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GLOSARIO

Acumulador hidraulico Es un dispositivo en el que se mantiene un fluido oleo

GMPs

HACCP

Molde

MP-2

Nitrilo

hidraulico incompresible sometido a una presion
aplicada por una por una fuente de energia externa,
utilizada en maquinas inyectoras de plastico para
generar movimientos rapidos y poder hacer

inyecciones de recipientes o piezas de pared delgada.

Buenas practicas de manufactura por sus siglas en

ingles.

Andlisis de riesgo de puntos criticos de control por sus

siglas en ingles.

Equipo cuyo propdésito es recibir la masa plastificada
del polimero en uso y dar determinada forma segun su

diserio.

ERP utilizado especificamente para la gestion del

mantenimiento planeado.
Derivado organico del cianuro, util en aplicaciones de

recubrimiento de telas para evitar cortes o0

penetraciones al manipular objetos punzocortantes.

Vi



Orden

Pellet

Plastificar

Purga

PYMES

Touch screen

Es un documento que ordena la realizacion de una
tarea 0 conjunto de tareas, sirve de ndcleo para la
compilaciébn de datos, ya sea para la orden en su
conjunto o para los componentes individuales y sus

procesos.

Es una denominacion genérica utilizada para referirse
a pequeilas porciones de material aglomerado o

comprimido de diferentes materiales.

Punto de fundicion de un polimero en el que se

permite su transformacién por inyeccion o extrusion.

Masa plastica resultante de la limpieza de los sistemas
de produccién de plastico, esta es una necesidad
cotidiana de cualquier procesador, indiferentemente
del proceso de produccion que tenga en su planta ya
gue evita la contaminacion cruzada de materiales sus

distintos colores.
Pequefias y medianas empresas.
Del inglés que a su traduccién significa Pantalla tactil,

utiles en la interfaz hombre maquina para el desarrollo

del proceso de un equipo.
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RESUMEN

En el presente informe de E.P.S., se tendra un marco conceptual donde se
definiran algunos conceptos sobre operacion de los equipos, luego se veran
algunos antecedentes sobre las auditorias del equipo de inyeccién en la planta,
luego se definira el porqué de la correccion de las averias en los equipos y su
implementacion. Luego se definira el problema, colocando también sus
delimitaciones, posteriormente se definirdn los posibles métodos y técnicas; para
el disefio de dicho proyecto, se definirdn también los objetivos de la investigacion,
tanto el objetivo general, como los objetivos especificos, también se tendra un

listado de los logros que se esperan obtener al finalizar el proyecto.

Por otro lado, establecera las variables, tanto independientes como las
variables dependientes del problema, también se tendra una delimitacién del

campo de estudio, tanto humana y geogréfica.

También se tendra un listado de todos los recursos que se podran utilizar a
la hora de realizar el proyecto, tomando en cuenta registros, recursos humanos,
personal de mantenimiento, como los recursos materiales, como software,

manuales de mantenimiento, entre otros.

Parte fundamental del proyecto consiste en la investigacion para recopilar
informacion de las causas y las soluciones para corregir estas averias y evitar
que se sigan generando. Se calendarizard también un cronograma de
actividades, durante el periodo del proyecto, también se hara un estudio del
presupuesto y recursos que se necesitarian para la implementacién de dicho

proyecto y como se puede desarrollar este en el negocio.

IX



Finalmente se tendra la ayuda bibliogréafica, de manuales de mantenimiento
especificamente, y por ultimo se llevar4 una tabla de los requisitos académicos
para la realizacion de dicho proyecto, y se elabor6 un diagrama de causa-efecto.



OBJETIVOS

General

Establecer un sistema que garantice la correccién de equipos para que

estos cumplan con las normas de proceso de la planta.

Especificos

1. Establecer con base en una investigacion el plan de accion de
correcciones a implementar para eliminar el incumplimiento de las normas

como accion correctiva.

2. Establecer el procedimiento de mantenimiento preventivo para mantener

en condiciones correctas los equipos.

3. Establecer el procedimiento de mantenimiento correctivo para atender

averias en equipos relacionadas al incumplimiento de normas.
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INTRODUCCION

Los planes de mantenimiento y las intervenciones en los equipos forman
parte importante para lograr la inocuidad de los productos y garantizar una alta
calidad de los procesos productivos en un negocio. Las normas de proceso como
las GMP’s, ISO 9001:2008, HACCP y NSF tienen un objetivo en comun,
incrementar la calidad de los productos, eliminar las malas condiciones y

practicas del proceso.

Los equipos de inyeccibn no cuentan con un plan actualizado de
intervencion para corregir las averias que causan inconformidades en las normas
que rigen los procesos. El plan de correccion de las averias para regresar a sus
condiciones iniciales del equipo tiene un alcance que abarque desde la tolva
alimentadora de la materia prima, las fugas de aceite, instalaciones deficientes
de los componentes de las maquinas y tolvas recibidoras hechas de manera
inadecuada para cuidar la inocuidad de los equipos.

En este ejercicio profesional supervisado se deben identificar las averias,

acciones correctivas para lograr el objetivo general que se detalla mas adelante.

La informacién sera recaudada directamente en los equipos, también
apoyandose en los manuales de mantenimiento, personal técnico, operativo y
registros de auditorias. La investigacion sera desarrollada en cada equipo para

identificar claramente las averias y acciones que se deben considerar en estos.

También se tomara en cuenta las normas de seguridad para la realizacion

del proyecto.

Xl



XV



1. MARCO TEORICO

1.1. Resefia del Mantenimiento

El mantenimiento no es una funcién "miscelanea”, produce un bien real, que

puede resumirse en: capacidad de producir con calidad, seguridad y rentabilidad.

Para nadie es un secreto la exigencia que plantea una economia
globalizada, mercados altamente competitivos y un entorno variable donde la
velocidad de cambio sobrepasa en mucho nuestra capacidad de respuesta. En
este panorama, todos estan inmersos y vale la pena considerar algunas

posibilidades que siempre han estado, pero ahora cobran mayor relevancia.

Particularmente, la imperativa necesidad de redimensionar la empresa

implica para el mantenimiento, retos y oportunidades que merecen ser valorados.

Debido a que el ingreso siempre provino de la venta de un producto o
servicio, esta vision primaria llevo la empresa a centrar sus esfuerzos de mejora,
y con ello los recursos, en la funcién de produccion. EI mantenimiento fue "un
problema" que surgi6 al querer producir continuamente, de ahi que fue visto como
un mal necesario, una funcién subordinada a la produccion cuya finalidad era

reparar desperfectos en forma rapida y barata.

Sin embargo, se sabe que la curva de mejoras increméntales después de
un largo periodo es dificilmente sensible, a esto se una la filosofia de calidad total,
y todas las tendencias que trajo consigo que evidencian, sino que requiere la

integracion del compromiso y esfuerzo de todas sus unidades. Esta realidad ha
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volcado la atencion sobre un area relegada: el mantenimiento. Ahora bien, ¢ cual
es la participacion del mantenimiento en el éxito o fracaso de una empresa? Por

estudios comprobados se sabe que incide en:

o Costos de produccion.
J Calidad del producto servicio.
o Capacidad operacional (aspecto relevante dado el ligamen entre

competitividad y por citar solo un ejemplo, el cumplimiento de plazos de
entrega).

o Capacidad de respuesta de la empresa como un ente organizado e
integrado: por ejemplo, al generar e implantar soluciones innovadoras y

manejar oportuna y eficazmente situaciones de cambio.

o Seguridad e higiene industrial, y muy ligado a esto.
o Calidad de vida de los colaboradores de la empresa.
o Imagen y seguridad ambiental de la compaifiia.

Como se desprende de argumentos de tal peso, " El mantenimiento no es
una funcién "miscelanea", produce un bien real, que puede resumirse en:
capacidad de producir con calidad, seguridad y rentabilidad. Ahora bien, ¢donde
y cOmo empezar a potenciar a nuestro favor estas oportunidades? Quiza aqui

pueda encontrar algunas pautas compitan con los mejores fabricantes.

La labor del departamento de mantenimiento esta relacionada muy
estrechamente en la prevencion de accidentes y lesiones en el trabajador ya que
tiene la responsabilidad de mantener en buenas condiciones, la maquinaria y
herramienta, equipo de trabajo, lo cual permite un mejor desenvolvimiento y

seguridad evitando en parte riesgos en el area laboral.



1.2. Breve historia de la organizacion del mantenimiento

La necesidad de organizar adecuadamente el servicio de mantenimiento
con la introduccion de programas de mantenimiento preventivo y el control del
mantenimiento correctivo hace ya varias décadas en base, fundamentalmente, al

objetivo de optimizar la disponibilidad de los equipos productores.

Posteriormente, la necesidad de minimizar los costos propios de
mantenimiento acentla esta necesidad de organizacién mediante la introduccion

de controles adecuados de costos.

Mas recientemente, la exigencia a que la industria esta sometida de
optimizar todos sus aspectos, tanto de costos, como de calidad, como de cambio
rapido de producto, conduce a la necesidad de analizar de forma sistematica las
mejoras que pueden ser introducidas en la gestion, tanto técnico como
econdmica del mantenimiento. Es la filosofia de la terotecnologia. Todo ello ha
llevado a la necesidad de manejar desde el mantenimiento una gran cantidad de

informacion.

1.3. Objetivo del Mantenimiento

El disefio e implementacién de cualquier sistema organizativo y su posterior
informatizacion debe siempre tener presente que esta al servicio de unos
determinados objetivos. Cualquier sofisticacion del sistema debe ser
contemplada con gran prudencia en evitar, precisamente, de que se enmascaren

dichos objetivos o se dificulte su consecucion.

En el caso del mantenimiento su organizacién e informacién debe estar

encaminada a la permanente consecucion de los siguientes objetivos:



o Optimizacion de la disponibilidad del equipo productivo.

o Disminucion de los costos de mantenimiento.
o Optimizacion de los recursos humanos.

o Maximizacion de la vida de la maquina.

1.4. Mantenimiento

Es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecucion permite
alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos, maquinas,

construcciones civiles, instalaciones.

1.4.1. Alcance del Mantenimiento
o Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes precitados.
o Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.
o Evitar detenciones indtiles o para de maquinas.
. Evitar accidentes.
o Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.
o Conservar los bienes productivos en condiciones seguras Yy

preestablecidas de operacion.

o Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro
cesante.
o Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.

El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida util de los bienes, a
obtener un rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a reducir

el nimero de fallas.



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

las que fue construido o instalado el bien en cuestion.

1.4.2. Mantenimiento Hidréulico

Solamente con la planificacion y realizacion de actividades de
mantenimiento de rutina se podrian evitar muchos problemas del sistema
hidraulico. La prevencién empieza con el conocimiento del dafio causado por la

contaminacion.

Problemas por particulas contaminantes: abrasion, fatiga, obstruccion

1.4.3. Mantenimiento parcial
. Comprobacion el nivel de fluido hidraulico.
. Comprobacion que no hay pérdidas en las bombas y cilindros hidraulicos.
. Comprobacion de posibles pérdidas en las mangueras y lineas hidraulicas

y en la zona del depdésito hidraulico.

. Comprobacion del estado de las conexiones en todas las lineas
hidraulicas.

o Cambio del filtro hidraulico.

o Comprobacion que los tornillos de los soportes y bombas hidraulicas no

estan flojos o se han perdido.

1.4.4. Mantenimiento completo
o Cambio del aceite hidraulico y lave las rejillas de la boca de llenado.
o Cambio de piezas desgastadas o en mal estado.
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1.45. Mantenimiento neumaético

En comparacion con otros tipos de sistemas, se encuentran que los

sistemas neumaticos presentan menos problemas y, como consecuencia, su

duracion sin problemas es mayor. Sin embargo, la experiencia industrial hace ver

gue incluso el mejor de los sistemas falla y, por consiguiente, para tener el cuidad

necesario contra todas esas fallas, en especial las no pronosticadas y no

programadas, es muy importante que se sujete el sistema neumatico a

verificaciones de mantenimiento preventivo, regulares y adecuadas, y debe

llevarse a cabo una inspeccion rutinaria profunda de posibles descuidos para

mantener el sistema funcionando con su eficiencia 6ptima. Con base en la

experiencia se ha visto que un sistema neumatico con buen mantenimiento

presenta problemas minimos y, probablemente, minimiza en gran parte el tiempo

de para, con ciclos de trabajo mas fructiferos.

1.5. Equipo periférico parainyeccion

Todo el mundo conoce la importancia de la inyeccion de plasticos en nuestros dias,
sélo hace falta mirar a nuestro alrededor para darse cuenta. Sin ir muy lejos, y para
no haceros levantar de la silla: el raton que ahora mismo estas tocando (levanta la
mano y lo encontraras), el monitor que ahora mismo estas viendo, y si miras las
estanterias, pues los juguetitos que vende el mercado, los coches, las maquetas,

entre otros.

Muchos ya conoceréis que es la inyeccién de plasticos, y todo su mundo, las

magquinas, los moldes, los procesos, entre otros.,

Es un proceso mediante el cual, calentando un material plastico hasta su licuacién,
se introduce dentro de un utillaje, llamado molde, que contiene la forma de la pieza

a obtener.

En la imagen, se muestra el tipico ejemplo de conformacién de una pieza. Arriba
(dos mitades), el molde esta abierto y el plastico fundido esta en la parte inferior,
rellenando la cavidad. Abajo, el molde se ha cerrado y esta conformando la pieza
final a obtener, que, en este caso, podria ser semejante a un vaso (en la imagen solo

se muestra la seccién).!

1 Hacker Mecaénico. La inyeccién de plasticos 1 queé

https://hackermecanico.com/category/ingenieria/page/15/. Consulta: enero de 2021.
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Figura 1. Vista superior del perfil de un molde

Y
A

Fuente: Hacker Mecanico. La inyeccidn de plasticos 1 ¢ qué es?

https://hackermecanico.com/category/ingenieria/page/15/. Consulta: enero de 2021.
1.6. Moldes

Después de haber enfriado la pieza, ya sea mediante algin sistema de
refrigeracién, o simplemente esperando a que baje la temperatura del conjunto,

se puede volver a abrir el molde y extraer la pieza moldeada.

En este ejemplo se observé una situacion de inyeccion de plasticos real, ya
gue, en esta imagen, el plastico ya esta colocado en la cavidad antes de cerrar.
En la inyeccion de plasticos la situacion suele ser otra, primero se cierra el molde,
y luego se inyecta el plastico para rellenar la figura, pero de momento me quedaré
contento que se haya entendido el concepto de la conformacion. Sino ha quedado

claro, os recomiendo que sigais durante esta semana por aqui, ya que 0s voy a



proponer un facil ejercicio para que lo vedis con vuestros propios 0jos y toquéis

con vuestras propias manos.

Continuando con el tema de la inyeccion de plasticos. Se describen los
elementos necesarios para inyectar piezas mediante este proceso. Basicamente
son: material para inyectar, un molde, una maquina de inyeccion, y si es posible

un sefior/a, que sepa lo que hace.

o El material: Es la materia prima del proceso, de aqui saldran las piezas
fabricadas que habitualmente tocamos. Normalmente el plastico se
encuentra (se compra) en estado solido, en forma de bolitas de varios
milimetros, llamado pellet; en funcion del plastico, se suele encontrar en
su color natural, que varia desde un transparente, hasta un marrén oscuro,
pasando por blancos, amarillos, cremas o naranjas. Para obtener los
colores con los cuales se desea fabricar la pieza, se suelen mezclar con
colorantes que también pueden ser de varias clases: liquidos, en polvo y

en pellet.

o La maquina de inyeccion: es la maquina que proporciona la fuerza para
cerrar el molde y inyectar el material en su interior. El molde se ancla, entre
los dos platos que la maquina tiene, uno de ellos fijo, y el otro mévil. En
esta maquina es donde se controlan todos los parametros de

funcionamiento, como la velocidad, la temperatura, los ciclos, entre otros.

o El hombre: para hacer que todo esto funcione, a parte unas instalaciones
adecuadas, suelen hacer falta algunas personas desde el inicio del
proceso, aunque puede ser la misma, la que lo haga todo. En primer lugar,
se debe hace la preparacion del molde dentro de la maquina, ajustando

todos los parametros, tanto fisicos (apretar tornillos, colocar en la posicion,
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entre otros.), como oOrdenes a la maquina para empezar a trabajar
(velocidades, tiempos, movimientos, entre otros.). En segundo lugar, esta
la carga y seguimiento de material, mediante cualquier sistema de
alimentacion, manual (un hombre y un saco) o automatico (un hombre y
un sistema de transporte). En tercer lugar, se debe controlar que las piezas
que se estan obteniendo, cumplen con los requisitos de calidad que se

demandan.

1.7. Ordenes de trabajo

La denominada, generalmente, Orden de trabajo u Orden de produccién es
un sencillo procedimiento que desde los inicios de la industrializacién y de su
racionalizacion, se viene utilizando en todas partes. No obstante, la sencillez del
sistema, que contrasta con su gran aportacion a la organizacién industrial, existe

bastantes PYMES que no la utilizan o no le sacan todo el partido posible.

Hay que considerarla inscrita en el marco de una planificaciéon de la
fabricacion o produccion de la empresa. Con la Orden de Fabricacion pueden

coexistir otros documentos tales como:

o Pedidos

o Hojas de rutas

o Vales de materiales

o Vales de devoluciones

o Planos

o Fichas de control horario

o Hojas de control de calidad



Y otros diversos documentos utilizados, tradicionalmente, en la produccion

industrial o en la prestacion de determinados servicios.

Se trata, en todo caso, de organizar con una determinada sistematica los
procesos de fabricacién tendentes a obtener productos, bien para cumplimentar
los pedidos de los clientes directamente o para abastecer almacenes para su

posterior venta o distribucién comercial.

Una produccién que no esté sujeta a un control y a una organizacion de los
medios materiales y humanos disponibles y necesarios serd, siempre, una
produccion anarquica y desorganizada. Y, ademas, perderd la ocasion de

controlar esos medios y los costos que conllevan.

En este ambiente industrial, la Orden de Fabricacién es un elemento de
planificacion que indica, segun los casos y las variantes de cada lugar, para cada

lote a producir, pedido a cumplimentar, productos concretos a fabricar o similares:

o Los materiales que han de utilizarse y / o los realmente empleados.

. Las maquinas que han de intervenir

o La mano de obra necesaria

o Los planos, croquis o esquemas necesarios

o El circuito administrativo o de recorrido de la Orden

o Las autorizaciones necesarias

o La firma de los empleados o de los mandos intermedios que intervienen

en esa produccion.

o Las fechas de planificacion, produccion y terminacion de los productos
fabricados.
o Los tiempos empleados
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Su disefio puede ser muy variado, pero todos o la mayoria de esos datos

suelen aparecer en una Orden de fabricacion. En su formato mas clasico,

tendriamos:

o Las referencias y codigos de la orden

o Un area de la Orden para materiales.

. Un area de la Orden para mano de obra

. Un area de la Orden para maquinas

o Un area de la Orden para croquis o dibujos o para referencias de planos
. Un area de la Orden para firmas y autorizaciones

o Indicacion de las Secciones o Departamentos por las que ha de pasar.

El 4rea o parte de la Orden de trabajo destinada a Materiales suele
referenciar todos aquellos que se precisan, para esa fabricacién concreta, o
referirse a listados, vales u hojas adjuntas en las que aparecen estos.
Légicamente sera preciso un avituallamiento de esos materiales para llevar a

cabo esa produccion.

Esta parte suele, por tanto, ser una estimacion o planificacion de esos

materiales necesarios.

El area o parte de la Orden referida a mano de obra, suele destinarse para
indicar, bien los tiempos estimados y los reales, bien solamente los reales que
han sido necesarios para esa fabricacion. Esto puede anotarse como dato
procedente de fichadas en relojes de control de tiempos, o como indicacién
directa de operarios, Encargados o jefes de equipo. Su objetivo es poder conocer
los tiempos, medidos en horas, minutos o cualquier otra referencia horaria, que

se han invertido en la fabricacion de los productos objeto de esa Orden.
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El &rea destinada a indicar las maquinas que intervienen puede ofrecer

diversas variantes.

Unas veces se indican la maquina o maquinas precisas para cada Orden.
Otras se hacen 6rdenes por maquinas. Como quiera que sea, se estara ligando

una determinada produccidén a unas maquinas concretas.

Las Ordenes de Fabricacion pueden llevar un recuadro para indicar croquis
o dibujos, con dimensiones o medidas, de aquellas piezas, elementos o
productos a fabricar. Cuando éstos son mas complejos, suelen acompafarse con

los planos necesarios para la fabricacion y/o el montaje.

Siempre existe en las Ordenes de Fabricacion algtn recuadro para la firma
del operario que ha intervenido, de su Encargado, Jefe de Equipo o Jefe de
Produccion correspondiente. Estas firmas suelen ser una forma de plasmar el
ejercicio de las respectivas responsabilidades y autoridades de las partes

implicadas o que intervienen en la fabricacion.

Todo lo anterior puede, como se ha dicho, tener diversas variantes y formas

de llevarse a cabo. Pero la filosofia y su finalidad es la indicada.

La Orden de Trabajo suele acompafar a los productos en sus diversas fases
de fabricacién. Podra ir de un operario a otro, de una maquina a otra o de una
seccion a otra. La casuistica es muy amplia, pero al final del proceso, la Orden

habra recogido toda la informacion que permitira:

Conocer los materiales utilizados y las cantidades fisicas empleadas y los

desperdicios producidos.

12



Cuantificar los tiempos de mano de obra empleados, incluidos los de
paradas, tiempos muertos o perdidos por las circunstancias que correspondan.

Saber las piezas o elementos fabricados o producidos y, posiblemente, los

devueltos o defectuosos.

Esto entronca directamente con los denominados “costes directos” o de los
medios empleados en la fabricacién. La mano de obra directa y los materiales
utilizados daran la medida de los costes reales de naturaleza directa, o sea, los

realmente consumidos en esa fabricacion concreta.

Por supuesto, dado que se esta en la época de la informatizacion y puesto
que muchas fabricas y talleres de produccion cuentan con terminales de
ordenador en muchos puntos, es posible y recomendable llevar las Ordenes de
Fabricacion mediante software informatico. Todo lo dicho antes es perfectamente
adaptable al uso de la informatica y de las modernas tecnologias de las

comunicaciones.

Bastara disefiar, con las aplicaciones de que se disponga en cada caso, los
formatos de hojas de Ordenes de Fabricacion que recojan informacién acerca de
los medios a emplear, antes mencionados. Y se podra obtener, ademas, una
abundante informacion complementaria y una amplia posibilidad de manejo y

tratamiento de los datos que se vayan generando

Sera posible, entonces, unir directamente:

o La planificacion de la produccion
o El control de esta y sus consumos materiales y de mano de obra
o La determinacion y calculo de costes directos
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o La determinacion y calculo de costes totales
o El control de los costes

. Los calculos de rentabilidades

Finalmente, se debe de considerar que la preparacion de las Ordenes de
Fabricacion, que evidentemente requieren un esfuerzo de tiempo y de

planificacion, no es nunca algo perdido o inutil.

Al contrario, su utilidad esta siempre garantizada y la relacién costo/

beneficio de su implantacion siempre sera positiva para la empresa.

En la gran empresa esto no admite la menor discusion. No sucede del
mismo modo en las PYMES. Quienes estan al frente de estas empresas mas
pequefias, de caracter industrial, de instalaciones o montajes e, incluso, de
prestacion de determinados servicios deben comprender y convencerse, si es
gue no lo estan ya, de la bondad absoluta de una planificacién de la produccion,

debidamente organizada, mediante 6rdenes de trabajo o similares.

1.7.1. Plan de mantenimiento

Es evidente que, para poder garantizar la conformidad de la maquina en
todo momento, ademas de adoptar las medidas necesarias para lograr la
conformidad inicial, es necesario llevar a cabo un mantenimiento que asegure
dicha conformidad durante toda la vida productiva de la maquina. La carencia de
este llevaria necesariamente a una degradacion de algunos elementos
fundamentales pudiendo dar lugar a situaciones peligrosas con el consiguiente

riesgo que ello puede generar para los trabajadores.
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1.8.

Aspectos que se deben recoger en los procedimientos de

mantenimiento

Segquir las instrucciones del fabricante de la maquina.

En su defecto, establecer las caracteristicas, condiciones de uso y
circunstancias que puedan influir en su deterioro.

Personal autorizado: recibir los programas de formacion necesarios.
Mantener una politica clara de informacién e instrucciones.

Evaluar los riesgos y las medidas de control

Establecer un procedimiento que garantice la parada total de la maquina.
Establecer aquellas medidas que sean necesarias para evitar la puesta en

marcha accidental de la misma.

La consignacion de la maquina implica necesariamente una parada total de

la misma y, por lo tanto, la realizacion de una tarea de mantenimiento segura.

El objetivo es conseguir la ausencia de riesgo por interrupcion de los

movimientos de la maquina garantizando su estado de reposo mientras dure la

tarea de mantenimiento. Esto conlleva necesariamente las siguientes acciones:

Separacion de la maquina de todas las fuentes de energia: eléctrica,
neumatica, hidraulica, mecanica, térmica.

Bloqueo de todos los aparatos de separacion: seccionadores, llaves,
valvulas, distribuidores manuales, conexiones rapidas, entre otros.

Disipacién o retencién de cualquier energia acumulada.

Para ello es necesatrio:

Purga de acumuladores hidraulicos.
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1.9.

Vaciado de recipientes de aire comprimido.

Descarga de condensadores.

Desplazamiento por gravedad de algunos elementos, entre otros.
Verificacion, mediante un procedimiento de trabajo seguro de que las tres

acciones anteriores han cumplido su objetivo.

Organizacion del mantenimiento de las maquinas

Las necesarias tareas de mantenimiento pueden llevarse a cabo de dos

formas diferentes: con medios propios o, mediante un contrato con empresas

externas. A continuacion, se sefialan los aspectos necesarios que hay que

considerar en ambos casos.

Efectuar las evaluaciones de riesgos y llevar a cabo las medidas
preventivas correspondientes.

Formatizar las tareas y llevar su aplicacion a la préactica.

Formacion del personal.

Autorizacioén del personal.

Mediante Contrato Externo

Informar a la contrata sobre los riesgos propios, las medidas preventivas y
de emergencia que deben aplicarse.

Exigir a la contrata la evaluacién de riesgos y la planificacién de su
actividad preventiva para las tareas contratadas.

Exigir a la contrata la acreditacion de cumplimiento sobre la informacion y
formacion dada a los trabajadores que vayan a desarrollar las tareas
contratadas.

Vigilar el cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales

por parte de la contrata en el desarrollo de las tareas contratadas.
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. Informar a los trabajadores propios de los riesgos derivados de las tareas

contratadas.

1.10. Manual de mantenimiento

La actividad de mantenimiento se rige por un manual de mantenimiento, que
puede llevar incorporado uno o varios de los manuales mencionados

anteriormente.

En el manual de mantenimiento se describen las normas que se aplican en
la empresa para el desempefio de la funciébn de mantenimiento. Puede incluir
también los métodos de normalizacion para el mantenimiento y/o la reparacion
de equipos y dispositivos. Contiene ademas los conceptos de gestion de
mantenimiento propios de la organizacion y la importancia del mismo en la

consecucién de los obijetivos.

El tamafo de la empresa no es el criterio fundamental para determinar si
existe la necesidad de usar un manual de mantenimiento. El tamafio de la
empresa influird sobre el tamafio del manual y su contenido, pero nunca sobre la
necesidad de su utilizacion como medio de comunicacion. Un trabajador no podra
cumplir su labor adecuadamente, si no se le explica bien o no comprende
perfectamente qué debe hacer, como, cuando, porqué y cual es la importancia

de su trabajo dentro de la organizacion.
En el manual de mantenimiento, deben estar contempladas por separado

las cuestiones de orden administrativo y las de caracter técnico; ademas debera

incluir los siguientes aspectos basicos:
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o Objetivos: describe lo que se desea lograr con el manual.

o Alcance: define lo que abarca la actividad cubierta por el manual.

o Responsabilidades y organizacion: determina qué unidad o individuos son
responsables del mantenimiento de qué instalacién o equipo. Ademas,
indica quien debe responder frente al resto de la organizacion, las
interrelaciones entre las unidades de mantenimiento, asi como las de
mantenimiento con el resto de las entidades de la empresa.

o Definiciones: un glosario o lista de las palabras y terminologia tipicas del
mantenimiento, para mejor comprension de su contenido.

o Referencias: sefialamiento preciso de otros documentos que contienen el
o los tépicos a los cuales se hace mencion.

o Funcioén: objeto concreto del manual (reparacion, inspeccion, prueba, entre
otros.) y las gamas, instrucciones, procedimientos, normas, entre otros.

Aplicables en cada caso.

1.11. Andlisis de riesgo en mantenimiento

La realizacion de cualquier tarea de mantenimiento esta asociada con un
cierto riesgo, tanto respecto de la realizacion incorrecta de una tarea de
mantenimiento especifica, como de las consecuencias que la realizacion de la
tarea acarrea en otro componente del sistema, esto es, la posibilidad de inducir

un fallo en el sistema durante el mantenimiento.
1.11.1. Tipos de riesgo de mantenimiento
Para evitar posibles lesiones causadas durante la realizacion de la practica,

es necesario que los estudiantes al momento de realizarla tengan en cuenta los

diferentes tipos de riesgos que se presentan durante la manipulacion de plasticos.
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1.11.2. Riesgos fisicos

Al trabajar con una maquina de conformacion se esta expuesto a riesgos
mecanicos, debido al movimiento de las maquinas, sistemas de presion
neumatica e hidraulica, ruido, calor y vibraciones, los cuales pueden producir
lesiones graves al operario u otra persona. Para protegerse de estos peligros lo
mas importante es conocer bien el funcionamiento de la maquina y las partes en
movimiento que podrian generar una lesion, para evitar la exposicion innecesaria
a estas, y utilizar elementos de proteccién personal como gafas y tapa oidos entre

otros.

1.11.3. Riesgos eléctricos

Respecto a la parte eléctrica es necesario tener los cuidados basicos como
son el no operar el sistema bajo humedad extrema, con las manos humedecidas
0 usando joyas y elementos metalicos que podrian generar un corto circuito. En
lo que concierne al inicio en los procedimientos de conexidn eléctrica de las
maquinas de conformacién de plasticos, se debe encender la alimentacion

principal, abrir el sistema de control eléctrico y energizarlo, para su posterior uso.

1.11.4. Riesgos mecanicos

La disposicion del puesto de trabajo mantiene alejado al trabajador de
riesgos mecanicos, pero se debe tener cuidado con el movimiento del embolo —
husillo en el momento de plastificar o inyectar, el cual se hace repentinamente
cuando la leva toca uno de los interruptores de comienzo o final de carrera, y este
se desplaza de tal forma que puede golpear o atrapar a otra persona u objeto que

este en el recorrido normal de la maquina.
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Otros riesgos mecanicos que se producen con menor probabilidad por el
disefio de la méquina, son en la unidad de cierre, ya que el operario es quien
acciona esta unidad, de lo anterior la Unica forma por la cual se podria generar
una lesidn es que otra persona introduzca la mano u otro elemento mientras el
operario cierra la unidad; otro riesgo seria al acercar la boquilla de la maquina al
canal de llenado del molde, en el cual como en el caso anterior solo se puede
producir si otro individuo se interpone entre el molde y la inyectora mientras el

operario esta realizando la aproximacion.

1.11.5. Riesgos térmicos

El riesgo con mayor grado de peligrosidad es el térmico, ya que la unidad
de plastificacion de cualquier maquina de conformado de plasticos est4 expuesta
y es posible tener contacto con ella por equivocacion; generalmente, esta unidad
estd compuesta por tres bandas calefactoras y un cilindro plastificador los cuales
pueden producir graves quemaduras si se tiene contacto directo durante su

funcionamiento.

Para la inyectora, durante la limpieza de la boquilla de la maquina o del
canal de llenado del molde es necesario usar elementos de proteccion personal,
con el fin de evitar quemaduras con la unidad de plastificacion o la boquilla; entre
los elementos usados para este procedimiento estan los guantes de carnaza,

overol, pinzas, espatula, mascarilla.

1.11.6. Riesgos quimicos

Dependiendo del polimero termoplastico que se esta procesando es
necesario tener diferentes cuidados y usar diferentes elementos de proteccién

personal e industrial; entre los mas peligrosos para la salud humana al ser
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inhalados se encuentran los gases producidos por el Etilenpropileno fluorado, el
policlorotrifluoroetileno y el politetrafluoroetileno; respecto a seguridad en la
magquinaria se debe tener en cuenta ciertos plasticos que pueden ser corrosivos

como el PVC (cloruro de polivinilo).
1.12. Equipo de proteccion personal

Los equipos de proteccion individual deberan utilizarse cuando los riesgos
no se puedan evitar o no puedan limitarse suficientemente por medios técnicos
de proteccidén colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos de
organizacién del trabajo.

1.12.1.  Proteccién para oidos

Uno de los factores mas importantes que se deben tomar en cuenta para la

selecciéon de equipo protector de oidos es la capacidad que tiene de reducir el

nivel de decibeles al que se esta expuesto.

o Orejeras: se enganchan a la cabeza y cubren ambos oidos

. Tapones para los oidos: individuales, menor proteccién

1.12.2.  Proteccién para ojos

o Pantalla de soldador.
o Anticristales.

J Gafas.

o Gafas de sol.
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1.12.3.  Proteccion para el sistema respiratorio

Filtros: el mas sencillo, un pafiuelo sobre la boca y nariz.
Mascarilla.

Mascaras.

Mascara antiparticulas: evita la polucion.

Mascara antigas: evita materiales toxicos.

Mascara de buzo (escafandra): cubre toda la cabeza.

Méscara de oxigeno: utilizada por pilotos en vuelos a mucha altura.

Equipo auténomo de respiracion: bombonas de oxigeno

submarinistas, bomberos o equipos de salvamento.

Guantes de proteccion contra aguas fuertes o sustancias quimicas.

Mascaras con filtros.

1.12.4.  Proteccién para el tronco

Chaleco.
Armadura.
Arnés, usado por ejemplo en un parapente.

Cinturdn de sujecion del tronco.

1.12.5. Proteccién para brazos

Codera: para hacer mas leves los golpes en el codo.

para

Mufiequera, usada por deportistas para prevenir lesiones en la mufieca.
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1.12.6. Proteccién para manos

Guantes de nitrilo.

Guantes.

Para evitar infecciones o contaminacion: por ej. los de latex, vinilo o nitrilo.
Para protegerse de temperaturas muy elevadas (por €j. los de soldador, o
los necesarios para operar un horno).

Para evitar el frio.

Para protegerse de peligros mecéanicos como la friccion (por €j. los de
malla de acero).

Para evitar heridas hechas por objetos punzantes.

Para soportar impactos, como los de un portero.

Guante sin dedos, como el que usan los ciclistas para no perder la

destreza en los dedos.

1.12.7.  Proteccién para piernas

Pantalones especiales.

Chaps (chaparajos), pantalones usados por vaqueros, herreros, o para
poder caminar entre cactus y similares sin pinchazos.

Rodilleras, usada por ciclistas y motociclistas, entre otros.

Tobilleras.

Proteccion para genitales.

Proteccion de espuma o cuero grueso para mujeres.

Coquilla para hombres, como la que se usa en karate o béisbol.

Pafales, usados por bebés o ancianos con incontinencia urinaria.
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1.12.8. Calzado de proteccién

Zapatos especiales (impermeables, suela antideslizante, duros).

Zuecos.

Botas.

Botas plasticas.

Botas de seguridad con puntera de acero para proteger de objetos que
caigan, o con suela especial para evitar pinchazos.

Botas de seguridad con puntera de fibra de vidrio.

Botas de seguridad dieléctrica.

Zapatos con suela antideslizante.

1.12.9. Otraindumentaria de proteccién

Ropa de alta visibilidad.

La que se usa en escalada y en construccion para evitar caidas: arnés,
cintas, mosqueton, cuerda, y otros.

Ropa de alta visibilidad: fosforescente, por ejemplo, para asegurarse de
qgue la persona se vea de noche o con niebla, y asi evitar accidentes de
trafico.

Traje ignifugo para bomberos y otros trabajadores cercanos al fuego.
Cinturones o chalecos reflectantes.

Ropa antiestatica para no dafiar componentes electronicos por una
descarga electrostatica.

Chaleco salvavidas usado al navegar o en el descenso de rios.

Cinturon de seguridad en los automoviles.

Delantal o bata usada en hospitales, laboratorios, y talleres.

Impermeable para protegerse de la lluvia.
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1.12.10. Equipos completos

o Traje de apicultura usado por apicultores, que han de evitar, entre otras
cosas, que no entren abejas por los pantalones.

o Equipo para usar una sierra eléctrica (ropa con tela Kevlar, guantes
antivibracion, botas de seguridad, casco con proteccion facial, y orejeras).

. Traje NBQ: Traje completo para la proteccion contra la contaminacion
Quimica y Bacterioldgica.

. Indumentaria para trabajar con bajas temperaturas, por ejemplo, neveras

en la industria alimentaria.

1.13. Normativa 1ISO9001:2008

Esta norma especifica los requisitos de un sistema de gestion de calidad,
con el cual una organizacién busca evaluar y demostrar su capacidad para
suministrar productos que cumplan con los requisitos de los clientes y los

reglamentos aplicables, y con ello aumentar la satisfaccion de sus clientes.

La1SO 9001 yla ISO 9004 son un “par coherente” de normas que relacionan
la gestion de la calidad con los procesos y actividades de una organizacion, y
fomentan la mejora continua y el logro de la satisfaccion del cliente. La ISO 9001,
gue se enfoca en la eficacia del sistema de gestidén de la calidad para cumplir los
6 requisitos de los clientes, se usa para certificacibn o para acuerdos
contractuales entre proveedores y compradores. La ISO 9004 en cambio, no se
puede usar para certificacién, ya que no establece requisitos, sino que
proporciona orientacion sobre la mejora continua del desempefio de una

organizacion.
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1.14. Buenas practicas de manufactura

Las buenas practicas de fabricacion (en inglés Good Manufacturing
Practice, GMP) son aplicables a las operaciones de fabricacion de
medicamentos, cosméticos, productos médicos, alimentos y drogas, en sus
formas definitivas de venta al publico incluyendo los procesos a gran escala en
hospitales y la preparacion de suministros para el uso de ensayos clinicos para

el caso de medicamentos.

Se encuentran incluidas dentro del concepto de Garantia de Calidad,
constituyen el factor que asegura que los productos se fabriquen en forma
uniforme y controlada, de acuerdo con las normas de calidad adecuadas al uso
gue se pretende dar a los productos y conforme a las condiciones exigidas para
su comercializacion. Las reglamentaciones que rigen las BPF tienen por objeto

principal disminuir los riesgos inherentes a toda produccion farmacéutica.

Los riesgos existentes son esencialmente de dos tipos: contaminacion (en

particular de contaminantes inesperados) y mezclas (confusion).

1.15. HACCP

El Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC o HACCP, por
sus siglas en inglés) es un proceso sistematico preventivo para garantizar la
seguridad alimentaria, de forma légica y objetiva. Es de aplicacién en industria
alimentaria, aunque también se aplica en la industria farmaceéutica, cosmética y
en todo tipo de industrias que fabriquen materiales en contacto con los alimentos.
En él se identifican, evallan y previenen todos los riesgos de contaminacion de

los productos a nivel fisico, quimico y bioldgico a lo largo de todos los procesos
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de la cadena de suministro, estableciendo medidas preventivas y correctivas para

su control, tendientes a asegurar la inocuidad.

En 1959 comenzo el desarrollo del APPCC, siendo los pioneros del mismo
la compafiia Pillsbury junto con la NASA y laboratorios de la Armada de los
Estados Unidos. El proceso inicial consistia en un sistema denominado Analisis
modal de fallos y efectos (AMFE), cuya utilidad reside en el estudio de causas y

los efectos que producen.
1.16. NSF

NSF, en colaboracion con la EPA (Agencia de Proteccion Medioambiental)
y teniendo en cuenta tanto las necesidades de la industria como las de los
usuarios finales, ha creado Normas y programas de certificacion y pruebas para

asegurar que los sistemas cumplan estos propésitos.

La certificacion NSF garantiza (mediante pruebas) que:

o El sistema sea capaz de reducir los contaminantes estipulados por el
fabricante.
. El sistema sea estructuralmente competente y no afiada sustancias

nocivas al agua.

o Que la publicidad, la documentacion y el etiquetado del producto no
contengan informacion falsa o engafiosa.

o Las instalaciones de produccion sean sometidas a inspecciones
imprevistas por NSF y que todos los modelos se vuelvan a probar

periodicamente.
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1.17. Empresa, generalidades de la institucion objeto de analisis

A continuacion, se hace una breve descripcion de la historia de la empresa

en estudio.

1.17.1. Resefia histérica

La empresa Inyectores de Plastico S. A. es una empresa sélida, fundada en 1974,
gue se dedica a la transformacién de resinas plasticas en productos especializados
para la industria de bebidas, alimentos, pinturas, cuidados del hogar y agroindustria
en general. Se inicié con una planta de inyeccién para fabricar cajillas para refrescos,
tapas, cubetas industriales, entre otros.

En 1990, inici6 la fabricacion de envases extrusion soplo en polietileno y
policarbonato. Desde entonces la empresa ha sostenido un vigoroso crecimiento,
con un enfoque en desarrollo de productos de alta tecnologia y clientes industriales
con requerimientos de estandares de calidad de clase mundial.

Actualmente opera en un complejo industrial con equipos de tecnologia de punta
para moldeo por inyeccion, soplado, extrusion, asi como desarrollo y fabricacién de
moldes.

Como parte del compromiso de la empresa en el cuidado del medio ambiente, a
partir de 1995, se forma la empresa hermana Reciclados de Centro América, S. A.,
la planta més avanzada en reciclaje de plasticos en Centro América.

Inyectores de Plastico S. A. tiene como politica, invertir el mayor porcentaje de sus
beneficios, en el desarrollo del recurso humano, la innovacion y el crecimiento del
negocio.

Forma parte del Grupo Industrial Empaques, Embalajes y Complementos (GIEEC),
conglomerado de empresas lider en la region, con presencia en Centro América,
Panama, México y el Caribe.2

2 QuimiNet. Inyectores de Plastico S.A. https://www.quiminet.com/shr/es/inyectores-de-plastico-
$-a-2330412643.htm. Consulta: enero de 2021.
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Figura 2. Logotipo de la empresa

v INYECTORES DE PLASTICO, S.A.

GRUPO INDUSTRIAL EEC

Su aliado de confianza

Fuente: QuimiNet. Inyectores de Plastico S.A. https://www.quiminet.com/shr/es/inyectores-de-
plastico-s-a-2330412643.htm. Consulta: enero de 2021.

1.18. Actividades

Se encuentra enfocada en atender las necesidades de la industria de
bebidas, alimentos, pinturas y agroindustria en general que trabajan con altos
estandares de calidad. Fabrican tapas de alta precision, preformas, envases de
polietileno, polipropileno, policarbonato, PET y cajillas para transporte.

1.19. Ubicacién

La empresa se encuentra ubicada en la 19 Avenida 8-95 zona 21 de la

Ciudad de Guatemala, en el Departamento de Guatemala, Guatemala C.A.
1.20. Averias encontradas

Dentro de las averias frecuentes en las maquinas inyectoras de plastico, se

pueden encontrar las siguientes:
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Tabla I. Averias e tolva alimentadora de la materia prima

Tolva alimentadora sujetada con cinta
adhesiva

Maquina i6

/" - - X . = \‘_;u
il !jk 1®

Tolva sujetada de la manera
incorrecta.

Maquina i10

Tolva alimentadora reforzada conv cinta
adhesiva (tape).

‘Maquina i12

Tolva alimentadora sujetada con
cinta adhesiva (tape).

Maquina i15
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Continuacion de la tabla I.

Tolva alimentadora sujetada con cinta
adhesiva (tape).

Maquina i19

s

I —

Tolva alimentadora sujetada con cinta
adhesiva (tape).

Maquina i23

Instalaciéon deficiente con pitas

Maqguina i24

Fuente: elaboracion propia. Inyectores de Plastico, S.A.
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Tabla Il.

Fugas de aceite

Bote de jabon de manos utilizado
para canalizar aceite.

Maquina il

Fuga de aceite en el pistdon de la
unidad de cierre.

Maquina i2

Fuga de aceite en valvula situada
debajo de la unidad de cierre.

Fuga de aceite en la unidad de
inyeccion.
\ N \ d
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Continuacion de la tabla Il.

Fuga de aceite en valvula situada
abajo de unidad de cierre.

Fuga de aceite en unidad de
Inyeccion.

‘Magquina i4

Fuga de aceite en la unidad de
inyeccion.

Maguina i24

» i) ¥
-, o
L .
i
J
’
§

Fuga de aceite una unidad de
inyeccion.

‘ Maquina i8
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Continuacion de la tabla Il.

Fuga de aceite en unidad de
inyeccion.

Maquina il2

Fuga de aceite en sistema hidraulico
de la unidad de inyeccion.

Maquina i14

Fuga de Aceite en la unidad de
inyeccion.

Maquina il5

- |
i
|
5

Fuga de aceite en la unidad de cierre.

Maquina i16
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Continuacion de la tabla Il.

Fuga de aceite debajo de la unidad
de cierre.

Maquina il7

Fuga de aceite en la unidad de
inyeccion.

Maquina i1
' \/ .

Fuga de aceite en el sistema
hidraulico de expulsor.

Maquina i21

Fuga de aceite en el sistema
hidraulico de inyeccion.

Maquina i21

Fuente: elaboracion propia. Inyectores de Plastico, S.A.
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Tabla 111. Instalaciones deficientes de los componentes de las

magquinas

Sistema neumatico cadente de una Mala instalacion de manguera
instalacion segura y formal. debajo de unidad de inyeccion.

Maguina il

Maquina i4

Filtro deteriorado Instalaciones deficientes.

Maquina i8 Maquina i25

Fuente: elaboracion propia. Inyectores de Plastico, S.A.
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Tabla IV.

Tolvas recibidoras inadecuadas

Tolva recibidora hecha de materiales
contaminantes de producto.

Maquina il

Falta de tolva receptora de producto
debajo de unidad de cierre.

No posee tolva recibidora de producto
terminado.

g7
s

ina i8

No posee tolva receptora de producto
terminado.

Maquina i10

Fuente: elaboracion propia. Inyectores de Plastico, S.A.
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antes mencionados, debido a todas las fallas y malas instalaciones al respecto.

o cualquiera de sus componentes o secciones, debera protegerse al operador de
mantenimiento con el equipo adecuado indicado segun el manual y el protocolo

1.20.1. Andlisis de riesgo en la institucion

Dentro de las instalaciones de la fabrica, se corren muchos riesgos de los

1.20.2. Riesgo en mantenimiento y reparacion de la maquinaria

Los riesgos que se tienen durante la reparacion de los inyectores de plastico

de mantenimiento del manual de seguridad de la empresa.

1.21.

3

Maguinaria de Inyeccion

En 1920 se construy6é en Alemania una maquina para la produccién de piezas de
materiales termoplasticos, mediante el proceso de inyeccién, dicha maquina era
totalmente manual, posteriormente, en 1927 y en el mismo pais, se desarrollé6 una
maquina para inyeccién de plasticos accionada por cilindros neumaticos, pero no
tuvo mucho éxito debido a que se requeria de maquinas con presiones superiores.

El verdadero auge de este proceso sucedid entre los afios 1930 a 1940 con las
aplicaciones para los recién descubiertos poliestireno y acrilico, se observé que el
proceso permitia la fabricacién rapida y econdémica de articulos utiles. A las
maquinas manuales siguieron maquinas accionadas hidraulicamente, cuya
construccion alcanzé su verdadero desarrollo hasta el término de la segunda guerra
mundial. Eran equipos que no requerian complicados y costosos sistemas
hidraulicos para operar, por su sencillez se podian instalara en pequefios locales.

A partir de ese momento, el desarrollo y la evolucién técnica fue sorprendente.

Actualmente, se cuenta con maquinas totalmente automaticas que no requieren de
la intervencion del operador.?

Las partes que forman a una maquina de inyeccion son:

CMC & FYQ. Proceso de fabricacion de plasticos: Inyeccion.
http://flipaperfapeno.blogspot.com/2012/06/proceso-de-fabricacion-de-plasticos.html. Consulta:

marzo de 2021.
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1.21.1. Unidad de cierre

También es conocida como unidad de cierre del molde y es el componente de la
maquina que sostiene el molde, efectla el cierre y la apertura, genera la fuerza para
mantenerlo cerrado durante la fase de inyeccién y cuando el molde se abre, expulsa
la pieza moldeada.

En la actualidad se han creado muchos sistemas de cierre, pero los mas conocidos

y utilizados son: cierre por rodillera (simple o doble), Cierre por piston (también
conocido como cierre directo) y cierre hidromecanico o piston bloqueado.*

1.21.2. Unidad de inyeccion

‘La unidad de inyeccion es la parte de la maquina que efectia la
alimentacion, la plastificacion y la inyeccion al molde del material plastico, el cual

entra en esta unidad de inyeccién en forma de pellet o grano”.®

1.21.3. Controles

“Es el tablero eléctrico y/o electrénico que contiene los parametros a

controlar en la maquina de inyeccién”.®

1.21.4. Bancada

“Es la base de la maquina de inyeccién que sostiene la unidad de cierre, a
unidad de plastificacion o inyeccion, los controles y el sistema hidraulico de la
maquina”. “Todas las maquinas de inyecciéon poseen las mismas partes, sin

embargo, existen algunos arreglos especiales, entre ellas se distinguen dos tipos,

4 CMC & FYQ. Proceso de fabricacion de plasticos: Inyeccion.
http://flipaperfapeno.blogspot.com/2012/06/proceso-de-fabricacion-de-plasticos.html. Consulta:
marzo de 2021.

5 Ibid.

6 Ibid.

7 Ibid.
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estos arreglos pueden ser los siguientes: Inyeccion horizontal o Inyeccién

vertical”.8

1.21.5. Tolva

Es el recipiente en que se tiene depositado el material que va a ser
transformado en la maquina. Puede tener la forma de un cono o de una pirdmide

invertida.

Normalmente posee una tapa, una mirilla, un agujero en la parte inferior
para dar paso al material hacia el cilindro y un sistema para bloquear el paso del

material hacia abajo.

1.21.6. Sistemas de calefacciéon

Esta encargado de aportar calor por conduccién al material plastico. Trabaja
en forma de ciclo cerrado, es decir, esta en permanente chequeo y se ajusta
automaticamente cuando hay desviaciones. Es un sistema muy importante ya

gue de él depende en gran medida el trabajo repetitivo de la maquina.

8 MailxMail. Manual de inyeccion de plasticos. http://www.mailxmail.com/curso-manual-inyeccion-
plasticos/maquina-inyeccion. Consulta: marzo de 2021.
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Figura 3. Resistencias de cafion

Fuente: IKAI. Resistencias tipo Banda mica y nucleo de ceramica.

https://lwww.mikai.mx/resistencias-electricas-tipo-bandas/. Consulta: marzo de 2021.

. Resistencias: Son las encargadas de aportar el calor que genera el proceso
de fusiébn del material plastico. Son de tipo banda y se encuentran
apretadamente ajustadas a la superficie externa del cilindro.

Debido a la ineficiencia del proceso de conversion de energia eléctrica a
térmica, deben tener ayudas para recuperar parte del calor que se pierde.

. Termocuplas: Son las encargadas de poner en contacto a la resistencia con
el sistema que las controla. No conducen calor, sino una sefal en milivoltios
gue aumenta o disminuye en forma proporcional al aumento o disminucién
de temperatura. Hay de varios tipos: J, K, V, entre otros.: es muy importante
reemplazarlas cuando se dafian por una del mismo tipo.

Dependiendo de cuantas hayan instaladas y de cuantos equipos de control
se tengan, el cilindro va a estar dividido en 3, 4, 5 0 mas zonas, mas 1 en
boquilla.

No leen la temperatura de la masa, sino la temperatura del cilindro en esa
zona en patrticular, por tanto, el material puede estar a una temperatura
mayor de la que es registrada.

. Termorregulador: Es el equipo encargado de cerrar el ciclo o bucle de
control De su nivel de precision depende en gran medida el rango de
variaciéon que va a tener la temperatura en el cilindro y el tiempo de
respuesta a esta variacion.®

9 Plasticos. Esquema de inyeccién de plasticos.
https://eleplasticos.blogspot.com/2014/03/inyeccion-de-materiales-plasticos-i.html.  Consulta:
mayo de 2021.
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1.21.7. Boquilla

“Es la encargada de poner en contacto a la unidad de inyeccion con el molde

para permitir el paso del interior del cilindro con la cavidad de moldeo”.1°

Figura 4. Tipos de contacto de boquillas de inyeccién

CONDICIONES SUPERFICIES DE ASIENTO

Optimo Radios no Diametros
Optimos no Optimos

Fuente: Plasticos. Esquema de inyeccién de plasticos.
https://eleplasticos.blogspot.com/2014/03/inyeccion-de-materiales-plasticos-i.html. Consulta:
mayo de 2021.

1.21.8.  Cilindro de plastificacién

Es basicamente una barra perforada con un gran espesor de pared en cuya interior
gira y se desliza axialmente el tornillo. Debe poseer muy buenas propiedades de
resistencia al desgaste sobre todo en el caso de trabajar con materiales reforzados.?

10 Plasticos. Esquema de inyeccion de plasticos.
https://eleplasticos.blogspot.com/2014/03/inyeccion-de-materiales-plasticos-i.html.  Consulta:
mayo de 2021.

1 Ibid.
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Figura 5. Cafnon de plastificacion

_~Rosca paga boguilia Boca de entrada

3 R R N T SRS T

™ T el

™~ Agujero para la termocupla

Fuente: Plasticos. Esquema de inyeccidn de plasticos.
https://eleplasticos.blogspot.com/2014/03/inyeccion-de-materiales-plasticos-i.html. Consulta:
mayo de 2021.

Posee un agujero para entrada de material y en la parte delantera una rosca
para la sujecion de la boquilla o del portaboquilla y a lo largo del mismo, agujeros

para la instalacién de termocuplas.

1.21.9. Tornillo de Inyeccidn

. Zona de alimentacién: También conocida como zona de transporte. Se
caracteriza por tener un didmetro de raiz pequefio y constante ademas de
una gran altura de filete. En esta zona, el material plastico en forma de
granulos o polvo es tomado por el tornillo debido a su movimiento de giro,
siendo desplazado hacia adelante. Hacia el final de la zona se comienza a
presentar la fusion de la masa, debido a la combinacién del calor generado
por las resistencias y la friccion interna del polimero.

o Zona de compresiéon: También conocida como zona de plastificacion o de
transicion. Se caracteriza por tener un didmetro de raiz variable y una altura
de filete decreciente. En esta zona se genera un alto esfuerzo mecanico
sobre la masa debido al proceso de reduccion de volumen al que es
sometida. Al final de ella se espera que la masa esté casi 100 % fundida y
gue haya comenzado el proceso de homogenizacion.

) Zona de homogenizacion: También se le denomina zona de dosificacion. Se
caracteriza por tener un didmetro de raiz grande y constante, ademas una
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pequefia altura de filete. En esta zona se debe dar la fusion completa de
material y se busca conseguir una masa fundida totalmente homogénea.*?

1.21.10. Valvula antirretorno

Es la encargada de evitar que el material plastico tienda a devolverse durante el
proceso de inyeccion. Se ubica en la zona delantera del tornillo y puede hacer parte
de la punta. Existen basicamente dos tipos de véalvulas de valvulas antirretorno:

. De anillo
. De bolal3

1.21.11. Unidad de cierre

Las funciones de la unidad de cierre son sujetar el molde, aplicar la fuerza de cierre,
abrir y cerrar el molde, alinear las dos mitades del molde, alinear el molde con la
unidad de inyeccion, proteger el molde, ajustar la altura de los diferentes moldes y
expulsar la pieza inyectada.4

Figura 6. Unidad de cierre de una inyectora

Placa movil Placa fija

Sistema accionamiento de cierre

Sistema para variacién

de altura de molde Columnas

Placa trasera Sistema de expulsién

Fuente: Plasticos. Esquema de inyeccién de plasticos.
https://eleplasticos.blogspot.com/2014/03/inyeccion-de-materiales-plasticos-i.html. Consulta:
mayo de 2021.

12 Plasticos. Esquema de inyeccion de plasticos.
https://eleplasticos.blogspot.com/2014/03/inyeccion-de-materiales-plasticos-i.html.  Consulta:
mayo de 2021.

13 |bid.

14 |bid.
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1.21.12. Sistema expulsion
En las maquinas actuales consiste en un cilindro hidraulico actuado
hidraulicamente. En maquinas antiguas es basicamente un vastago contra el cual
se estrella al abrir el molde.

1.21.13. Inyectora de cierre de rodillera

Trabaja mediante el enclavamiento mecanico de un conjunto de bielas

accionado por un cilindro hidraulico.
1.21.14. Inyectora de cierre directo con pistdn hidraulico
o Cierre Directo Horizontal:
Esta maquina ha sido diseflada para satisfacer en forma ventajosa la
inyeccién de piezas en termoplasticos, asegurando la maxima confiabilidad y facil

operacion, cambio de matrices y puesta a punto.

El cierre hidraulico a cilindro directo otorga las siguientes ventajas sobre las

demas maquinas en plaza:

o) Mas carrera del plato movil.

o Facil regulacion de moldes sin control de espesores de matriz.

o Pantalla "touch screen".

o Memoria de molde.

o Nuevo sistema de control de presiones y posiciones en forma
incremental.

o Regulacion exacta de seguro de molde.
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o Solidez y velocidad en el nuevo cierre hidraulico.

o Menor mantenimiento en horas productivas.
o Menor desgaste mecanico de la unidad de cierre.
o Cierre directo vertical:

Este sistema de cierre vertical permite una eficaz eliminacién de tiempos

muertos durante la inyeccion de piezas con insertos.

o) Mesa porta molde desplazable para mejor colocacion de insertos
metalicos.

o Mesa con disco giratorio para la colocacion de dos matrices.

o Facil regulacién de moldes sin control de espesores de matriz.

o Pantalla "touch screen".

o Memoria de molde.

o Nuevo sistema de control de presiones y posiciones en forma
incremental.

o Regulacion exacta de seguro de molde.
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2. FASE TECNICO PROFESIONAL

2.1. Plan de correccion de averias

A continuacion, se detalla la metodologia a utilizar para el plan de correccién

de averias.
2.1.1. Procedimiento de mantenimiento preventivo
. Propésito

Establecer un sistema para programar, ejecutar y auditar el mantenimiento
preventivo de todas las maquinas, moldes e infraestructura con el objetivo de
garantizar la disponibilidad de las mismas en el proceso productivo en Inyectores
de Pléastico S.A.

. Alcance
El presente procedimiento se aplica a maquinaria de produccion (Inyeccion),
moldes y servicios asociados (Chillers, compresores, entre otros.), asi como la

infraestructura de Inyectores de Plastico, S.A.

o Responsabilidad

El responsable de la elaboracion y actualizacion del presente procedimiento

es el Jefe de Mantenimiento.
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Los responsables del seguimiento del presente procedimiento son los
“Supervisores de Mantenimiento y taller’, quienes pueden contar para el
cumplimiento de este con los técnicos asignados a mantenimiento para llevar a

cabo el procedimiento.

El responsable de verificar la realizacion y mejora de las distintas
actividades de mantenimiento preventivo es el “Jefe de Seccion de

Mantenimiento y Jefe de Seccion taller”.

El responsable de aprobar el presente documento es el representante de la

direccion.

Todo el personal de mantenimiento y taller tiene la responsabilidad de
cumplir este procedimiento, asi como de sugerir actividades que apoyen a la

buena gestién o mejora del mismo.

. Desarrollo

Necesidad de minimizar paros no programados en la maquinaria durante el

proceso de produccién

Las actividades de mantenimiento preventivo para toda la maquinaria y
moldes de Inyectores de Plastico S.A. deben ser programados en el sistema de
control de mantenimiento MP-2. Las tareas de mantenimiento que se programan
son tomadas de los manuales del fabricante de la maquinaria listados en el
registro Tabla de control de documentos generales (MAN) 000-E-CUC-02 o en
caso de no contar con instrucciones de fabricante las mismas se ingresan de
acuerdo con la experiencia del personal a cargo. Un resumen de las tareas

asignadas a cada equipo puede encontrarse en los registros Resumen de tareas
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mantenimiento preventivo inyeccion 201-R-MAN-02, Resumen de tareas
mantenimiento preventivo soplado 201-R-MAN-03, Resumen de tareas
mantenimiento preventivo extrusion 201-R-MAN-04, Resumen de tareas

mantenimiento preventivo de instalaciones 201-R-MAN-21.

Los registros Resumen de Tareas Mantenimiento Preventivo Inyeccién 201-
R-MAN- 02, Resumen de Tareas Mantenimiento Preventivo Soplado 201-R-
MAN-03, Resumen de Tareas Mantenimiento Preventivo Extrusion 201-R-MAN-
04, Resumen de tareas mantenimiento preventivo de instalaciones 201-R-MAN-
21, deben de actualizarse por el Jefe de seccibn Mantenimiento o los
Supervisores | Mantenimiento, cada vez que ingrese un equipo nuevo a
Inyectores de Plastico S.A., los métodos para que el departamento de
Mantenimiento sede por enterado del ingreso de un equipo nuevo son los

siguientes:

Al ser recibida una maquina por el Departamento de Mantenimiento

automaticamente se esté validando su ingreso a Inyectores de Plastico, S.A.

Se hara una revisién semestral para verificar que todos los equipos nuevos
estan incluidos en los resimenes de tareas de mantenimiento preventivo, para
tal efecto se programara una reunion por medio del Outlook con los supervisores
encargados de actualizar los registros de resimenes de tareas de mantenimiento

preventivos.
Los departamentos de produccion Inyeccion y Mantenimiento se ponen de

acuerdo con final de cada mes con la programacion del mantenimiento preventivo

de las maquinas.
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La programacion del mantenimiento de las méaquinas de la planta de
Soplado es enviada por Produccion Soplado en los primeros dias del mes. La
frecuencia de las sesiones de mantenimiento por maquina debe ser de por lo

menos una sesion bimestral.

Las actividades de mantenimiento preventivo de las instalaciones estan
programadas en el registro 201-R-MAN-21 Resumen de Tareas Mantenimiento
Preventivo de Instalaciones, para lo cual se hara uso de personal de Inyectores
de Plastico, S.A. 0 se contrataran empresas que presten el servicio en cuestion.
Si el trabajo es realizado por personal propio quedara registrado en el sistema
MP2 por medio de los registros Orden de trabajo para mantenimiento preventivo
201-R-MAN-05 y Tareas realizadas durante el mantenimiento preventivo 201-R-
MAN-06, si es realizado por una empresa externa seran los registros de la
empresa los que daran constancia del trabajo realizado. La programacion sera

realizada utilizando el sistema de control de mantenimiento MP-2.

Una vez se tenga el calendario de fechas asignado por los departamentos
de produccion, y previo a la fecha estipulada para cada uno de los equipos, se
procede a imprimir la Orden de trabajo para mantenimiento preventivo 201-R-
MAN-05 con las tareas pendientes de realizar segun lo programado en el sistema
de control de mantenimiento MP-2. La prioridad de las actividades a realizar se
deduce del funcionamiento de la maquinaria observado y reportado por los
departamentos de produccién mediante correos electrénicos o mediante érdenes
de trabajo solicitadas de mantenimiento correctivo mediante registro Solicitud de
intervencion a mantenimiento 201-R-MAN-01. El registro Orden de trabajo para
mantenimiento preventivo 201-R-MAN-05 sera entregado al personal operativo

asignado para dicha tarea.
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El personal antes de iniciar la tarea asignada debera de contar con su
respectivo equipo de proteccion personal de acuerdo con el documento especial
202-E-HSI-002 Listado de equipo de proteccion personal y llenar la parte
correspondiente de seguridad industrial en el registro 201-R-MAN-05 Orden de

Trabajo para Mantenimiento Preventivo.

Si se necesita un trabajo de Corte / Soldadura fuera del area de taller, se
utilizara el registro Permiso para operaciones de corte/soldadura y Herramientas
Eléctricas 000-R-HSI- 001, y se solicitara la autorizacion del supervisor de
produccién encargado del area de trabajo.

Los trabajos realizados por el personal de mantenimiento deberan de ser
identificados con rotulos y colocar conos de precaucion alrededor del area a
trabajar, al terminar la actividad deberan de colocar las guardas que pudieron
haber removido para realizar el trabajo y entregar el area en las mismas

condiciones de limpieza que fue recibida.

Durante el mantenimiento de maquinas, las partes que necesiten lubricacion
y pudieran estar en contacto con el producto seran lubricadas con grasas grado

alimenticio, en los moldes o maquinas que generen productos de uso alimenticio

El personal operativo realiza las tareas previstas y procede a hacer un
reporte de las tareas realizadas utilizando el registro Tareas realizadas durante
el mantenimiento preventivo 201-R-MAN-06 en el cual detalla los mantenimientos
realizados y de igual manera detalla las piezas que es necesario cambiar previo
al proximo mantenimiento o durante la siguiente sesion de mantenimiento. Las
tareas realizadas son ingresadas al sistema de control de mantenimiento MP-2
para que el mismo programe automaticamente la siguiente fecha de realizacién
de la tarea. Dicho registro debe contener el sello “DIGITADO, DEPTO. DE
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MANTENIMIENTO” para tomarse como ingresado en el sistema. Si existen
actividades pendientes de realizar o piezas que cambiarse antes del proximo
mantenimiento, se procede a llenar el registro Solicitud de intervencion a
mantenimiento 201-R-MAN-01 con el fin de poder atender la solicitud lo antes

posible.

Alfinalizar el mes, se procede a enviar el registro Cumplimiento de sesiones
mantenimiento preventivo 201-R-MAN-07 a los departamentos de produccion
(Inyeccion, extrusion y soplado) en donde se detalla las maquinas a las cuales se
les realiz6 mantenimiento preventivo durante el mes recién finalizado para que
ellos determinen las maquinas a asignar durante el siguiente mes y poder cumplir
con una sesion bimestral por lo menos en cada equipo. De igual manera se les
hace llegar una copia a los jefes de departamento de produccion del registro
Reporte mensual de mantenimiento preventivo y correctivo 201-R-MAN-08
(inyeccion, soplado, extrusién) que detalla las actividades de mantenimiento

realizadas a toda la maquinaria y moldes durante el mes.

Luego de finalizado el reporte se procede a realizar back up de la
informacion de la base de datos del sistema de control de mantenimiento MP2,
grabando la misma en un CD que sera resguardado por el técnico responsable

de la digitacién de la informacion.

Necesidad de minimizar paros no programados en Moldes durante el

proceso de produccion.

2.2. Procedimiento para mantenimiento correctivo

o Propésito
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Establecer un sistema para programar, ejecutar y auditar el mantenimiento
correctivo de todas las méaquinas y moldes, con el objetivo de garantizar la
disponibilidad de estos en el proceso productivo en Inyectores de Plastico S.A.,
De igual manera se incluye en el presente documento el mantenimiento a las
instalaciones fisicas tanto operativas como administrativas de Inyectores de
Plastico S.A.

° Alcance

El presente procedimiento se aplica a la maquinaria de produccién
(extrusion, soplado e inyeccion), moldes y servicios asociados, asi como las

instalaciones fisicas de Inyectores de Plastico S.A.

o Responsabilidad

El responsable de la elaboracion y actualizacion del presente procedimiento

es el Gerente de mantenimiento

Los responsables del seguimiento del presente procedimiento son los “Jefes
de mantenimiento, mecanicos, electricistas y técnicos de mecanizado” quienes
pueden contar para el cumplimiento de este con los técnicos asignados a

mantenimiento para llevar a cabo el procedimiento.

El responsable de verificar la realizacibn y mejora de las distintas
actividades de mantenimiento correctivo son los “Jefes de seccidn de

mantenimiento y Jefe de taller de metal mecanica”.

El responsable de aprobar el presente documento es el representante de la

direccién planta.
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Todo el personal de Mantenimiento y taller tiene la responsabilidad de
cumplir este procedimiento, asi como de sugerir actividades que apoyen a la

buena gestion o mejora de este.

Figura 7. Organigrama

Departamento de Mantenimiento

Gerente de
mantenimiento

|
| ]

Jefe de Jefe de Jefe de
L L . Jefe de taller de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento .
metal mecanica
Sopladoras Inyectoras Moldes
= . EL . = = - I=l Tecnicos de =
Mecanicos de Electricistas de Mecanicos de Electricistas de L .
L - s S mantenimiento Tecnicos de
mantenimiento de mantenimiento de mantenimiento mantenimiento de -
. . autonomo de mecanizado
sopladoras sopladoras inyectoras inyectoras moldes

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2016.

. Desarrollo

Falla o mejoras en la maquinaria de produccién e instalaciones de

Inyectores de Plastico

Este procedimiento inicia cuando un supervisor o jefe de departamento llena
el registro Solicitud de intervencion a mantenimiento 201-R-MAN-01, y es
entregado al Supervisor |y Il de mantenimiento o en el turno nocturno al técnico
de mantenimiento de turno. En el caso de requerir mejoras a lineas de produccion
o0 instalaciones, el registro que debe ser entregado por el jefe del departamento
solicitante al Jefe de Mantenimiento o al Jefe de Seccion Mantenimiento, es el

registro Solicitud de mejora al departamento de Mantenimiento 201-R-MAN-19.
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En ambos casos le queda al solicitante un codo como constancia de haber
solicitado la intervencion del departamento de Mantenimiento.

La persona que recibe el registro verifica la necesidad requerida y asigna el

técnico para atender la solicitud.

El técnico interviene la maquina o instalacion.

El personal del departamento de mantenimiento que realice mantenimientos

correctivos deberd llenar los siguientes requisitos:

El personal antes de iniciar la tarea asignada deberd de contar con su
respectivo equipo de proteccion personal de acuerdo con el documento especial
202-E-HSI-002 Listado de equipo de proteccion personal.

Si se necesita un trabajo de Corte / Soldadura fuera del area de taller, se
utilizara el registro Permiso para operaciones de corte/soldadura y Herramientas
Eléctricas 000-R-HSI- 001, y se solicitara la autorizacién del supervisor de

produccion encargado del area de trabajo.

Los trabajos realizados por el personal de mantenimiento deberan de ser
identificados con rotulos y colocar conos de precaucion alrededor del area a
trabajar, al terminar la actividad deberan de colocar las guardas que pudieron
haber removido para realizar el trabajo y entregar el area en las mismas

condiciones de limpieza que fue recibida.

Durante el mantenimiento de maquinas, las partes que necesiten lubricacion

y puedan estar en contacto con el producto seran lubricadas con grasas grado
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alimenticio. La anterior disposiciébn aplica Unicamente para maquinas que

generen productos de uso alimenticio.

Con base en la experiencia de la persona asignada, se soluciona el
problema. Si se considera necesario, se consultan documentos de uso general
listados en el registro Tabla de control de documentos generales 000-R-CUC-01,

0 se consulta con jefes inmediatos.

El supervisor |, supervisor Il o técnico de mantenimiento encargado verifica
en conjunto con el emisor de la solicitud de intervencién o supervisor el buen
funcionamiento de la maquinaria o instalacion reparada o mejorada, se procede
a completar la informacion requerida en el registro asociado Solicitud de
intervencibn a mantenimiento 201-R-MAN-01 ¢ Solicitud de mejora al
departamento de Mantenimiento 201-R-MAN-19 y se solicita la firma al supervisor

0 emisor como constancia de recibido y aceptado el trabajo.

Adicionalmente se solicita al emisor de la solicitud o al supervisor que recibe
el trabajo el codo que al inicio del proceso se entregdb como constancia, para
adjuntarlo al registro Solicitud de intervencion a mantenimiento 201-R-MAN-01 o
Solicitud de mejora al departamento de Mantenimiento 201-R-MAN-19 para dar

por cerrado el registro en mencion.

En caso de pérdida del codo, el solicitante de la intervencion de
Mantenimiento procedera a anotar en el reverso del registro la observacion de la

pérdida para dar por cerrado el registro.

Se ingresa la solicitud al sistema de control de mantenimiento MP-2 para
llevar cuantificado el porcentaje de Mantenimiento Correctivo en planta y poder

también tomar decisiones acerca del Mantenimiento Preventivo.
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La maquina o instalacién queda reparada o la mejora queda implementada.

Figura 8. Flujo de proceso del mantenimiento
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2016.
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3. FASE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Capacitacion a trabajadores del &rea de inyeccién de productos plasticos en
normas de seguridad y cumplimiento de las normas de GMP’s, HACCP e ISO
9001: 2008 a través del plan de mantenimiento.

3.1. Capacitacién a operadores y mecanicos en normas de seguridad

Puntos vistos:

o Andlisis de Seguridad

. Identificacion de riesgos

. Uso correcto del equipo de proteccién personal y medidas preventivas
Figura 9. Capacitacién seguridad

Fuente: elaboracion propia. Inyectores de Plasticos, S.A.
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3.2. Capacitacion a operadores y mecanicos en GMP’s

Puntos vistos:

o Materia prima

o Higiene del area

o Higiene personal

o Proceso, almacenamiento y transporte de materias primas y producto final
o Control de procesos y documentacion

Figura 10. Capacitaciéon GMPs

Fuente: elaboracion propia. Inyectores de Plasticos, S.A.

3.3. Capacitacion a operadores y mecanicos en plan de mantenimiento
enfocado al cumplimiento de HACCP e ISO 9001:2008

Puntos vistos:

o Identificacion de puntos criticos de control
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o Monitoreo de puntos criticos de control

o Riesgos y acciones para mantener parametros de puntos criticos de
control
o Cumplimiento de manuales, procedimientos y estandares

Figura 11. Capacitacién Haccp e ISO 9001

Fuente: elaboracion propia. Inyectores de Plasticos, S.A.
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CONCLUSIONES

Con base en un inventario general del estado de los equipos respecto a
las averias mecénicas, hidraulicas y eléctricas que pueden causar riegos
de contaminacion de los productos, se facilitd el punto de partida para la
implementacion del proyecto. Se generaron las ordenes de trabajo para el
control de las averias relacionadas al incumplimiento, luego en se ejecuté
el cierre de estas, llevando los equipos a condiciones de operacion

requeridas segun los estandares.

El procedimiento de mantenimiento preventivo para mantener en
condiciones correctas los equipos es criticos en plantas de manufactura
para garantizar el cumplimiento de normas que rigen los procesos, esto
para alcanzar un alto estdndar de manufactura que debe competir en un
mercado dificil en el que la calidad de los productos es critica, por esto es
importante que las empresas tengan dentro de su infraestructura sistemas
gerenciales y rutinarios que se enfoquen al cuidado correcto de los
equipos, al tener el apoyo de altas gerencias se facilitd el patrocinio para
incluir en los planes de mantenimiento preventivo los recursos necesarios
para velar por el sostenimiento sistematico de las condiciones que los
estandares de 1ISO 9001, HACCP y GMPs requieren.

Al hacer el estudio del incumplimiento de los equipos en cuanto a las
normas que rigen el proceso de esta fabrica (evidenciado en las fotografias
adjuntas), se observa que, a pesar de tener un plan de mantenimiento
formal, se tenian varios problemas de incumplimiento. Fue productiva la

fase de investigacién para que la empresa tuviera una perspectiva mas
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detallada de como las condiciones de los equipos pueden afectar el
cumplimiento de las normas. Debido a que el personal técnico de
mantenimiento no tiene una vision clara de como sus intervenciones
pueden afectar las normas de proceso de la planta se sugirié se incluyo el
personal dentro de las capacitaciones de gmps y haccp, obteniendo como
resultado el cuidado correcto requerido en las correcciones asi fueran

provisionales o de solucion permanente.
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RECOMENDACIONES

Al jefe de planta:

1. Proveer a los trabajadores todo el equipo necesario para su proteccion y

seguridad, para minimizar los riesgos a los que estan expuestos.

2. Velar porque los trabajadores cuenten con una capacitacién constante, ya
que, si ellos cuentan con un alto conocimiento de las labores
desempefadas, estandares que rigen la operacién para lograr un
desempefio Optimo y se minimizaran los puntos criticos de control en

cuanto al cumplimiento de normas.

Al técnico de mantenimiento:

3. Llevar a cabo todas las actividades descritas en el plan de mantenimiento
y documentar su realizacién para asi poder crear con el paso del tiempo
un historial de mantenimiento.

Al personal de operarios:

4, Utilizar adecuadamente todos los equipos de proteccién personal, para

minimizar los riesgos a los que estan expuestos.

5. Realizar inspecciones rutinarias del equipo para garantizar su

funcionamiento apropiado.
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6. Verificar de manera rutinaria que los equipos no produzcan
incumplimientos en las normas de proceso establecidas y en caso lo hagan

solicitar el mantenimiento correctivo de la averia inmediatamente.
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APENDICES

Apéndice 1. Solicitud de mejora en equipo por parte de personal de

operacion

REGISTRO
SOLICITUD DE MEJORA AL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
CODIGO: 201-R-MAN-192

Reports de Reallzacion

Fecha: Tempo e enia on

RECS=Os LEEXDI0S -

Bitacora de Avancs

REGISTRO
SOLICITUD DE MEJORA AL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
CODIGO: 201-R-MAN-19

DuA VES ARO
FECHA [ T T 1 Cosraiative: :[

Nombre de maguina, mode © Intsiacion:

Nombre de 1a Darsona gue ol = rabajoc

Deszcrpcion de @ mejorx:

£] rabyjo gebe | | semana Tiempo ofrecioo | I semana
o R | %o
Nombrs y fima de quien reche: Fecha -

D P EN—Er————, | T NG SRR S W A e . SRR § SR S RS |

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
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Apéndice 2. Plan de mantenimiento preventivo de equipo

MAQUINA - i1

Descripcion de la tarea Proxima fecha/Ejecucion Ultima ejecucion Efectuarcada Unidad de calendario
REVISION DEL CENTRADO DE LA UNIDAD DE INYECCION 6 M
REVISION Y LIMPIEZA DE FILTROS HIDRAULICOS 07/10/2010 07/07/2010 3 M
REVISION DE LA SEGURIDAD MECANICA/HIDRAULICA 07/11/2010 07/07/2010 4 M
REVISION DEL ANILLO DE PLASTIFICACION/REV. TORNILLOS 15/11/2010 15/11/2009 12 M
REVISION DEL PARELELISMO DE PLACAS PORTAMOLDE 07/01/2011 07/07/2010 6 M
ENGRASE DE LA MAQUINA 15/01/2011 15/11/2010 2 M
REVISION DE PUNTOS DE LUBRICACION 15/01/2011 15/11/2010 2 M
REVISION DE LAS MANGUERAS DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 15/02/2011 15/11/2010 3 M
LIMPIEZA DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR 15/02/2011 15/11/2010 3 M
REVISION DE LA NIVELACION DE LA MAQUINA 15/06/2011 15/12/2010 6 M
CAMBIO DE ACEITE Y FILTROS HIDRAULICO / WBK SI APLICA 03/07/2011 03/07/2009 24 M
REVISION UNIDAD MANT. TRAMPA AGUA/FILTRO 11/07/2011 11/05/2011 2 M
FILTRACION DE ACEITE PARKER Y LIMPIEZA DE TANQUE 11/08/2011 11/05/2011 3 M
REVISION DE CONTROL DE TEMPERATURA DEL MOLDE 25/09/2011 25/07/2011 2 M
REVISION DE LAS MANGUERAS HIDRAULICAS 25/09/2011 25/07/2011 2 M
REVISION DEL SISTEMA DE CALEFACCION 25/09/2011 25/07/2011 2 M
REVISION TOMAS ESPIGAS HARTING 25/09/2011 25/07/2011 2 M
REVISION Y LIMPIEZA DE ROTAMETROS 25/09/2011 25/07/2011 2 M
REVISION DEL BANCO DE CAPACITORES 26/09/2011 26/07/2011 2 M
REVISION DE MICROS Y SENSORES 26/09/2011 26/07/2011 2 M
REVISION DE TRANSDUCTORES DE POSICION 26/09/2011 26/07/2011 2 M
REVISION DE TRANSFORMADOR 25/10/2011 25/07/2011 3 M
REVISION DEL PANEL ELECTRICO 26/10/2011 26/07/2011 3 M
REV. COJINETES, ROTEX Y ACOPLES MOTORES ELECTRICOS 12/11/2011 12/05/2011 6 M
REVISION DEL MONITOR 12/11/2011 12/05/2011 6 M
ENGRASE MOTORES PRINCIPALES / AUXILIARES/APLICA 12/11/2011 12/05/2011 6 M
REVISION DE CILINDROS HIDRAULICOS 26/11/2011 26/07/2011 4 M
CAMBIO DE COJINETES MOTOR ELECTRICO PRINCIPAL 14/12/2011 14/06/2010 18 M
REVISION DE LA UNIDAD DE CIERRE. 26/01/2012 26/07/2011 6 M
REVISION DE ELECTROVALVULAS HIDRAULICAS 26/01/2012 26/07/2011 6 M
REVISION DE LA UNIDAD DE INYECCION 26/03/2012 26/07/2011 8 M
REVISION DE BOMBAS HIDRAULICAS 11/10/2012 11/05/2011 17 M

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
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Apéndice 3. Formato de orden de intervencién en mantenimiento

REGISTRO
SOLICTIUD DE INTERVENCION A AMANTENIMIENTO
CODIGO:
DA MES ARO c
s=cHA | 1 | |
Nomors de maguing, moide o Instalacion
NomDre e |3 persona gue solicd & rabajo: e
Descripcion de ia *aia © mejorx
£ rabaioc debe — Nmediatymenns Tempo
Ser resiizaoo erc aoaz e reaiizscon:
sSemanas
Nomre y Finma e quien reche Hora de reciioo:
Reporte de Reaizacion

Fechay homx Tiempo e end
Trab r
Regussios Lt
Técnico R Frma
Nombre supenisor de mantenimiento que enrega: P Fecha y horx
Nombre supenisor de Droduccon gue recibe: Frma Fecha y horx

100% 50% sone 0%
£ O= dcuErSo Con & Sermpo Ge antregs del [ | | | ]

L> caicdd oei Tabaic cumpie I0 eZperado -

bl e s ]

I--..-o—.u—--——‘n—--o---,-‘-*-n I

REGISTRO
SOLICTIUD DE INTERVENCION A MANTENIMIENTO

CODIGO:
ARO
|

MES
|

NomDre de maguina, moide © Intadoion:

Descripcion de ia *aia o mejorx

£ rabaioc debe — nmediatymennes Tlempo — AT erne

ser resizadc erc — s de reaiizacon: —das
—_—eTranas P

Nompre y Sirma de quien rechbe Hora de recibicioc

D e e s ]

l-w-‘.-&mﬁw--*r“-.—- l
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Continuacion del apéndice 3.

wN e

No oA

8.
9.
10.

Actividades, 47

Andlisis de riesgo en la institucién, 57
Andlisis de riesgo en mantenimiento,

35

Averias encontradas, 48

Bancada, 59

Boquilla, 61

Breve Historia de la Organizacion del
Mantenimiento, 19

Buenas practicas de manufactura, 43
Calzado de proteccion, 41

Cilindro de plastificacion, 62

Controles, 58

11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

Equipo de proteccion personal, 38
Equipo periférico para inyeccion, 23
Equipos completos, 42

FASE TECNICA PROFESIONAL, 67
HACCP, 44

Instalaciones deficientes de los
componentes de las maquinas, 55
Mantenimiento, 20

Mantenimiento completo, 22
Mantenimiento Hidraulico, 21
Mantenimiento Neumatico, 22
Mantenimiento parcial, 21

Manual de Mantenimiento, 34
Maquinaria de Inyeccion, 57
MARCO TEORICO, 77

Moldes, 24

Normativa 1ISO9001:2008, 43

NSF, 44

Objetivos del Mantenimiento, 19, 20
Ordenes de Trabajo, 26

30.

31.

32.
33.
34.

35.
36.

37.
38.

39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.

53.
54.
55.

56.
57.
58.
59.
60.

Organizacién del mantenimiento
de las maquinas, 33

Otra indumentaria de proteccion,
41

Plan de correcciéon de averias, 67
Plan de Mantenimiento, 31
Procedimiento de mantenimiento
preventivo, 67

Procedimiento para
mantenimiento correctivo, 72
Proteccion para brazos, 40
Proteccién para el sistema
respiratorio, 39

Proteccion para el tronco, 39
Proteccién para manos, 40
Proteccién para oidos, 38
Proteccion para ojos, 39
Proteccién para piernas, 40
Resefia del Mantenimiento, 77
Riesgos Electricos, 36
Riesgos Fisicos, 36

Riesgos Mecanicos, 36
Riesgos Quimicos, 38
Riesgos Termicos, 37
Sistema expulsién, 64
Sistemas de calefaccion, 59
Tipos de riesgo de
mantenimiento, 35

Tolva, 59

Tolva:, 59

Tolvas recibidoras inadecuadas,
56

Tornillo de Inyeccién, 62
Ubicacion, 47

Unidad de cierre, 58

Unidad de Cierre, 63

Unidad de inyeccion, 58

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.
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