian tener de

acuerdo a las necesidades de la planta para lograr los objetivos.

95



41.3 Planificacion

En base al diagnéstico de las necesidades de capacitacion se elaborara
un plan de capacitacién y un plan de calibracién donde se detallaran los cursos
a impatrtir, las personas a las que van dirigidos, la propuesta de capacitadores y
calendarizacién de cursos; asi como el objetivo de los cursos y la forma que se

debe de evaluar la eficacia.

En el plan de calibracion, se contienen las competencias de los
diferentes departamentos que deben de ser calibradas y la fecha en que se

realizara la calibracion.
Si el encargado detecta que existe una brecha y se tiene la necesidad de
otra capacitacion adicional al plan, se debe de solicitar y agregarlo al plan por

medio de una tabla solicitud de cursos de capacitacion.

Tabla LI. Formato plan de capacitacién

PLAN DE CAPACITACION
No. | CURSO [PRIMER TRIMESTRESEGUNDO TRIMESTRETERCER TRIMESTRE|/CUARTO TRIMESTRE

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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Tabla Lll. Formato plan de calibraciones

PLAN DE CALIBRACION

APQYADAEN

APOYADA EN APOYADA EN DOCUMENTOS APOYADA EN
VALIDACION DE COMPETENCIAS TECNICAS DOCUMENTOS FORMACION DIFUNDIDOS O FORMACION
DIFUNDIDOS PERSONAL PERSONAL

CAPACITACION

CONOCIMIENTOS Y MODULO DE
HABILIDADES DE CODIGO [COMPETENCIA [DIFUSION |VALIDACION |VALIDACION |DIFUSION |VALIDACION |VALIDACION

COMPETENCIA TECNICA TECNICA

=
(=]

Wl [~ || [d|w|m =

3

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.

4.2 Programacién de la capacitacion de mantenimiento

El jefe inmediato del Departamento de Mantenimiento es el encargado de
impartir las capacitaciones a todo el personal a su cargo para que puedan poner
en préactica lo aprendido en las actividades designadas para el mantenimiento
preventivo, y la operacion de la linea. Para la capacitacion se recomienda
realizar conferencias en todos los aspectos a cubrir. A continuacién se presenta

las capacitaciones a impartir.

El motivo principal es hacer que el personal participe en la aplicacion del
plan de mantenimiento preventivo y que pongan el mayor esfuerzo, las
capacitaciones ayudaran a reducir pensamientos negativos sobre el nuevo
sistema que se necesita implementar, ayudando a eliminar barreras donde se
debe obtener el apoyo de todos los departamentos para ayudar a los distintos
trabajadores a que realicen las tareas de una mejor manera y con mas

confianza para realizar un buen trabajo.
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Tabla LIll.  Formato programacion de capacitacion
PROGRAMACION DE LAS CAPACITACIONES
Fundamentos
.. . Buenas
Conocoimiento| demedio |Fundamentos L.
Empleado Puesto Departamento . ) Pricticas de
basico de ambiente y del PET
.. Manufactura
productos reciclaje
Fundamentos | Fundamentos
.. Fundamentos
de de Técnicas de .
Empleado Puesto Departamento L. ... de manejo de
componentes |conocimienots| lubricacion :
.. - tornillos
mecanicos eléctricos
ASIGNADAS DOMINIO % DOMINIO
11 0%
11 0%
11 0%
11 0%
11 0%
11 0%

4.3

Se estiman los costos de los materiales y tiempo invertido en mano de

obra que permitan la ejecucion de las capacitaciones al personal de la planta

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.

Costo de la propuesta

por lo que se presenta la siguiente tabla.
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Tabla LIV. Costo de la propuesta

COSTO DE LA PROPUESTA

DESCRIPCION CANTIDAD | VALOR UNITARIO | COSTO TOTAL

Tiempo de mano de obra de capacitacidn en horas 60 Q17,00 Q1 020,00
Resma de hojas bond, tamario carta 2 Q27,00 Q54,00
Masking tape de 1 pulgada 2 Q8,00 Q16,00
Folder manila 100 Q1,00 Q100,00
Engrapadora 1 Q65,00 Q65,00
Lapiceros negros 10 Q3,00 Q30,00
Marcador para pizarra 4 Q7,50 Q30,00
marcador permanente 4 Q3,75 Q15,00
Pizarran blanco de 1,20 x 0,80 metros 1 Q350,00 Q350,00
TOTAL: Q1 680,00

Fuente: elaboracion propia, con programa Excel.
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CONCLUSIONES

Se evidenci6é que la manera de programar el trabajo de mantenimiento es
susceptible a mejora. Por lo tanto se elaboré un plan de mantenimiento
preventivo utilizando horometro para la linea de lavado de PET reciclado

gue permitiera el ahorro en tiempo y costos para la empresa.

Se recopil6 informacién técnica de las maquinas, dividiéndolas segun su

funcién para tener un mejor control de las actividades de mantenimiento.

El Departamento de Mantenimiento no lleva un control de la informacion
gue se genera, por tal motivo se disefiaron documentos que ayuden a
recolectar la informacién necesaria para tomar decisiones en el buen

funcionamiento de los equipos.

Los técnicos encargados de los mantenimientos no contaban con una
guia para realizar el servicio mantenimiento por maquina, por lo cual se
elaboraron rutinas de mantenimiento preventivo con la finalidad de

ahorrar tiempo e incrementar la disponibilidad de la linea.

Capacitar al personal dard como resultado la ejecucién eficiente de los
servicios de mantenimiento, siendo dirigidos a mantener la confianza y
aceptacion al cambio de los programas, rutinas de mantenimiento y

proyectos.

101



102



RECOMENDACIONES

Entregar al personal de mantenimiento la caja de herramientas béasicas
segun su especialidad, para realizar las tareas designadas del
mantenimiento programado, haciéndolos responsables de dicha

herramienta.

El plan y rutinas de mantenimiento preventivo debe ser revisado por el
jefe del departamento para realizar los ajustes necesarios, segun lo

requiera.

Planificar las capacitaciones segun lo requiera el personal, para realizar

el trabajo de una manera mas eficiente y con calidad.

El jefe del departamento debe de programar el mantenimiento preventivo
de manera que no afecte el proceso productivo de la linea, por medio de
una buena comunicacion entre departamentos para responder a todas

las necesidades.
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ANEXOS

Anexo 1. Tipos de plastico

A continuacion se presenta los tipos de plasticos segun su identificacion
por namero.

Figura 8. Tipos de plastico

Ay &y by &y by LG.) A

PET HDPE PVC LDPE OTROS
Tereftaiato Polietileno Cloruwro Polietileno Polipropileno  Poliestireno  Todos los demas
de de Alta de de baja resinas de

Polietileno Densidad Polivinio densidad

plastico o mezclas

Fuente: Clasificacion de los plasticos. http://www.recytrans.com/blog/clasificacion-de-los-
plasticos/. Consulta: 7 de marzo de 2017.
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Anexo 2. Usos principales del plastico

Figura 9. Usos principales

Termoplasticos Aplicaciones Usos después del reciclado

Polietileno tereftalato | PET A Botellas, envasado de Textiles para bolsas, lonas y

1 productos alimenticios, velas nauticas, cuerdas, hilos
L ‘) moquetas, refuerzos

ezt | Neumaticos de coches.
A Botellas para productos Bolsas industriales, botellas

) alimenticios.detergentes, detergentes, contendores,

L ') contendores, juguetes, bolsas, |tubos

pedp | @mbalajes y film, laminas y

Polietileno alta PEAD
densidad

tuberias.
Polietileno de baja PEBD A Film adhesivo, Bolsas, Bolsas para residuos, e
densidad 4 revestimientos de cubos, industriales, tubos,
L‘) recubrimiento contendores contenedores, film uso agricola,
rewo | flexibles,tuberias para riego, vallado

Policloruro de vinilo | PVC A Marcos de ventanas, tuberias | Muebles de jardin, tuberias,
3 rigidas, revestimientos para vallas, contendores

L.) suelos, botellas, cables

pve | aislantes, tarjetas de

crédito,productos de uso
sanitario,

Polipropileno PP Envases para productos Cajas multiples para transporte
c-s ‘) alimenticios,Cajas, tapones, de envases, sillas, textiles

piezas de automoviles,
pp alfombras y componentes

eléctricos.
Poliestireno PS A Botellas, vasos de yogures, Aislamiento térmico, cubos de
LG ‘) recubrimientos basura, accesorios oficina
PS

Fuente: Clasificacion de los plasticos. http://www.recytrans.com/blog/clasificacion-de-los-

plasticos/. Consulta: 7 de marzo de 2017.
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