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RESUMEN

El siguiente trabajo de propuesta tecnoldgica, tiene como finalidad y objetivo elaborar un plan
de mantenimiento preventivo para la empresa Aviplast S.A., misma que se dedica a la

produccion de envases gaseosos a base de polietileno.

La elaboracién de este proyecto, estd relacionada con la aplicacion de la estrategia de
mantenimiento preventivo, con el uso de sus principios basicos. Se programa las diferentes
actividades de mantenimiento, para ejecutarlas en cualquier equipo de las instalaciones de la
empresa Aviplast S.A.

El mantenimiento preventivo, tiene la finalidad de reducir fallas inesperadas en los equipos,
con el objetivo de evitar inconvenientes cumpliendo con la produccion planificada, para
disminuir las fallas en los equipos, se elabora documentacion técnica adecuada, para llevar y

controlar el registro de mantenimiento, ademas se elabora un cronograma anual de actividades.

El cronograma anual, esta formado de actividades especificas para realizar en los equipos, esta
constituido por diferentes sistemas de funcionamiento, dichas actividades tienen periodicidades
mensuales, trimestrales, semestrales o anuales, dependiendo de las necesidades de

mantenimiento de las maquinas.

PALABRAS CLAVE: Mantenimiento preventivo, Documentacion técnica, Cronograma, Plan

anual de mantenimiento
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ABSTRAC

The purpose and objective of the following technological proposal is to elaborate a preventive
maintenance plan for the company Aviplast S.A., which is dedicated to the production of

polyethylene-based gas containers.

The elaboration of this project is related to the application of the preventive maintenance
strategy, with the use of its basic principles. The different maintenance activities are
programmed to be carried out in any equipment of the installations of the company Aviplast
S.A.

The preventive maintenance has the purpose of reducing unexpected failures in the equipment,
with the objective of avoiding inconveniences while complying with the planned production,
in order to reduce the failures in the equipment, adequate technical documentation is elaborated,
to keep and control the maintenance record, besides an annual chronogram of activities is

elaborated.
The annual schedule is made up of specific activities to be carried out on the equipment and

consists of different operating systems. These activities are carried out monthly, quarterly,

semi-annually or annually, depending on the maintenance needs of the machines.

KEY WORDS: Preventive maintenance, Technical documentation, Schedule, Annual

maintenance plan
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INTRODUCCION
El desarrollo de un plan de mantenimiento en la empresa Aviplast S.A., esta relacionado al
mantenimiento preventivo, debido a que la empresa no mantiene un mantenimiento adecuado
de sus maquinas, es decir no lleva un control enfocado en prevenir los dafios, en otros aspectos

de mantenimiento, la empresa no cuenta con un departamento encargado al mantenimiento.

La elaboracion de la propuesta tecnoldgica cuenta con cuatro capitulos, mismos que se resumen

a continuacion:

El capitulo uno, es la investigacion tedrica sobre todos los tipos de mantenimiento que existen
para aplicar en los campos industriales, mismo que permitird mejorar y tecnificar las actividades
a realizar, también cuenta con una recopilacion teérica sobre los tipos de fallas que pueden

presentar los equipos industriales en las empresas.

El segundo capitulo recopila informacion actual de la empresa, esta informacion esta
conformada desde los tipos de productos que fabrican hasta datos de produccion mensual, se

detalla el nimero de maquinas existentes y en qué areas estan distribuidas de forma operativa.

EL tercer capitulo, esta relacionado con la documentacion técnica adecuada para llevar un
correcto mantenimiento, la documentacion técnica consiste en la elaboracién de fichas técnicas,
ordenes de trabajo, historial de fallas y orden de requisicion de materiales a bodega, estas hojas
estan realizadas para mantener un orden de mantenimiento y asi mantener un registro de cada

equipo.

El cuarto capitulo es la elaboracion general del cronograma de mantenimiento mediante
actividades a realizar, estas actividades estan detalladas de manera individual de los sistemas
de funcionamiento de las maquinas, con estas actividades mencionadas se realiz6 un

cronograma de mantenimiento para cada equipo de la empresa.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar un plan de mantenimiento en las instalaciones de la empresa AVIPLAST S.A.,

relacionada en la produccion de envases PET, en el Canton Mejia, Provincia de Pichincha.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar un analisis bibliografico sobre las estrategias de mantenimiento aplicadas al
campo industrial.

Evaluar la situacion actual de la empresa y el estado de sus maquinas de acuerdo al
grado de importancia que tienen para la produccion.

Realizar la documentacion técnica para el registro del mantenimiento de las maquinas
relacionadas a la produccion.

Disefiar un cronograma de mantenimiento preventivo con la informacion disponible de

las méquinas para facilitar las actividades de mantenimiento.



CAPITULO |
ANALISIS DE TIPOS DE MANTENIMIENTO

En este capitulo se tratara de las caracteristicas del mantenimiento industrial junto con sus
especificaciones y modelos existentes que se puedan aplicar de acuerdo con las necesidades
que se encuentre en la empresay a su vez, una revision general de los tipos de fallas que puedan

presentar.

1.1 PROPOSITO DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento de una empresa es esencial, ya que son actividades fijas enfocadas en resolver
problemas de los diferentes procesos industriales, teniendo como objetivo primordial mantener
la eficienciay eficacia productiva dentro de la empresa, dando resultados positivos en la calidad
de los productos y con una mayor eficiencia de productividad que se procesa en la planta [1].

1.2 MODELOS DE MANTENIMIENTO

El modelo de mantenimiento cuenta con dos derivaciones, las inspecciones visuales y la
lubricacidn, estas dos acciones estdn comprobadas que son eficientes al momento de aplicarlas,
cuando se utiliza constantemente esta actividad puede ocasionar a largo plazo una falla

prolongada del equipo, y llegar al punto en que necesite una reparacion emergente.

Inspeccion visual: en la inspeccion visual, se realiza una revision breve considerando
normativas de mantenimiento para obtener un mejor resultado, en ella se realiza una evaluacién
del estado fisico de la maquina para detectar algtn error de funcionamiento.

Lubricacion: la lubricacién es esencial para disminuir la friccion directa entre los metales y de

esta manera poder controlar la friccion, el desgaste y exceso de temperatura si fuera el caso [2].

1.2.1 Modelo Correctivo

El mantenimiento correctivo se encarga de la reparacion de un equipo al momento que sufre
una averia, este metodo no realiza un seguimiento ni analisis de las maquinas ni espera que
presente alguna falla para evidenciar el mal funcionamiento, esta practica no es recomendada
debido a que no se puede conseguir repuesto inmediatamente y se tenga que prologar mas

tiempo para poder poner en funcionamiento [3].



En la figura 1 se observa las actividades pertinentes que se realiza en un mantenimiento

correctivo, misma que logran reparar dafos inoportunos.
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Figura 1. Actividades del mantenimiento correctivo [6].

1.2.2 Modelo Condicional

Las actividades mencionadas en el método anterior, igual estan relacionadas con el método
condicional, con la diferencia que se agregan las pruebas y ensayos a estas actividades, ya que
son utilizadas para descubrir anomalias, ademas de lograr corregir con anticipacion los posibles

errores, si el resultado de la maquina es positivo, solo se realizara una limpieza [4].

En la figura 2 se hace referencia a las actividades relacionadas para realizar un mantenimiento

condicional.
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Figura 2. Actividades a realizar en el modelo condicional [6].

1.2.3 Modelo Sistematico

En el modelo sistematico existen actividades que se realizan a las maquinas, esto sin importar
el estado del funcionamiento, también se puede realizar pruebas que consisten en evaluar las
partes criticas, dando como resultado la recopilacion de toda la informacion necesaria de las

mediciones, tras este analisis se puede considerar 0 no que la maquina necesite mantenimiento,



este modelo se aplica en equipos que tienen un efecto importante en la empresa

y produccién [5].

En los dos métodos anteriormente revisados y analizados, no se necesita que exista alguna falla
en el equipo, pero en el modelo sistematico deben presentar fallas o alguna sefial de una posible
falla, en la figura 3 se puede observar que existen actividades similares a los anteriores métodos

afadiendo lo del método actual.
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Figura 3. Actividades a realizar en el modelo sistematico [5].

1.2.4 Modelo de alta disponibilidad

Este método esta direccionado a los equipos que tienen una alta importancia en la empresa y
que la exigencia en la disponibilidad es casi al cien por ciento, por ende, estos equipos no deben
sufrir averias en ningn momento, caso contrario, la planta sufriria una pérdida econémica

ocasionada por las paras de produccion.

Se entiende como pérdidas econdmicas a la inactividad de las maquinas causadas por dafios o
mantenimientos prolongados, ya que estos equipos son primordiales para la produccion; para
lograr que estos equipos no paren, se debe emplear actividades del mantenimiento predictivo,
ya que su principal objetivo es investigar el estado de las maguinas mediante pruebas y ensayos
sin producir inactivad, en caso de que sea necesario realizar una correccion, es recomendable

realizarlo de forma semestral o anualmente [4].



Este mantenimiento se realiza para obtener una nulidad de fallas en las maquinas, para evitar
pérdidas en costos de produccién, el tiempo es reducido para recuperar o arreglar el equipo, por
el mismo hecho, no se puede realizar paras imprevistas y en caso de emergencia se proporcionan

arreglos momentaneos para poner en marcha la produccion.

De esta manera la falla se puede solucionar adecuadamente en el préximo mantenimiento
programado, ya que existe una correccion anual que es la que se encarga de abastecer y
solucionar todas las averias que existen en el equipo y con eso empezar de cero el nuevo afio

de trabajo; en la figura 4 se detalla los recursos necesarios para implementar.
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Figura 4. Listado de elementos en el modelo de alta disponibilidad [6].

1.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO

Definir habitualmente el mantenimiento como las habilidades enfocadas a mantener elementos
y asi conseguir un mejor rendimiento en sus horas de utilidad, y poder encontrar el mayor
aprovechamiento de funcionamiento. EI mantenimiento industrial se caracteriza por tener
actividades que evitan el desgaste de materiales, asi como ele engrasar o lubricar los elementos,
al realizar las acciones mencionadas conforman un gran beneficio asi la empresa y su

produccién [6].

En si el enfoque primordial de un programa preventivo de mantener, es generan mas ingresos
econdmicos para una empresa, evadiendo algin tipo de para por correcciones que se pueden

prevenir, en la figura 5 se detalla todos los casos de mantenimiento que existen:
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* Preventivo
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Tipos de » Correctivo
mantenimiento |« Proactivo

» Cero horas (Overhaul)

* Primario
/
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Figura 5. Tipos de mantenimiento [6].

1.3.1 Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo se enfoca en prevenir dafios en los equipos, en si es evitar las
averias para extender el funcionamiento de los equipos y asi no generar pérdidas econdémicas.
Esto también se refiere a una programacion o un cronograma previo de actividades que se

pueden realizar para evaluar la maquina o corregirla [6].

En este sentido cuando se vaya a implementar lo que es un plan de mantenimiento se debe tomar
en cuenta que exista informacion, como catalogos de fabricantes, manuales, planos de la
maquinaria, algun historial, listados de personal y equipos y sobre todo informacion de las horas

pico de produccion.

Se debe tomar en cuenta todas las actividades que se van a poner en lista y como desarrollarlas,
para esto se debe detallar de manera clara y precisa como se muestra en la figura 6, todos los
procedimientos o herramientas que se van a utilizar, tomando en cuenta los repuestos y

precauciones que se debe tener en si antes de iniciar con el cronograma de actividades.
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Figura 6. Fases de mantenimiento preventivo [47].

Otra de las funciones es el mantener un orden de frecuencia que puede ser a diario, semanales

0 mensuales, esto con el fin de conocer cada cuanto se va a repetir las actividades.

Ventajas del mantenimiento preventivo

e Mejora el estado de los equipos sin aplicar arreglos correctivos.

e Las condiciones de seguridad de las actividades mejoran considerablemente

e Al utilizar el mantenimiento preventivo se puede evitar los gastos de mantenimiento y
reparacion

e Reduce y mejora el &mbito del inventario para el area de mantenimiento

e El personal de mantenimiento recudira su carga laboral

1.3.2 Mantenimiento Predictivo
Es el encargado en analizar y encontrar fallas antes de lo que puedan suceder, es corregir el
error para no producir ninguna para en la produccién, son controles que se llevan

periédicamente en relacidn a los equipos existentes en los sistemas de produccion.



Para lograr estas pruebas de detencion se utilizan instrumentos especiales para la evaluacion de
los equipos como pueden ser medidor de vibraciones o temperatura en equipos eléctricos, esto

se aplica un monitoreo cuando los equipos se encuentran en marcha [7].

Los arreglos que se realizan en los equipos son para evitar que ocurran fallas, para esto existen
algunas acciones que se deben aplicar, principalmente hay que tomar en cuenta cuan importante
es el equipo para la produccion de la empresa, a su vez verificar el estado de funcionalidad o
deterioro del equipo, ya que, este analisis es muy significativo para la empresa y la maquinaria,
como punto final es importante predecir futuras fallas, o a su vez, se puede realizar un calculo

de tiempo y funcion para verificar en cuanto tiempo puede existir una averia.

Ventajas del mantenimiento predictivo

e Evita los tiempos de paradas no programadas

e Mejora el accionar del equipo encargado del mantenimiento

e Aplica archivos de historial sobre el comportamiento mecéanico
e Facilidad al encontrar y analizar las fallas

e Facilita los andlisis del sistema

e Conoce cuanto tiempo de vida Gtil y dispone una pieza

1.3.3 Mantenimiento correctivo
El mantenimiento correctivo se produce cuando se corrige directamente alguna averia o falla al
momento en el que se presenta el error. Este error es cuando la averia a reparar produjo una

para de las instalaciones o las maquinas [8].
El mantenimiento correctivo tiene como caracteristica el ocasionar fallas de correccion
inmediata y esto genera paras no programas y a su vez, demanda valores elevado sin

presupuesto para su reparacion.

Existen dos tipos de mantenimiento correctivo que son rutinarios y de emergencia.



Los mantenimientos rutinarios se basan en la correccion de fallas que afectan directamente al
producto, puede ser como calibracion o lubricacion de sistemas, o a su vez correcciones de

temperatura [7].

En cuanto al mantenimiento de emergencia, es en si las fallas de equipos o instalaciones que se

encuentren en uso, generando paradas no programadas del sistema de produccion.

1.3.4 Mantenimiento Proactivo

Se refiere al evitar fallas de una méquina, asi como lo hacen los anteriores mantenimientos,
pero a diferencia de los otros, este se refiere y se dedica al estudio de las causas que provocan
el desgaste, en otras palabras, es el mantenimiento que evita y detiene el desgaste que dirige a

una falla del equipo [9].

Entonces una vez que se encuentran los motivos que producen el desgaste, se lo debe eliminar
para no permitir que siga desgastando, ya que, si no se lo hace, se vera afectada el
funcionamiento del equipo y el desempefio en el d&mbito de produccion y calidad. Los
pardmetros de trabajo de maquina dependen igual de la vida Gtil de la misma, ya que depende
de eso que mantenimiento se pueda dar, de acuerdo a su funcién y hora disponibles.

Los sistemas mecanicos que estan relacionados con los sistemas de lubricacion tienen alrededor
de cinco tipos de fallas que causan el desgaste de los componentes: el agua, particulas,

temperatura, aire y en algunos casos combustible o compuestos quimicos [10].

Al tener la presencia de alguna de estas causas se tendra como resultado el desgaste de las piezas
que actlian y estan contaminadas de ellas, esto quiere decir que su vida Gtil esta en peligro.

El mantenimiento proactivo se basa practicamente en tres principios como evitar fallas
mejorando los procedimientos, eliminar un mantenimiento de manera correctivo y mejorar y

ampliar los tiempos para frecuencia de mantenimiento preventivos.

En este sentido del mantenimiento se relaciona con lo econdmico pues existen principios que

ayudan a la reduccion en un presupuesto de mantenimiento.
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1.3.5 Mantenimiento cero horas (Overhaul)
El objetivo principal, es programar acciones en intervalos para evitar apariciones de fallas
inoportunas, estas acciones se basan principalmente en restaurar las maquinas en su totalidad

para poder empezar el uso como si fuera un equipo nuevo si horas de trabajo [6].

1.3.6 Mantenimiento primario
El mantenimiento primario se lo ha denominado asi porque va a realizarse primero, puede ser
de una frecuencia semanal que no requiera de personal técnicamente especializado, si no a su

vez, pueda realizarlo un operador de turno [11].

Esto ayuda en si a la lubricacion y reajuste de pernos de las maquinas que estén de primera
prioridad en la empresa. Esto se realizard de acuerdo a un cronograma de actividades que

realizaran especificamente y direccionado a un tipo de maquinaria.

1.4 Ventajas y desventajas del mantenimiento

1.4.1 Ventajas del mantenimiento industrial

Las ventajas relacionadas con el mantenimiento industrial son numerosas ya que con ellas se
pueden solucionar defectos en los equipos como produccion de articulos de buena clase y a
menos costos, reduccidn de valores econdmicos relacionadas por paros de produccion, previene
averias irremediables de las méaquinas, lograr detectar algin defecto en las méaquinas y
disminuye los accidentes laborales causadas por la falta de mantenimiento en las maquinas o

elementos [12].

1.4.2 Desventajas del mantenimiento industrial
Al hablar de las desventajas del mantenimiento se llega a encontrar puntos especificos

relacionados al tiempo de produccion y a los costos para implementar [13].
e Se puede detener la produccion por tiempos indefinidos

e Los costos de reparacion pueden llevar a valor altos

e Enalgunos casos los repuestos necesarios para la reparacion no son facil de encontrar

11



Para finalizar el andlisis de los tipos de mantenimiento es recomendable realizar un
mantenimiento preventivo ya que ayuda a mantener un seguimiento de los equipos llevando un
historial continuo de las maquinas, en la figura 7, se presenta una comparacion entre los

modelos de mantenimiento mas aplicados en la industria.

Diferencias entre modelos de

mantenimiento
Preventivo Correctivo
» Se realiza lubricacion y * Analisis de la falla
limpieza + Altos costos de reparacion

» Se elabora un historial de fallas | « Dificultad de stock de

+ Historial de mantenimiento repuestos

« Paras programas « En algunos casos se requiere
soporte tecnico exterior a la
empresa

Figura 7. Comparacion entre mantenimiento preventivo y correctivo [17].

15 TIPOS DE FALLAS
Primero se da a conocer lo que es falla y a que se refiere, entonces se denomina falla cuando

algo no esté brindado su servicio como es debido o simplemente dejo de funcionar.

Como se sabe que las industrias en el departamento de produccién y mantenimiento disponen
de varios casos que se pueden presentar, para esto, en los tipos de fallas de puede clasificar de
acuerdo a su grado de influencia, en la figura 8 se observa la curva de la bafiera misma que
ayuda a identificar si la falla es temprana o adulta, esto de acuerdo al tiempo de funcionamiento
[14].
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Figura 8. Curva de la bafiera [48] .

1.5.1 Fallas tempranas
Estas fallas se presentan al inicio de la vida de trabajo de la maquina, se refiere al momento de
la nifiez de la maquina, esta aparece de manera inusual y esos dafios son lo que pueden causar

fuertes averias ya que no son esperadas ni se tienen en cuenta para investigarlas antes de que
suceda [15].

1.5.2 Fallas adultas
Las fallas adultas van relacionadas con las condiciones de operacion y en funcionamiento de la
maquina, para esto se toma en cuenta un tiempo ya considerado para corregirlo, sin embargo,

genera un gasto mas significativo por la falta de seguimiento y mantenimiento [16].

1.5.3 Fallas tardias

Las fallas tardias se presentan practicamente en la etapa final de una elemento o maquinaria y

es mas que previsto debido al tiempo de trabajo del equipo.

Para concluir con el capitulo uno, es importante tomar en cuenta los aspectos que se tiene en
una empresa para aplicar los tipos de mantenimiento expuestos, debido a las necesidades que
tengan las maquinas se puede analizar el modelo mas adecuado tomando en cuenta los

diferentes diagndsticos de averias existentes en las maquinas.
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La investigacion que se obtiene en este capitulo, se relacionara con los equipos que se tiene en

Aviplast S.A., para seleccionar el modelo correspondiente para sus instalaciones.
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CAPITULO I
ANALISIS ACTUAL DE LA EMPRESA

En el siguiente capitulo se analiza los aspectos relevantes e informacidon necesaria para
solventar el estudio del plan de mantenimiento hacia la empresa, datos necesarios como
jornadas de trabajo, produccion, lista de equipos y si las méaquinas son automatizadas; por otro

lado, se estudia el entorno social e industrial de la planta.

2.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

La empresa Aviplast S.A., forma parte de la comunidad Orangine, estas industrias tienen como
actividad economica la creaciéon y la distribucion de bebidas gaseosas a nivel nacional,
Aviplast S.A., es la encargada de fabricar envases para gaseosas en presentaciones desde 250
ml hasta 6000 ml, estos productos son fabricados con material PET (polietilenterftalato), ya que

es la materia prima adecuada para embotellar bebidas gaseosas.

Para la fabricacion de los productos interviene el departamento de produccidn, estos son quienes
controlan las maquinas de inyeccion y soplado necesarias para la fabricacion de botellas, estos
envases una vez que estan formados completamente pasan por un proceso de control de calidad,
que se enfoca en el acabado v la resistencia a la presion del gas; para finalizar, las botellas son
empacadas y almacenadas para ser distribuidas a nivel nacional, en la figura 9 se pude observar

un diagrama correspondiente a la distribucién del procesos de envases.

AVIPLAST S.A.

i

Produccion

¢ hd ¢
Abastecimiento de » )
o Inyeccion y soplado Almacenamiento
materia prima !

Figura 9. Diagrama de produccion de la empresa Aviplast S.A. [49].
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Existen tres estaciones en el &rea de produccién, la de inyeccion y soplado seran, analizadas
para evitar interrupciones inoportunas al momento de fabricar los productos, en la tabla 1, se

detalla la lista de productos que se realizan en la empresa.

Tabla 1. Productos realizados por la empresa [17].

Productos de Aviplast S.A.

N° Detalle Color Formula Peso (g)
1 Botella de 250 ml Orangine Cristal PET 15

2  Botellade 250 ml Orangine  Verde PET + Colorante 15

3 Botella de 400 ml Orangine  Cristal PET 17

4  Botella de 400 ml Gris PET + Colorante 17

5 Botella de 500 ml Cristal PET 19

6 Botella de 600 ml Cristal PET 19

7  Botella de 1000 ml Orangine Cristal PET 29

8 Botellade 1000 ml Orangine Verde PET + Colorante 29

9 Botella de 1500 ml Cristal PET 32.5
10 Botella de 1500 ml Verde PET + Colorante 32.5
11 Botella de 3000 ml Cristal PET 55 -56
12 Botella de 3000 ml Verde PET + Colorante ~ 55-56
13 Botella de 3875 ml Cristal PET 56
14 Botella de 6000 ml Cristal PET 85

Como se puede observar existen 14 productos que se fabrican de acuerdo a las necesidades del

grupo empresarial.

2.2 SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

En esta seccion se recogera toda la informacion actual de la empresa, su ubicacion geogréfica,
estructura empresarial, productiva y técnica, al hablar de la parte técnica es necesario investigar
si poseen un departamento de mantenimiento, para recopilar informacién necesaria sobre el
estado de los equipos andlisis 0 seguimiento, también lograr conocer qué tipo de mantenimiento

emplean en el departamento de mantenimiento sobre su maquinaria [18].

Se tomaré en cuenta, al momento de ejecutar el mantenimiento de los equipos deben ser
necesario que estos cuenten con un registro especifico de cada maquina y asi poder clasificar a

qué tipo de mantenimiento pertenecen.
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Es importante catalogar qué tipo de produccion se realizan, esto con el fin de focalizar el plan
de mantenimiento adecuado para los tipos de productos que fabrican, esta informacién es
fundamental conocer, ya que, se pude recopilar datos relevantes de mantenimiento sobre la

linea alimenticia.

2.3 ASPECTOS GENERALES Y UBICACION

Se llama aspectos generales al entorno fisico que rodea a la empresa, la temperatura, el tipo de
clima en donde esta ubicada la planta y la presion atmosférica, estos aspectos son importantes
porque pueden afectan directamente a la produccion de envases, ya que para la fabricacion se
necesita una temperatura promedio de doscientos ochenta grados centigrados y en algunos
casos no  se puede  obtener  debido  al cambio de  temperatura
ambiente [19].

La ubicacion geografica se analiza por diferentes motivos que se tiene presente, ya que se
analiza la accesibilidad de la empresa al momento de realizar un mantenimiento y en el mismo
se requiera algun taller, ayuda técnica o facilidad de adquirir los repuestos; entonces con
respecto a lo mencionado, la empresa esta ubicada en la provincia de Pichincha, Cantén Mejia,
en la ciudad de Machachi, barrio San Alfonso, mismo que es actualmente el parque industrial

del sector.

En la ciudad de Machachi se puede encontrar con facilidad la obtencién de servicios basicos
como es el agua, luz, teléefono e internet, por otro lado, con respecto al &mbito técnico es una
ciudad que estd en desarrollo industrial por ende es complicado realizar mecanizados o
tratamientos técnicos especiales, ya que en la zona solo existen talleres que realizan procesos
de manufactura basicos impidiendo una solucién inmediata hacia los problemas repentinos

ocasionados en la maquinaria [20].

2.4 ANALISIS DE LA JORNADA DE TRABAJO

El anélisis de la jornada laboral, es un punto importante en el area de mantenimiento porque en
base a la forma de trabajo se puede conocer cuantas horas laboran continuamente las maquinas,
mediante esta informacion, se puede contabilizar las horas de trabajo que tiene cada equipo y

asi poder coordinar cuando es prudente detener el equipo para su mantenimiento [21].
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En este aspecto la empresa Aviplast S. A., tiene dos turnos de trabajo de 12 horas cada uno,
entonces analizando este caso, a continuacion, en la tabla 2 se detalla las horas de trabajo diarias,

mensual y anual.

En la tabla 2, se puede observar claramente que la maquinaria tiene horas prolongadas de
trabajo, a esto hay que restarle un 3 % del total de horas por motivos de paras programadas en
los cambios de formatos dando como resultado un total de horas 8498 horas en produccion
anual, este nimero es un punto que hay que darle relevancia, ya que mediante ese dato se puede

analizar la prioridad de mantenimiento.

Tabla 2. Horas de trabajo anualmente [17].

Horas de trabajo de la maquinaria
N° Detalle DIA (h) MES (h) ANO (h)
3 Maquinas ASB inyectoras y sopladoras de envases PET 24 744 8760

2.5 TAMANO DE LA EMPRESA

En esta situacion de catalogar el tamafio de una empresa, se calcula basicamente entre el monto
econodmico de ingresos y el numero de personas que laboran en las fabricas, una vez obtenido
cualquiera de los dos datos se podra tener una imaginacién del tamafio real, otra de las ventajas

que se obtiene al conocer el nimero de trabajadores es conocer el tamafio de sus instalaciones.

En este caso para saber el tamafio de la empresa sin conocer el valor exacto de ingresos, se
basara de la tabla 3, misma que cuenta con una tabulacion para catalogar el tamafio de una

empresa, esta tabla se obtiene gracias a la investigacion de la revista Espacios.
Entonces considerando estos datos proporcionados por la revista espacios en la tabla 3, se puede

concluir que la empresa Aviplast S.A, es una pequefia empresa, ya que cuenta con 18

trabajadores fijos que cumplen con los turnos rotativos en sus diferentes horarios.
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Tabla 3. Evaluacion del tamafio de la empresa [22].

Tamario Trabajadores

Miniempresas lall
Pequefias empresas 11 a50
Medianas empresas 51 a 200
Grandes empresas  maés de 201

2.6 ANALISIS DE EQUIPOS

Una vez realizada una breve revision de la empresa, es importante revisar toda la maquinaria
que posee para después hacer un seguimiento analitico a cada uno de los equipos, en estos casos
se mantendran un orden cronoldgico con una distincién arborea, que ayuda a identificar por

niveles a todos los dispositivos

Existen rangos para identificar los niveles en plantas industriales, esto se puede observar en la
figura 10, en estos casos pueden existir en algunas empresas mas de una planta ya sea de
produccion, almacenamiento o calidad, es por eso que existe esta categorizacion. En este caso

se tiene una empresa pequefia misma que ocuparia hasta el nivel 3.

Nivel 1 |« Planta

Nivel 2 |+ Areas

Nivel 3 * Equipos

Nivel 4 |« Sistemas

Nivel 5 |+ Elementos

Nivel 6 |+ Componentes

L N W S N S—

Figura 10. Estructura para identificar los listados de los equipos [50].

El listado de equipos es un inventario de las maquinas que existen en la empresa, en la tabla 4

se muestra un detalle de los equipos en sus diferentes areas.
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Tabla 4. Lista de equipos [17].

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Planta Area Equipo
Aviplast S.A. Inyeccion - Soplado Inyectora y sopladora NISSEI PF4

Inyectora y sopladora NISSEI PF6

Inyectora y sopladora NISSEI PF6 - 2
Servicios generales Boge booster compresor

Atlas copco airpower GA22P

Atlas copco compresor GA37

Electrovalle chiller

Industrial water chiller

Industrial chiller

Secador friulair dryers PLH-180

Secador friulair AMD 175 - UP

Secador de aire Ainiv Itair

Molino triturador

Separador industrial de reciclado PET

Sopladora CSD - AB4 - 3L

Como punto final del anélisis, se llega a la instancia de analizar el estado de cada méaquina, ya
que cada equipo tiene una funcion especifica en la unidad de produccién, como ya se menciond
anteriormente, los equipos varian de acuerdo al tiempo de antigliedad; mediante la culminacion

de este andlisis se evaluara la importancia, dependiendo, respecto al tipo de instalacién [3].

Para la evaluacion de los diferentes equipos existentes se aplicara cinco items que abarcan todos
los aspectos generales de ellos, una vez finalizada la calificacion se podrd obtener una

valoracion general y mediante eso se asimilara el estado general de cada equipo.

Los aspectos generales a tomar en cuenta deben ser reemplazar las maquinas, grado de

importancia en produccion e impacto de utilizacion del equipo.
Como siguientes items se toma en cuenta la calidad que se tiene en el producto final, evaluando

con dos factores como pérdidas de productos por mala calidad e importancia del estado de las

maquinas como punto final de calidad.
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En cuanto, a lo que considera el ambito de mantenimiento, se va a tomar en cuenta tres factores
fundamentales como fallas comunes, contabilizacion de horas por paros de produccion vy el

nivel de especializacidn en el &mbito técnico con referencia a la maquina.

Para finalizar, es importante tomar en cuenta el lugar en el cual estan ubicadas las maquinas,

con el fin de evitar dafios prolongados o deterioraciones producidos por el medio ambiente.

En la tabla 5 se procedera a realizar una agrupacion de datos mencionados anteriormente,
tomando como referencia la tabla de Valdivieso, modificando los items basados a lo requerido.
Se obtiene un analisis de acuerdo al estado que posee cada maquina, esto se logra debido al
numero de valor o puntuacién que se establecio en la tabla revisada previamente, se evaluara la
importancia de mayor a menor de acuerdo a la funcién que cumple cada méaquina, el equipo
que obtenga un valor de 30 0 mas puntos significa que es indispensable para la elaboracion del
producto, caso contrario si se obtiene un valor entre 20 y 29 puntos la importancia del equipo
es de menor relevancia.

Tabla 5. items a evaluar a los equipos [4].

item a evaluar

Ponderacion descendente segun su importancia

5 4 2 1
Puesta de
funcionamiento > 80% (50 - 80) % <50 %
Instalaciones Asistencia  Stock a
Secundarias Sin remplazo externa bodega Doble equipo
Afectacion con los  Sobre toda la influencia  Influencia Paro del
equipos instalacion importante  relativa equipo
Valor de uUSD (500 -
mantenimiento >USD 1000 1000) < USD 500
Contabilidad de
tiempo paros por
fallas > 3 horas 1 - 3 horas <1 hora

Sin

Especializacion Especialista Normal especialidad
Contabilidad de
pérdidas de
productos de mala USD (1000 -
calidad >USD 2500 2500) < USD 1000
Relacion con el Importancia
producto terminado  Alta del Baja Nada
Afectacion de riesgo en la Influencia Sin
averias Riesgo mortal instalacion  relativa influencia
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En la tabla 6 se puede observar una puntuacién del uno al cuatro, en el cual se puede asociar
que el nimero uno es de mayor importancia para la empresa, por otro lado, el nimero cuatro

influye menos en la produccion al momento de realizar las funciones necesarias.

Tabla 6. Ponderacion evaluada en puntos [17].

Grado de importancia

Valores (Puntos) Prioridad
> 30 1
20-29 2
10-19 3
<10 4

Seguidamente, se procedera a analizar todos equipos detallados en la tabla 7, la evaluacion se
detalla desde el anexo 1 hasta el anexo 15 de manera individual, en la siguiente tabla se resume

las evaluaciones individuales en un solo listado.

Tabla 7. Resumen de los equipos segun su prioridad [17].

N° Equipo - Maquina Puntaje Prioridad
1 Inyectora sopladora NISSEI PF4 29 2
2 Inyectora sopladora NISSEI PF 6 34 1
3 Inyectora sopladora NISSEI PF 6 - 2 34 1
4 Sopladora csd-ab4-3l 17 3
5 Boge booster compresor 33 1
6 Atlas copco airpower ga22p 28 2
7 Atlas copco compresor ga37p 28 2
8 Electrovalle chiller 24 2
9 Industrial water chiller 14 3

10 Industrial chiller 14 3
11 Secador friulair dryers plh-180 27 2
12 Secador friulair amd 175-up 26 2
13 Secador de aire ainiv itair 26 2
14 Molino triturador 14 3
15 Separador industrial de reciclado PET 15 3

Tras revisar y analizar el resumen evaluativo de las méaquinas, se detalla prioridades
considerables al momento de realizar el mantenimiento preventivo, se puede observar tres tipos
de cuatro prioridades, primero se toma en cuenta la prioridad uno, ya que es importante para la

elaboracion del producto, caso contrario afectaria economicamente a la empresa por pérdidas
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de produccion, para las prioridades dos y tres, son méas accesibles al momento de realizar el
mantenimiento ya que estas se pueden reemplazar con facilidad en la planta.

2.7 PRODUCCION DE LA EMPRESA

La empresa se encarga de fabricar envases de botellas a base de materia prima llamada PET,
esta resina es ocupada alrededor de cuatrocientas veinte toneladas por afio, que tiene como
resultado un promedio de ciento diez millones de botellas anualmente, logrando con esto una

rentabilidad estable.

Los datos especificos de la produccion de cada botella son inciertos ya que se procede a cambios
de produccion y formato dependiendo la necesidad, es por esto que no se puede realizar un
balance anual o conteo de cada tipo, pero para tener referencia se realiza un analisis de la
produccion del mes de diciembre del afio 2021.

Como se puede observar en la figura 11, existe una mayor elaboracion del producto de 250 ml
transparente, debido a que es una botella con mayor demanda dentro del mercado alimenticio,
sin embargo, como podemos observar el envase de 1500 ml transparente esta en segundo lugar
de produccion, estos datos se obtuvieron teniendo como referencia la produccién del mes de

diciembre en la empresa Aviplast S.A.

Produccion mes de diciembre

BOTELLA 1500 ML TRANS

BOTELLA 5000 ML TRANS

m BOTELLA 500 MLTRANS

= BOTELLA 400 MLTRANS
® BOTELLA 400 MLVERDE
= BOTELLA 2000 ML VERDE

m BOTELLA 1500 ML VERDE

Figura 11. Produccion del mes de diciembre del 2021 [17].
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Todo este proceso esta relacionado entre la mezcla de material virgen y material reciclado de
la empresa. En la figura 12 refleja un diagrama de flujo del material que se utiliza.

Sl

Figura 12. Diagrama de flujo de materia prima [17].

Para finalizar este capitulo se puede recopilar la informacion de las maquinas para empezar a

realizar su documentacion técnica individual, debido a la lista de equipos y su prioridad.
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CAPITULO I
DOCUMENTACION TECNICA
En este capitulo se presenta la documentacion técnica necesaria para realizar un plan de
mantenimiento preventivo, para formular estos documentos es importante levantar informacion
relacionada a los aspectos mecéanicos, eléctricos y de fabricacion con el fin de crear un historial
pertinente de las maquinas y de la empresa.

3.1 Codificacion de equipos
En esta seccion se realiza una codificacion y sefializacion a los diferentes equipos que existen
en la empresa, esta codificacion es necesaria ya que se puede obtener registros unicos y

especificos en los distintos historiales de mantenimiento de la empresa [23].

Para esta seccion se analiza la existencia de dos clases de codificacion, los sistemas de
codificacion no significativas o codificacion alfa numérica, y los sistemas de codificacion

significativos o inteligentes.

Para el estudio se utilizard un sistema de codificacion significativo o inteligente, debido a que
con este caso se obtiene datos importantes de la maquina, como es su ubicacion y numeracion,

ya que estos datos aportan informacion extra para su control [24].

Se procede a ejecutar un modelo de planificacion como se muestra en la figura 3, en la cual se
detalla las partes y areas correspondientes que se puede encontrar en la planta. Al codificar se
toma en cuenta, el nombre de la empresa y el area en el que se encuentra la maquinaria,

mediante lo antes mencionado, se puede identificar la clase y tipo de equipos existentes [25].
Se presenta en la figura 13, un detalle sobre el modelo de codificacion que se realiza, este

modelo ayuda a una clasificacion de planta, area, maquina y numero de maquina, estos datos

ayudan para realizar una codificacion numeérica y alfanumérica.
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Modelo de codificacion

| ]
Maquina ‘ Nuimero de Maquina
|
‘ Aviplast S.A. (01) ‘ ‘ Produccion (01) ‘ Nombre de las De acuerdo a las
maquinas maaquinas

‘ Abastecimiento (02) ‘ |
\ Al empezar cada

Molido (03) area se numera desde
01

Figura 13. Formatos para codificar [51].

Una vez obtenido el formato de aplicacién y codificacion de acuerdo al area que se encuentra
en la empresa, se procedera a codificar los equipos, en el anexo 16, 17 y 18 se detalla la

codificacion por areas de produccion y abastecimiento [26].

La codificacion de las maquinas existentes de la empresa, se realiza acorde a las abreviaturas
presentadas en la tabla 8, donde se detalla un resumen de los nombres de los equipos con su

codificacioén alfabética.

Tabla 8. Resumen de codificacién alfabética de los equipos.

Codificacion de equipos

Cadigo Equipo
IS Inyectora y sopladora
CO Compresor
AP Airpower compresor
CH Industrial water chiller
SA Secador de aire
MT Molino triturador
Sl Separador industrial de PET

Para continuar con la codificacion de los equipos, se representara en la figura 14, la estructura

numérica con la que se utiliza de base y ejemplo para codificar.
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Planta Area Cod. Alfabética Cod. Numérica

Equipo

Figura 14. Ejemplo de codificacion numérica.

tabla 9, los codigos de todos los equipos existentes en la planta.

Tabla 9. Codificacion de equipos [17].

Una vez detalla y explicada la codificacion numérica y alfabética, se procedera a resumir en la

Codificacion de los equipos

Cadigo Planta Area Equipo Marca
0101-1S-01 Produccion Inyectora y sopladora PF4 ASB
0101-1S-02 Produccion Inyectora y sopladora PF6 ASB
0101-1S-03 Produccion Inyectora y sopladora PF-2B ASB
0102-CO-01 Abastecimiento  Boster compresor BOGE
0102-AP-02 Abastecimiento  Copco G22P Atlas copco
0102-CO-03 Abastecimiento  Copco GA37 Atlas copco
0102-CH-04 ) Abastecimiento  Chiller Electrovalle
0102-CH-05 AVIPIZSLSA- A pastecimiento Industrial water chiller Industrial
0102-CH-06 Abastecimiento  |ndustrial chiller Industrial
0102-SA-07 Abastecimiento  Secador dryers PLH - 180 Friulair
0102-SA-08 Abastecimiento - Secador AMD 175 - UP Friulair
0102-SA-09 Abastecimiento  Secador Ainiv Itair
0103-MT-01 Molido Molino triturador de resina PET No aplica
0103-S1-02 Molido Separador industrial de resinaPET ~ No aplica

Esta codificacion ayuda para la correcta identificacion de cada equipo en la planta industrial,

ademas es de gran utilidad al realizar las fichas técnicas.

3.2 Fichas técnicas
Las fichas técnicas de los equipos, se realizan debido a que la empresa no cuenta con esta
documentacién, para la ejecucion de esta tarea, es necesario recopilar los datos de la tabla 1, en

la que se encuentra el listado de los equipos con los que cuenta la empresa [27].
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En las fichas técnicas es necesario colocar datos generales como: caracteristicas generales,
fotografia del equipo, codificacion de equipo. En la figura 15, se muestra la ficha técnica del

equipo inyectora sopladora PF 4, y en los anexos del 19 al 27 se detalla las fichas técnicas de

cada equipo.
Daiplast .] 3- AT INYECTORA Y SOPLADORA NISSEI ASB PF4
DATOS DEL EQUIPO CODIGO DE EQUIPO: | 0101-1S-01
DESCRIPCION: Inyectora y Sopladora de 1,5 pasos. .
MARCA: ASB
ANO DE FABRICACION: 2018 - Feb
POSEE MANUAL: Sl
. Longitud (mm) JAncho (mm) JAlto (mm)
DIMENSIONES: 5985 1960 2950
PROCEDENCIA: Japon
FECHA DE INSTALACION: No Aplica
COLOR: Azul y Blanco
# DE SERIE: 379B60305
DATOS MAQUINA

PRODUCCION: 580U /h PESO: 10500 Kg

] CAPACIDAD DE ACEITE
NUMERO DE CAVIDADES (SOPLO): |1 HIDRAULICO: 450 L
NUMERO DE CAVIDADES PPRESION MAXIMA DEL
(INYECCION): 4 SISTEMA HIDRRAULICO: 17,5 MPa
PRESION MAXIMO DE
OPERACION DE TRABAJO: 0,7 MPa VOLTAJE: 220V
PRESION MAXIMA DE CORRIENTE DE CARGA
SOPLADQ DE AIRE; 3,5 MPa COMPLETA: 212 A

CAPACIDAD DE CORTE DEL

INTERRUPTUR PRINCIPAL: S0 Ka FRECUENCIA: 60 Hz
e T :

CARGA DEL MOTOR CARACTERISTICAS: Méaquina de moldeo por estirado

NORMAL.: 30 Kw por inyeccién de 1,5 pasos.
TOTAL: 34 kW

OBSERVACIONES: Su capacidad méaxima de produccion es la presentacion de 6 Litros

Figura 15. Ficha técnica de inyectora y sopladora NISSEI PF4 [17].

Mediante el uso de las fichas técnicas, se lleva el historial de mantenimiento independiente de
cada maquina, con el fin de obtener la informacidn necesaria cuando se requiera de datos

especificos.
3.3 Orden de requisicion de material a bodega

La orden de requisicion, ayuda a mantener el control del inventario sobre repuestos y materiales

existentes en bodega, como se observa en la figura 16, los datos que se solicita son la cantidad
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de producto, unidad de medida y descripcion, estos datos son necesarios para generar una orden

de salida de los materiales que se van a utilizar [28].

ORDEN DE REQUISICION DE MATERIALES A BODEGA

Solicitante:
Departamento:
Motivo del pedido:

UNIDAD DE - ENTREGADO
MEDIDA DESCRIPCION 3l NO

ITEM | CANTIDAD

[E=Y

Olo|N|o|o|R|lw]N

[any
o

[EEY
(SN

=
N

-
w

[y
N

[EnN
(63}

16
Observaciones:

SOLICITADO POR AUTORIZADO POR RECIBI CONFORME

Firma: Firma: Firma:

Nombre: Nombre: Nombre:

Cargo: Cargo: Cargo:

Fecha: Fecha: Fecha:

Figura 16. Orden de requisicién de materiales a bodega [43].

3.4 Registro de mantenimiento
Las hojas de registro de mantenimiento para la empresa Aviplast S.A., son necesarias para
llevar un historial de cada equipo, los mantenimientos a ser registrados, son correctivos y

preventivos, en la figura 17, se presenta esta hoja de registros [29].
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BT | REGISTRO DE CONTROL DE MANTENIMIENTOS

MAQUINA | CODIGODEL EQUIPO]
FABRICANTE

FECHA FRECUENCIA | TIPODEMANTENIMIENTO | PARTE/ELEMENTO CONSTRUCTIVO TL%Z%E\)E RESPONSABLES  |REPUESTOSUTILIZADOS|  OBSERVACIONES

Figura 17. Registro de control de mantenimiento [43].

3.5 Revision diaria de equipos

La revision diaria de equipos, es recomendable debido a que se puede prevenir dafios o
inconvenientes que se puedan presentar en un futuro, estas revisiones las puede realizar el
operador de turno que se encuentre en el equipo, dichas revisiones, no son las mismas para

todos los equipos ya que cada maquina tiene sistemas de funcionamiento diferentes [30].

La empresa Aviplast S.A., cuenta con un listado de actividades diarias que corresponden a cada
equipo, asi como se observa en la figura 18, es una revision y mantenimiento diario del equipo
inyectora y sopladora ASB PF4 [31].

Al hablar de una revision diaria de equipos, se esta relacionando al concepto de mantenimiento
autonomo, ya que consiste en delegar responsabilidades diarias al operador, con el fin de evitar
la dependencia de un delegado técnico de mantenimiento, estas actividades son especificas y

enfocadas en prevenir dafios del equipo previo a una inspeccion programada [32].
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REVISION Y MANTENIMIENTO DIARIO DE EQUIPOS

AREA: PRODUCCION / MANTENIMIENTO TURNO: Instrucciones:

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. [C: Cumple

MES:
AGO. SEPT. OCT. NOV. DIC. |ANO: CN: No cumple
DIA: / / - / / L/ M./ M./ J./ ./ S./ D./ Hora:
EQUIPOS PRINCIPALES HORA: | HORA: | HORA: | HORA: | HORA: | HORA: | HORA: Hasta la 13H00 turmo 1
INYECTO SOPLADORA ASB PF4-1BH Hasta la 00HOO turno 2
N° |COMPONENTE C |[NC] C |[NC|] C [NC] C |NC]|] C [NC] C |NC] C [NC|Observacion:
1 |Inspeccién de envase
2 [Verificar las puertas y cubiertas de seguridad
3 Revisar nivel de aceite del tanque de la maquina. Debe estar
encima del nivel medio del marcador.
4 |Verificar Temperatura del aceite (40-45°C)
5 [Lubricar las copas de aceite (Cada 3 dias + 1) Fecha de lubricacion:

6 |Revisar la botella de aceite de desecho.

7 [Comprobar fugas en el circuito de agua de refrigeracion

Inspeccién funcionamiento normal de motores ( Vibracién o
ruido anormal)

9 [Inspeccionar la unidad de aire. (Purgar el filtro).

Inspeccionar la fuga de aire revisando las conexiones del tubo
de aire. (Todo el sistema)

Revisar placa de enfriamiento de los hornos. (Con el
termémetro digital).

10

11

Verificar todo el sistema de operacion:

*Cadena transportadora (Rotacién de preformas y botellas).

*Cierre de molde.

*Movimiento de cilindros.

12
*°T de inyeccion en display (°C).

Tornillo: 275-280-285-285-290. (Segun el indicador)

Colada Caliente: 285-285-285 (Segun el indicador)

Boquillas: 275-290 (Segun el indicador)

13 |Revisar cadena de los hornos (Lubricar si es necesario).
Fecha de lubricacion:

Figura 18. Revision diaria del equipo inyectora y sopladora ASB PF4 [43].

En este listado se encuentra la primera parte de los equipos, en el anexo 28, 29, 30, se encuentra

el listado completo de actividades a realizar.
3.6 Orden de trabajo

Una orden de trabajo, se utiliza para designar tareas especificas en areas que se requiera, esta

orden detalla un listado especifico de los materiales que se utilizan, al igual que un detalle

31



rapido de la actividad a ejecutar, asi como los encargados de realizar estas actividades, en la
figura 19, se observa una orden de trabajo utilizada en la empresa Aviplast S.A. [33].

ORDEN DE TRABAJO
N.°.O.T. SEMANA PROGRAMADA: »
LINEA/AREA DESDE: Ale]laSlt
EQUIPO: HASTA: s || S—— ooy
DETALLES
TIPO
MECANICO ELECTRICO] AUTOMOTRIZ | CIVIL|
TRABAJO ALCANCE [TIPO MANTENIMIENTO| TECNICOS
Programado | Mayor | Preventivo | Internos |
Directo | Menor | Correctivo | Externos___|
FECHA | HORA
Emision: | [ Mantenimiento: [ [Inicio: | [Fin: | [Total: |
DESCRIPCION DEL TRABAJO:
MATERIALES Y REPUESTOS:
OBSERVACIONES:
SOLICITANTE RESPONSABLE
Nombre: FIRMA Nombre: FIRMA
Area: Area:
Cargo: Cargo:
CONTROL DE CALIDAD
TIPO DE RIESGO MEDIDAS DE SEGURIDAD
Espa_clo Caliente Equipo identificado y Asegurado el sistema puesto a tierra
confinado desconectado
Altura Quimicos Equ'.'?o‘ zona libre de gases, Cuenta con arnés de seguridad
presion
Otros Fisicos Equipo y herramientas en buen Estan desconectados los fluidos
estado
!Z)lspone de equipo contra Avrea limpia de productos y otros
incendio
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
Botas de seguridad Proteccion facial Cinta demarcadora
Botas dieléctricas Proteccién aditiva Manga de soldar
Guantes tipo Conos de seguridad Ropa de trabajo-overol
Gafas protectoras Proteccion respiratoria Otro
BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA
Uso de cofia, mascarilla Avrea de trabajo limpia | Manejo correcto de desperdicios
Herramientas limpias Equipo intervenido limpio | Repuestos reemplazados almacenados en
Herramientas en buen estado el area establecida
REVISADO POR: [
[ESTADO: [P: Pendiente | |
OPERADOR/PROVEEDOR] REVISADO POR: C: Cerrada

Figura 19. Orden de trabajo de la empresa Aviplast S.A. [43].

Con la documentacion técnica, se llevara un control de mantenimiento adecuado, mediante el
uso de hojas de control y registro de mantenimiento, a continuacion, se procedera a realizar el

cronograma de mantenimiento individual y general.
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CAPITULO IV
PLAN DE MANTENIMIENTO
La ejecucion del plan de mantenimiento, consiste en detallar un protocolo de actividades de
mantenimiento para realizar el cronograma de las mismas, estas tareas seran fijadas con
diferentes fechas de acuerdo a las necesidades o prioridades de mantenimiento de las maquinas,
para comprender la manera de aplicar el cronograma, es necesario realizar un protocolo de

mantenimiento.

4.1. Protocolo de mantenimiento

En el protocolo se detalla actividades de mantenimiento, que se realizan de manera general,
incluido el tiempo que toma cumplir y finalizar la actividad, grado de especializacion del talento
humano, frecuencia o periodicidad de las actividades, asi como requisitos de conocer si la
maquina debe estar apagada o encendida, en la figura 20, se detalla los sistemas que tienen los
equipos para su funcionamiento, para ejecutar las tareas de mantenimiento en cada uno de estos
[34].

Sistema neumatico

Sistema hidraulico

Sistema eléctrico

Sistema mecdnico

Sistema de segunidad

Sistema de control

Revision primaria

T

Figura 20. Sistemas de funcionamiento de los equipos [52].

Una vez detallados todos los sistemas a ser analizados, es importante investigar los aspectos y

elementos que tienen los equipos para su correcto funcionamiento.
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4.1.1. Sistema neumatico

Al referirse sobre el sistema neumatico, se toma en cuenta a los sistemas que funcionan con
aire comprimido, estos sistemas tienen por objetivo producir energia mecanica, para lograr esta
transformacion un grupo de elementos neumaticos forman mecanismos para su transformacion,

en la figura 21, se detalla los elementos basicos de un sistema neumatico [35].

. ™
Valvulas como;
Control de direceci6n, control de caudal, de niimero de
vias
A vy
' ™
Unidad de mantenimiento como;
Lubricador automatico. filtros, mandmetros
A Y
' ™
Actuadores neumaticos como;
Lineales, cilindros, motores
. A

Figura 21. Elementos de un sistema neumatico [53].

En la tabla 10, se detalla las actividades de mantenimiento a ejecutarse con una periodicidad
quincenal, esta propuesta es necesaria para llevar a cabo un control de mantenimiento

preventivo en los diferentes equipos existentes en la empresa.

Tabla 10. Cronograma de actividades quincenales del sistema neumatico [6].

Actividades de mantenimiento neumatico (periodicidad 15 Dias)

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD ESPECIALIDAD
Revision de lubricantes de manera visual Operador
Revision visual de fugas de aire Operador
Purga de condensacion de filtros Mecéanico
Verificar la unidad de mantenimiento Mecéanico
Verificar el funcionamiento del manémetro Mecanico

Las actividades propuestas son necesarias para mantener un control del sistema neumatico,
teniendo un 6ptimo funcionamiento de los equipos, por este motivo se recomienda que las

actividades sean llevadas a cabo con la periodicidad establecida [36].

En la tabla 11, se detalla actividades bimensuales para la revision del sistema neumatico,

mismas que son mas tecnificadas debido a que su frecuencia es prolongada.
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Tabla 11. Cronograma de actividades bimensual del sistema neumatico [6].

Actividades de mantenimiento (periodicidad bimensual)

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD ESPECIALIDAD
Verificacion de manera general los cilindros neumaticos Mecanico
Eliminacion de fugas en cilindros neumaticos Mecanico
Verificacion del estado de tubos y conexiones Mecanico
Verificacion el estado interno de cilindros Mecénico

Las actividades de revision del sistema neumatico son importantes realizarlas de una manera
adecuada, debido a que su buen estado de mantenimiento es esencial para obtener un producto

de primera calidad.

4.1.2. Sistema hidraulico

Al hablar de un sistema hidraulico, se refiere a varios elementos que estan instalados para una
funcién especifica, esta funcién es la encarga de conducir un fluido a presion, con el fin de
transformar a energia mecéanica. Para este sistema en la figura 22, se analizan los siguientes

aspectos fundamentales del sistema hidraulico [37].

|—[ Bombas y motores

—[ Depositos

|—[ Intercambiadores de calor

|—[ Estado de tuberias

EREE

|—[ Fluido hidraulico

Figura 22. Elementos analizar en el sistema hidraulico [54].

Mediante estos elementos se procedera a realizar un cronograma de actividades de revision y
control del mantenimiento preventivo, mismo que se ejecutara de manera trimestral y anual, en

la tabla 12, se detalla las actividades de revision trimestral.
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Tabla 12. Cronograma de actividades trimestrales del sistema hidraulico [6].

Actividades de mantenimiento (periodicidad trimestral)

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD ESPECIALIDAD
Comprobacion de revoluciones del motor Mecanico
Comprobacion de temperaturas del motor Mecanico
Limpieza o cambio de filtros Mecanico
Verificacion de fugas en el sistema hidraulico Mecénico

Las actividades de mantenimiento detalladas se deben realizar con una periodicidad de manera
trimestral, en la tabla 13, se detalla el cronograma de actividades de manera anual del sistema

hidraulico.
Tabla 13. Cronograma de actividades anuales del sistema hidraulico [6].
Actividades de mantenimiento (periodicidad anual)
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD ESPECIALIDAD
Cambio de filtros Mecéanico
Comprobacion de valvulas de seguridad Mecanico
Reajuste de pernos de sujecion del motor - bomba Mecanico
Limpieza del motor Mecanico
Limpieza de tapas y ventiladores Mecanico

El sistema hidraulico, cumple con la funcion de generar el movimiento a las partes moviles
del sistema para cumplir con las funciones especificas de cada maquina.

4.1.3. Sistema eléctrico
Al igual que los sistemas anteriores, este cuenta con varios elementos acoplados para lograr una

transformacion a energia mecanica, hidraulica, entre otras.
Se evaluard los aspectos importantes como relé, temporizadores, conductores, magneto

térmicos, entre otros, en la tabla 14, se presenta el cronograma de actividades enfocados en el

sistema eléctrico de manera trimestral[38].
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Tabla 14. Cronograma de actividades trimestrales del sistema eléctrico [6].

Actividades de mantenimiento (periodicidad trimestral)

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD ESPECIALIDAD

Revision del tablero eléctrico principal y secundario Eléctrico
Revision de sensores de equipos Eléctrico
Comprobacion de consumos de energia en motores s

o Eléctrico
eléctricos
Evaluar el consumo de energia general del equipo Eléctrico
Inspeccion visual del cableado eléctrico Eléctrico

En la tabla 15, se mencionan las actividades a realizar con una periodicidad anual.

Tabla 15. Cronograma de actividades anuales del sistema eléctrico [6].

Actividades de mantenimiento (periodicidad anual)

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD ESPECIALIDAD
Verificacion el estado general de sensores Eléctrico
Revision de la sujecion de los sensores Eléctrico
Comprobacion de encendio o arranque de los motores Eléctrico
Aspirado de tablero eléctrico Eléctrico
Verificacion de funcionamiento de seguridades eléctricas Eléctrico

4.1.4. Sistema mecénico

Los sistemas mecanicos, estdn conformados por un grupo de elementos y mecanismos con la
finalidad de trasmitir movimientos a unidades fijas de las maquinas, es por esto que se
analizaran los sistemas de movimientos, ya que estos sistemas estan expuestos a sufrir desgaste

o friccion, en la figura 23, se detalla los elementos analizar [39].

—[ Acoplamientos

—[Cadenas
—[ Ejes

—[ Engranes

ooay

{ Motores

Figura 23. Elementos analizar en el sistema mecéanico [55].
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Teniendo en cuenta los elementos y mecanismos principales de las maquinas, y acorde a los
datos de fallas en la empresa se plantea las actividades para ser ejecutadas con una periodicidad
mensual, en la tabla 16, se detalla la programacion mensual de las actividades de mantenimiento

de los sistemas mecanicos.

Tabla 16. Cronograma de actividades mensuales del sistema mecéanico [6].

Actividades de mantenimiento (periodicidad mensual)

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD ESPECIALIDAD
Lectura de temperaturas en cojinetes y rodamientos Mecénico
Limpieza de la zona de movilidad o mecanismos Mecénico
Lubricacion de cadenas Mecénico
Control de rodamientos Mecéanico
Revision general visual de la maquina Mecénico
Verificar vida Util de rodamientos y engranes Mecanico

Para la revision y control anual, se menciona en la tabla 17, las actividades pertinentes a realizar.

Las actividades de mantenimiento anuales, son recomendables, ya que se pueden llevar a cabo
con la planificacion anual al momento que la planta pare su produccion, en ese momento se
pueden ejecutar actividades de mantenimiento que por no afectar la produccion planificada, no

se lograron realizar [40].

Tabla 17. Cronograma de actividades del sistema mecéanico [6].

Actividades de mantenimiento (periodicidad anual)

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD ESPECIALIDAD
Revision acorde al catdlogo Mecénico
Revision de estado de acoples Mecéanico
Ajuste u reglajes de elementos moviles Mecéanico
Alineacion de la maquina y motores Mecénico
Reajuste de los sistemas mecanicos Mecanico
Evaluacion de las partes sometidas a desgaste Mecanico

4.1.5. Sistema de seguridad
El conjunto de protecciones instaladas en las maquinas, son colocadas con el objetivo principal

de sobre guardar la vida y proteccion del operador del equipo, estos sistemas fueron creados
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para convertir la zona de trabajo en un area segura, los parametros a analizar en los equipos son
las protecciones mdviles, paro de emergencia, rejillas de protecciones fijas, sensores en las
puertas, corte de energia, alarmas [41]. Los sistemas de seguridad de revision se realizaran con

una periodicidad trimestral con las actividades a realizar como se muestran en la tabla 18.

Tabla 18. Cronograma de actividades trimestrales del sistema de seguridad [6].

Actividades de mantenimiento (periodicidad trimestral)

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD ESPECIALIDAD
Comprobar los botones de paro de emergencia Mecénico
Comprobar que las rejillas estén colocadas correctamente  Mecanico
Comprobar el funcionamiento de sensores de seguridad Mecénico
Comprobar interruptor general Mecénico
Revision de alarma Mecanico

4.1.6. Sistemas de control
El sistema de control, estd formado por elementos que tienen como objetivo obtener
informacion de los sensores o0 PLC, las cuales ayudan con la lectura de datos de operacion de

la méquina, a continuacion, en la figura 24, se presenta los elementos a evaluar [42].

—[ PLC (Programmable Logic Controller)

—[ Sensores
—[ Tableros de control

Figura 24. Elementos principales de sistemas de control [56].

I

Para los sistemas de control, es necesario tomar en cuenta que son dispositivos muy complejos
de reparar, es por esto, que los elementos mantienen un porcentaje de vida Util para remplazarlo,
tomando en cuenta esta informacién, se sugiere una revision de control y mantenimiento con

una periodicidad semestral de las actividades conforme se presentan en la tabla 19.
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Tabla 19. Cronograma de actividades semestral del sistema de control [6].

Actividades de mantenimiento (periodicidad semestral)

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD ESPECIALIDAD
Revision de sensores (posicion, temperatura, seguridad) Técnica
Verificar si la lectura de los PLC es correcta Técnica

4.1.7. Revision primaria de equipos

La revision primaria de equipos, se basa en acciones en las cuales no se necesita un grado de
especialidad alta del talento humano, ya que estas operaciones las puede realizar el operador
que se encuentre de turno al iniciar su jornada laboral, realizando una revision general del
equipo.

Para este aspecto se considera las recomendaciones que propone el fabricante de las maquinas,
para realizar las operaciones y actividades como la revision visual de nivel de aceite y
manometros, revision visual de fugas de aire y aceite, control de pardmetros y ciclos de la
maquina y la revision visual de sincronizacion y funcionamiento del proceso de inyeccion y
soplado de envases PET [43].

Las actividades recomendadas tendran una periodicidad semanal por cada operador de turno.
Para el area de abastecimiento se realizara un cambio en las actividades del sistema neumatico,
ya que, sélo se realizara una revision mensual debido a que no presentan muchos problemas al

momento de operar, en la tabla 20, se presenta los cambios realizados en las actividades.

Tabla 20. Cronograma de actividades mensuales del sistema neumatico [43].

Actividades de mantenimiento (periodicidad mensual)

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD ESPECIALIDAD
Verificacion visual de fugas de aire Operador
Purga de condensacion de filtros Operador
Verificacion del regulador de presion Mecéanico
Verificacion de tubos y conexiones Mecéanico
Verificacion de desgaste en elementos de cilindros Mecanico
Puesta a nivel de la unidad de mantenimiento Operador

40



4.2.  Cronograma de mantenimiento
El cronograma esta disefiado con las diferentes actividades de mantenimiento a realizarse en

acorde a la periodicidad establecida para cada uno de los sistemas.

4.2.1. Cronograma de mantenimiento preventivo de cada equipo
Es necesario realizar un cronograma de mantenimiento de acuerdo a las actividades de cada
equipo, en la figura 25, se presenta el cronograma de actividades de mantenimiento preventivo

para la maquina inyectora y sopladora NISSEI PF4.

Con respecto a los cronogramas individuales de todos los equipos, se presentan en los anexos
31 hasta el 41.

i CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
\AQUINA sopladora NISSE] ASH P4
‘\I\I\\\I. OUINCENAL | MENSUAL | BIMENSUAL | TRIMESTRAL| SEMESTRAL|  ANUAL
PRI D LA PRSI PR COLORES, | -—LD—L.—L-—L-—L-—LD—‘
PRIVER TRIVEST] SEGUNDO TRIMESTRES ERCER TRIVESTRE TARTO TRIVESTRE
TR T 7 T S ™ W0 ] st ] SFIGR | OCWE | NovESER | GO
VIS [T IEERENE 2] o ] o] wf o] ] o] | o 2] o] sl o] o] o] a o] s o ] o ] sl sl 5] o o] o] al o] o] ] o u o]
Verifcacion del mivel de acete & grupus hidriloos Quincenl
Vesificacion del estado de s fllos Quincenal
8 [Comprobie e tmperaturs del scete Quincenal
& [Verificacion b fuges e e sisema el [Quincemal
.: [Comprobacidn de presiones en difkrentes sitios del sistema [Quincenal
i |Comprobacin de revelbciones del motor Trirmestal
2 [Fmprotaciiad 2 ol e Tiwestal
= impiensocambiod flros Timetal
E Verifacid & fugas en l ssta hidral Thmwatal
S [Cambiode s Al
3 [Comprobacite de vilvis de scgundad )
& [Resjuste de pranos de aciba motor - borba [Aowal
Cimpiess ol moion Avual
s montie de tapas y ventfdorss de otores pors banpieza ¢ nspeccion [Auual
- [Inspeccionar e cuadro eléctrico principal y secundarios Trimetal ::
2 [poionar s o sensors de s waguina == nE
& [Comprobacide del consumus de motores clctros Trirmestcal —
& [Comprobucidn del constima general del eqipo Trimestral 1]
T [Tnspessitn visual &l cableado Trmatal 1
= [Comprobacide de de seguridad [Aoual
B [Comprobar qus los semsores sstin colocades (Aol
& [Comprobar arranque csrella - iriangulo de los motores (Aol
# [Aspindo decndrs clicticos Al
[Comprobacde d T s segundades ol ol
2 i idn visual del nivel de aceite en lubricadore [Quincenal
o= [Revaabn vieal de fugas de uire [Quincenal
*E  [Purga de condensacion de filtros [Quincenal
E l:ulll!mhui‘m del lubeicador automdtico de ls UM | Quincenal
2[Rt ks wikd e Quincenal
S Voo dlocimsriceo &l maniocto Quincenal
£ [Comprotacin el e Glads pevmics [Bunensal
3 [Reperacin d e e s eumdies Bincasial
% [Comprobacitn de exado de tbos_ceneviones [Binenal
) [Comprobaciln del desgaste de s, Juntas rascadors y obluradora e o clindros [ W 1 1 1 N
Cectura dc datos de (cmperaiuras i cojinelcs y rodamientos [Ncnsuel
o |Limpicza dela zona de movilidad o mecanismos [Mensual 1 a 1 u ] u ] 1
.2 [Lubncacion dc cadenas [Mensual ] 1
E  [Control de rodamientos [Nensuel i 1 N n N n n N
¢ [Reviion goneralvisual & ol miguina [Nensul 1 u 1 ] 1 ] ] 1
E v erificar vida itil de rodamientos y engranes [Mcnsual Il | Il | [l | | || ]
= [Revisiones scuerdo con nomativas [Anual
£ [Revision dcl cstado de acoples [Anual
& [Ajuste u reglajes de elementos moviles [Anual
& [Nlncamicnio dc la maquina y motores [Anual
L ‘goneral d s parics mecanicas (Rl
[Sustitucion ac los clementos sometidos a desgaste. [Amual
P [Comprobaciin de los Butones d¢ pare e emergencia 1r!m¢[ml
&5 |Comprobar que las rgillas esten colocadas comectamente Trimvestral
ET [Congrobard s rEEw—— Tl
2 B [Comprobacidn del miemuptor prncipal de energia Tresestral
P * [Revision de slrmas Trimestral
ii [Revisitn de sensores (posicadn, temperaturs, seguridad) [Semestral
#° | Verificasi loctura de los PLE son corectas Semestral 1 1

Figura 25. Cronograma de mantenimiento preventivo de la maquina 0101-1S- 01.
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4.2.2. Cronograma de mantenimiento anual de la empresa Aviplast S.A.
El cronograma de mantenimiento anual, se encuentra estructurado con actividades de manera

general, en la figura 26, se detalla un cronograma de los equipos que existen fisicamente en la

empresa.
m‘ “ '-'; SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO EN EL PERIODO ANUAL
AVIPLAST S.A.
CRONOGRAMA ANUAL DE ACTIVIDADES DE MANTNEIMINTO PREVENTIVO PRIMER TRIMESTRE SEGUNDO TRIMESTRES TERCER TRIMESTRE CUARTO TRIMESTRE
ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO BEPTIEMBRI OCTUBRE [NOVIEMMBRE| DICIEMBRE
AREA MAQUINA ACTIVIDAD FRECUANCIA_[SEMANATNICIAL] 1] 2] 3] 4] 3] o] 7] 8] 9] w] u] 2 vz va s ve] o] is] vo] ao] 2] 2z 2a] aa] 23] 6] ] 8] 2o o] 31] 32 53] 3a] 23] 36] 3] aw] o] au ] sz s s ] a7 ]
REVISION PRIMARIA SEMAN, ] S O T O O 0 L M E T O T T Y M
SISTEMA HIDRAULICO TRIME ) X X X
INVECTO  [SISTEMA ELECTRICO [TRIM 12 X X X
SOPLADORA NISSE [SISTEMA NEUMATICO . EME ) X X X X X X
P4 MENS, 4 X X X X X X X X X X i
SISTEMA DE SEGURIDAD [TRIMESTRAL 1) X X X X
SISTEMA DE CONTROL A ] X X
z SISTEMA HIDRAULICO TRIME 7 X S T
S E | wmm I 7 X 5 5
E»; SOPLADORA NISSE [SISTEMANEUMATICO . ENE 7 X X X X X X
3 & PR SISTEMA MECANICO MENS, 4 X X X X X X X X X X X
= [TRIMESTRAL 1) X X X X
] X X
) X X X
INYECTO 12 X X X
SOPLADORA NISSEI f X X X X X X
FH JMENS, ] X B X B B X X X B B X
[TRIMESTRAL 1) X X X X
SEMESTRAL ] X X
- : .
o = e e e e e P e e e
COMPRESOR - -
1) X X X
4 X X X X X X X i X X i X
CLEHE 4 X X X X X X X i X X i
SN TRV, 12 X X X
GAZP
SEMESTRAL 2] X X
[MENS [ X X X X X X X X X X X X
ATLAS COPCO MENS [ X X X X X X X X X X X
COMPRESOR GA3 TR 7 3 3 ¥
g zn X X
g ] X X X X B X B X B B X
£ 1 X X X
8 SEMESTRAL | X X
7 Juens f X X X X [ X X X X X X X
é SECADOR FRIULAIR T ] . i . . i . . 0 . z 7
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Figura 26. Cronograma de mantenimiento realizado para la empresa Aviplast S.A. [17].
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CONCLUSIONES

Al realizar el andlisis bibliografico, correspondiente a las técnicas y estrategias de
mantenimiento enfocadas al sector industrial, se concluye que, existen principalmente
cinco tipos de mantenimiento aplicables en las industrias, como son el mantenimiento
preventivo, predictivo, correctivo, modificativo y proactivo, al analizar estos tipos de
mantenimiento, para el caso de estudio se aplico el mantenimiento preventivo, debido a
que este método brinda mejores beneficios de costo de aplicacion, adicional con su uso
no es un requerimiento realizar anélisis sobre el estado de la maquinaria, ya que estos

tienen costos elevados.

Al evaluar la situacion actual de la empresa Aviplast S.A. y de sus equipos, se concluye
que, la prioridad de la empresa en cuestion de mantenimiento es de grado uno, de la
misma manera como se menciono en la tabla 2, las horas de trabajo de las maquinas son
de 744 horas por mes, dando como resultado 8928 horas al afio, este dato es necesario,
ya que se concluye gue los equipos estan en constante funcionamiento y no pueden parar

por motivos de falta de mantenimiento industrial.

En la documentacion técnica para el registro del mantenimiento de las maquinas se
concluye que, la elaboraciéon de la documentacion como la codificacion de equipos,
fichas técnicas, orden de requisicion de materiales a bodega, revision diaria de equipos
y orden de trabajo como son importantes para llevar un historial correcto de
mantenimiento de cada equipo, con la documentacion técnica elaborada, se puede evitar

la realizacion de mantenimientos repetitivos a los equipos.

Al disefiar un cronograma de mantenimiento preventivo con la informacién disponible
de las maquinas, se concluye que, las actividades de mantenimiento mencionadas en
cada cronograma, son necesarias e importantes para poder prevenir paras inoportunas al
momento de la produccion, ya que son actividades enfocadas en mejorar los sistemas

de funcionamiento de cada equipo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de un software de mantenimiento (GMAOQ), con el fin de controlar
las actividades y fechas relacionadas al mantenimiento preventivo, estas aplicaciones
estan relacionadas a las empresas, para ayudar a reducir gastos de mantenimiento y
adicionar eficiencia en sus actividades, también este software reduce el tiempo de

inactividades de los equipos.

Una vez realizada la documentacion técnica se recomienda su uso de manera adecuada,
ya que con la informacién que se obtiene, se puede llevar una contabilidad de los
repuestos, herramientas existentes en la bodega y otros. Por otra parte, con la aplicacion
de esta documentacién se llevaré a cabo una mejor gestion de mantenimiento para las

instalaciones de la empresa Aviplast S.A.

Se recomienda utilizar una estrategia de mantenimiento como es las 5S, misma que esta
relacionada con el puesto de trabajo de cada persona, esta estrategia tiene como
concepto fundamental el mantener estas cinco acciones como son clasificar, ordenar,
limpieza, simplificar y la disciplina, se recomienda esta estrategia ya que empresas

desarrolladas han conseguido resultados extraordinarios al emplear en sus instalaciones.
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ANEXOS

Anexo 1. Evaluacion inyectora y sopladora PF - 4

Factor

Puntuacion

Tasa de marcha

Instalacion auxiliar

Influencia en el resto de la instalacion
Coste de mantenimiento

Numeros de horas de paro por fallo
Grado de especializacion

Perdidas al mes de produccion por baja
calidad

Influencia en la calidad del producto final
Influencia de la averia sobre la seguridad o el
medio ambiente

Total

N N P BN OTO

N
©
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Anexo 2. Evaluacion Inyectora y sopladora PF - 6

Factor

Puntuacion

Tasa de marcha

Instalacion auxiliar

Influencia en el resto de la instalacion
Coste de mantenimiento

NUmeros de horas de paro por fallo
Grado de especializacién

Perdidas al mes de produccién por baja
calidad

Influencia en la calidad del producto final
Influencia de la averia sobre la seguridad o el
medio ambiente

Total

N N P BB DNPBSOTO

N
©
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Anexo 3. Evaluacion Inyectora y sopladora PF - 6 - 2

Factor

Puntuacion

Tasa de marcha

Instalacion auxiliar

Influencia en el resto de la instalacion
Coste de mantenimiento

Numeros de horas de paro por fallo
Grado de especializacion

Perdidas al mes de produccion por baja
calidad

Influencia en la calidad del producto final
Influencia de la averia sobre la seguridad o el
medio ambiente

Total

AN A~OO

W

34
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Anexo 4. Evaluacion sopladora CSD - AS4 - 3L

Factor

Puntuacion

Tasa de marcha

Instalacion auxiliar

Influencia en el resto de la instalacion
Coste de mantenimiento

NUmeros de horas de paro por fallo
Grado de especializacion

Perdidas al mes de produccién por baja
calidad

Influencia en la calidad del producto final
Influencia de la averia sobre la seguridad o el
medio ambiente

Total

Wk RO
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Anexo 5. Evaluacion Boge Booster Compresor

Factor

Puntuacion

Tasa de marcha

Instalacion auxiliar

Influencia en el resto de la instalacion
Coste de mantenimiento

NUmeros de horas de paro por fallo
Grado de especializacién

Perdidas al mes de produccién por baja
calidad

Influencia en la calidad del producto final
Influencia de la averia sobre la seguridad o el
medio ambiente

Total

WkrR R RJR
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Anexo 6. Evaluacion Atlas Copco Airpower GA22P

Factor

Puntuacion

Tasa de marcha

Instalacion auxiliar

Influencia en el resto de la instalacion
Coste de mantenimiento

Numeros de horas de paro por fallo
Grado de especializacion

Perdidas al mes de produccion por baja
calidad

Influencia en la calidad del producto final
Influencia de la averia sobre la seguridad o el
medio ambiente

Total

A NN OO

BRI

28
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Anexo 7. Evaluacion Atlas copco Compresor GA37P.

Factor

Puntuacion

Tasa de marcha

Instalacion auxiliar

Influencia en el resto de la instalacion
Coste de mantenimiento

Numeros de horas de paro por fallo
Grado de especializacion

Perdidas al mes de produccion por baja
calidad

Influencia en la calidad del producto final
Influencia de la averia sobre la seguridad o el
medio ambiente

Total

A DNDN - OO

EEE
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Anexo 8. Evaluacion Electrovalle chiller.

Factor

Puntuacion

Tasa de marcha

Instalacion auxiliar

Influencia en el resto de la instalacion
Coste de mantenimiento

NUmeros de horas de paro por fallo
Grado de especializacion

Perdidas al mes de produccién por baja
calidad

Influencia en la calidad del producto final
Influencia de la averia sobre la seguridad o el
medio ambiente

Total

NN B~ Ol

(6]

24
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Anexo 9. Evaluacion Industrial Water chiller.

Factor

Puntuacion

Tasa de marcha

Instalacion auxiliar

Influencia en el resto de la instalacion
Coste de mantenimiento

Numeros de horas de paro por fallo
Grado de especializacion

Perdidas al mes de produccion por baja
calidad

Influencia en la calidad del producto final
Influencia de la averia sobre la seguridad o el
medio ambiente

Total

N N Al

[

14
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Anexo 10. Evaluacién Industrial chiller.

Factor Puntuacion

Tasa de marcha

Instalacion auxiliar

Influencia en el resto de la instalacion
Coste de mantenimiento

NUmeros de horas de paro por fallo
Grado de especializacion

Perdidas al mes de produccién por baja

N N Nl

calidad 1
Influencia en la calidad del producto final 1
Influencia de la averia sobre la seguridad o el
medio ambiente 1
Total 14
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Anexo 11. Secador Friulair Dryers PLH - 180

Factor

Puntuacion

Tasa de marcha

Instalacion auxiliar

Influencia en el resto de la instalacion
Coste de mantenimiento

Numeros de horas de paro por fallo
Grado de especializacién

Perdidas al mes de produccién por baja
calidad

Influencia en la calidad del producto final
Influencia de la averia sobre la seguridad o el
medio ambiente

Total

WEFEDNDN OO

61



Anexo 12. Evaluacién Secador Friulair AMD 175-UP.

Factor Puntuacion

Tasa de marcha

Instalacion auxiliar

Influencia en el resto de la instalacion
Coste de mantenimiento

Numeros de horas de paro por fallo
Grado de especializacion

Perdidas al mes de produccion por baja

NN DNDN OO

calidad 2
Influencia en la calidad del producto final 5
Influencia de la averia sobre la seguridad o el

medio ambiente 1
Total 26

62



Anexo 13. Evaluacidn Secador de aire Ainiv ITAIR.

Factor

Puntuacion

Tasa de marcha

Instalacion auxiliar

Influencia en el resto de la instalacion
Coste de mantenimiento

Numeros de horas de paro por fallo
Grado de especializacion

Perdidas al mes de produccion por baja
calidad

Influencia en la calidad del producto final
Influencia de la averia sobre la seguridad o el
medio ambiente

Total

NN NN OOl
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Anexo 14. Evaluacién molino triturador.

Factor Puntuacion

Tasa de marcha

Instalacién auxiliar

Influencia en el resto de la instalacion
Coste de mantenimiento

Numeros de horas de paro por fallo

Grado de especializacion
Perdidas al mes de produccién por baja

N R R g

calidad 1
Influencia en la calidad del producto final 1
Influencia de la averia sobre la seguridad o el
medio ambiente 1
Total 14
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Anexo 15. Evaluacién Separador industrial de reciclado PET.

Factor

Puntuacion

Tasa de marcha

Instalacion auxiliar

Influencia en el resto de la instalacion
Coste de mantenimiento

Numeros de horas de paro por fallo
Grado de especializacion

Perdidas al mes de produccion por baja
calidad

Influencia en la calidad del producto final
Influencia de la averia sobre la seguridad o el
medio ambiente

Total

NP R RO

N -
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Anexo 16. Codificacidon de los equipos de produccion.

Produccién
Inyeccion y soplado
Abreviatura Maquina Cadigo

0101-1S-

IS ASB PF4 01
0101-1S-

IS ASB PF6 02
ASB PF6 - 0101-IS-

IS 2 03
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Anexo 17. Codificacién de loes equipos de abastecimiento.

Abastecimiento

Abreviatura Maquina Cddigo

CO B. Boster compresor 0102-CO-01
AP A. Copco G22P 0102-AP-02
CO A. Copco GA37 0102-CO-03
CH Electrovalle chiller 0102-CH-04
CH Industrial water chiller 0102-CH-05
CH Industrial chiller 0102-CH-06
SA Secador dryers PLH - 180 0102-SA-07
SA Secador AMD 175 - UP 0102-SA-08
SA Secador Ainiv ITAIR 0102-SA-09
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Anexo 18. Codificacién de quipos de molido.

Molido
Abreviatura Maquina Cadigo
0103-MT-
MT Molino triturador 01
Separador industrial de
Sl PET 0103-S1-02
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Anexo 19. Ficha técnica de inyectora y sopladora NISSEI ASB PF6 [17].

INYECTORA'Y SOPLADORA NISSEI ASB PF6

DATOS DEL EQUIPO

DESCRIPCION: Inyectora y Sopladora de 1 paso.
MARCA: ASB
ANO DE FABRICACION: 2011 - Ene
POSEE MANUAL: Sl
. Longitud (mm) JAncho (mm) JAlto (mm)
DIMENSIONES: 5985 1906 2950
PROCEDENCIA: Japon
FECHA DE INSTALACION:  |No Aplica
COLOR: Azul y Blanco
# DE SERIE: 319C30396
DATOS MAQUINA
PRODUCCION: 580U /h PESO: 10500 Kg
CAPACIDAD DE ACEITE

NUMERO DE CAVIDADES (SOPLO): |2 HIDRAULICO: 450 L
NUMERO DE CAVIDADES PPRESION MAXIMA DEL
(INYECCION): 6 SISTEMA HIDRRAULICO: 17,5 MPa
PRESION MAXIMO DE
OPERACION DE TRABAJO: 0,7 MPa VOLTAJE: 220V
PRESION MAXIMA DE CORRIENTE DE CARGA
SOPLADO DE AIRE: 3,5 MPa COMPLETA: 212 A

CAPACIDAD DE CORTE DEL

INTERRUPTUR PRINCIPAL.: S0 Ka FRECUENCIA: 60 Hz
CLASIFICACION DE CORRIENTE DE[; FASES: R

CORTOCIRCUITO:

CARGA DEL MOTOR

NORMAL.:

30 Kw

TOTAL:

34 kW

CARACTERISTICAS: Maquina de moldeo por estirado y

soplado de un solo paso.

OBSERVACIONES: Su capacidad maxima de produccion es la presentacion de 3 Litros.
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Anexo 20. Ficha técnica inyectora y sopladora NISSEI PF6 — 2B [17].

Aoiplast 1;' f' i INYECTORA Y SOPLADORA NISSEI ASB PF6 - 2B
DATOS DEL EQUIPO CODIGO DE EQUIPO: | 0101-1S-03
DESCRIPCION: Inyectora y Sopladora de 1,5 pasos.
MARCA: ASB
ANO DE FABRICACION: 2021 - Sep
POSEE MANUAL: Sl
. Longitud (mm) JAncho (mm) JAlto (mm)
DIMENSIONES: 5985 1960 2950
PROCEDENCIA: Japon
FECHA DE INSTALACION: 05 de noviembre del 2021
COLOR: Azul y Blanco
# DE SERIE: 319C30396
DATOS MAQUINA

PRODUCCION: (1000 - 1200) U /h PESO: 10500 Kg

- CAPACIDAD DE ACEITE
NUMERO DE CAVIDADES (SOPLO): [2 HIDRAULICO: 450 L
NUMERO DE CAVIDADES PPRESION MAXIMA DEL
(INYECCION): 6 SISTEMA HIDRRAULICO: 14 MPa
PRESION MAXIMO DE
OPERACION DE TRABAJO: 0,7 MPa VOLTAJE:! 220V
PRESION MAXIMA DE CORRIENTE DE CARGA
SOPLADO DE AIRE: 3,5 MPa COMPLETA: 213 A
CAPACIDAD DE CORTE DEL

INTERRUPTUR PRINCIPAL: S0 Ka FRECUENCIA: 60 Hz
oo MR :

CARGA DEL MOTOR CARACTERISTICAS: Maquina de moldeo por estirado y

NORMAL: 30 Kw soplado de 1,5 pasos.
TOTAL: 34 kw

OBSERVACIONES: Su capacidad méaxima de produccion es la presentacién de 3 Litros.
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Anexo 21. Ficha técnica Boge booster compresor [17].

BOGE BROOSTER COMPRESSOR

DATOS DEL EQUIPO

CODIGO DE EQUIPO:

0102-CO-01

DESCRIPCION: Compresor de aire precomprimido
MARCA: BOGE
ANO DE FABRICACION: 24 de marzo del 2017
POSEE MANUAL: Sl
DIMENSIONES: Longitud (mm) JAncho (mm) JAlto (mm)
’ 1300 874 740
PROCEDENCIA: Alemania
FECHA DE INSTALACION: No aplica
COLOR: Azul
# DE SERIE: SRHV 470 - 10
MAXIMA PRESION MAQUINA
bar 40 PESO: 270 kg
psig 580 NUMERO DE CILINDROS: 3
CANTIDAD DE SUMINISTRO EFECTIVA A 50 Hz CAUDAL A LA MAXIMA PRESION DE SALIDA

m3/min 4,56 l/min 4559
cfm 164 cfm 164

REGIMEN DEL COMPRESOR VOLTAJE: 230V
rpm 3600 FRECUENCIA: 60 Hz

POTENCIA DEL MOTOR CARACTERISTICAS: Compresor de piston de la serie

kw 18,5 SRHV de hasta 18,5 kW
Hp 25

OBSERVACIONES: Este compresor esta disefiado para presiones muy altas, esto mediate la ayuda del Booster que recomprime hasta la

presion deseada.
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Anexo 22. Ficha técnica Atlas copco airpower GA22P [17].

P

- m. -
]\ ¥ ¢

ATLAS COPCO AIRPOWER GA22P

DATOS DEL EQUIPO

CODIGO DE EQUIPO:

0102-AP-02

DESCRIPCION: Compresor de aire
MARCA: Atlas Copco
ANO DE FABRICACION: 2019
POSEE MANUAL : Sl
DIMENSIONES: Longitud (mm) JAncho (mm) |Alto (mm)
: 1360 1280 790
PROCEDENCIA: Italia
FECHA DE INSTALACION: No aplica
COLOR: Plomo
# DE SERIE: ITJ267173
MAXIMA PRESION MAQUINA
bar 9,1 PESO: 344 kg
psig 132 VERSION: G 22 (125)P
CAUDAL FAD RANGOS DE TEMPERATURA
h TEM. MAXIMA DE
m3/hr 193,3 ENTRADA: 115 °F
cfm 113,8 MAX. TEMP. AMBIENTE: |15
NIVEL DE RUIDO VOLTAJE: 230V
dB(A) 70 FRECUENCIA: 60 Hz
POTENCIA DEL MOTOR CARACTERISTICAS: S/C
kW 22
Hp 30

OBSERVACIONES: S/0
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Anexo 23. Ficha técnica Atlas copco compresor GA37 [17].

']“;‘"

- -

ATLAS COPCO COMPRESOR GA37

DATOS DEL EQUIPO

CODIGO DE EQUIPO:

0102-CO-03

DESCRIPCION: Compresor de aire
MARCA: Atlas Copco
ANO DE FABRICACION: 2019
POSEE MANUAL: Sl
DIMENSIONES: Longitud (mm) JAncho (mm) |Alto (mm)
’ 1980 900 1310

PROCEDENCIA: Belgica
FECHA DE INSTALACION: No aplica
COLOR: Plomo
# DE SERIE: AP1587293

MAXIMA PRESION MAQUINA
bar 91 PESO: 698 kg
psig 132 rem 3567

CAUDAL FAD RANGOS DE TEMPERATURA
3/mi TEM. MAXIMA DE

memin 6.4 ENTRADA: 115 °F
cfm 2275 MAX. TEMP. AMBIENTE: |15 of

NIVEL DE RUIDO VOLTAJE: 230V
dB(A) 70 FRECUENCIA: 60 Hz

POTENCIA DEL MOTOR CARACTERISTICAS:S/C

kw 37
Hp 50

OBSERVACIONES: S/0
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Anexo 24. Ficha técnica industrial water chiller [17].

INDUSTRIAL WATER CHILLER

DATOS DEL EQUIPO

CODIGO DE EQUIPO:

0102-CO-04

DESCRIPCION: Enfriador de agua
MARCA: Copeland
ANO DE FABRICACION: No aplica
POSEE MANUAL: Sl
DIMENSIONES: Longitud (mm) JAncho (mm) |Alto (mm)
’ 2800 1700 1800
PROCEDENCIA: Estados Unidos
FECHA DE INSTALACION: No aplica
COLOR: Azul
# DE SERIE: 6RBS2 - 200A - TSK - 800
MAXIMA PRESION MAQUINA
bar 91 PESO: No aplica
psig 132 FASES 3
BOMBA DE AGUA REFRIGERANTES
POTENCIA: 2 Hp HCFC R22
VOLTAJE: 110V HCFC R502
ENTRADA'Y SALIDA: 2" X2 VOLTAJE: 230V
CAUDAL: 500 L / min FRECUENCIA: 60 Hz
POTENCIA DEL MOTOR CARACTERISTICAS: S/C
kW 27
Hp 20

OBSERVACIONES: S/0
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Anexo 25. Ficha técnica secador friulair dryes PLH - 180 [17].

SECADOR FRIULAIR DRYERS PLH - 180

DATOS DEL EQUIPO

CODIGO DE EQUIPO: |

0102-SA-07

DESCRIPCION: Secador de aire
MARCA: Friulair
ANO DE FABRICACION: 2014
POSEE MANUAL : Sl
DIMENSIONES: Longitud (mm) JAncho (mm) JAlto (mm)
) 665 665 1105
PROCEDENCIA: Italia
FECHA DE INSTALACION: No aplica
COLOR: Plomo
# DE SERIE: 170015585
MAXIMA PRESION MAQUINA

bar 50 PESO: 190 Kg
psig 725 FASES 3

CAUDAL: REFRIGERANTES
ma/h 1,008 HCFC R407C
scfm 594 HCFC R22

CONECCIONES VOLTAJE: 230V
ENTRADA Y SALIDA 1" X11/2" FRECUENCIA: 60 Hz
POTENCIA DEL MOTOR CARACTERISTICAS: S/C

kW 27
Hp 20

OBSERVACIONES: S/0
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Anexo 26. Ficha técnica secador friulair dryers AMD 175 - UP [17].

SECADOR FRIULAIR DRYERS AMD 175 - UP

DATOS DEL EQUIPO

CODIGO DE EQUIPO:

0102-SA-08

DESCRIPCION: Secador de aire
MARCA: Friulair
ANO DE FABRICACION: 2018
POSEE MANUAL: Sl
DIMENSIONES: Longitud (mm) JAncho (mm) |Alto (mm)
’ 550 580 1000
PROCEDENCIA: Italia
FECHA DE INSTALACION: No aplica
COLOR: AZUL
# DE SERIE: 18R01302
MAXIMA PRESION MAQUINA

bar 20 PESO: 190 Kg
psig 303 FASES 3

CAUDAL.: REFRIGERANTES
ma/h 312 HCFC R407C
scfm 184 HCFC R22

CONECCIONES VOLTAJE: 230V
ENTRADA Y SALIDA 1" X112t FRECUENCIA: 60 Hz
POTENCIA DEL MOTOR CARACTERISTICAS: S/C

kw 27
Hp 20

OBSERVACIONES: S/0
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Anexo 27. Ficha técnica secador de aire ainiv itair

SECADOR DE AIRE AINIV ITAIR

DATOS DEL EQUIPO

CODIGO DE EQUIPO:

0102-SA-09

DESCRIPCION: Secador de aire
MARCA: Itair
ANO DE FABRICACION: 2019
POSEE MANUAL : Sl
DIMENSIONES: Longitud (mm) JAncho (mm) JAlto (mm)
’ 850 500 830
PROCEDENCIA: Alemania
FECHA DE INSTALACION: No aplica
COLOR: Plomo
# DE SERIE: JMS - 30A
MAXIMA PRESION MAQUINA
bar 12 PESO: 80 Kg
psig 184 FASES 3
CAUDAL: REFRIGERANTES

m3/h 38 HFC R-134a
scfm 134 HFC R-12

CONECCIONES VOLTAJE: 230V
ENTRADA'Y SALIDA 1" X112t FRECUENCIA: 60 Hz

POTENCIA DEL MOTOR CARACTERISTICAS: S/C

kw 0,92
Hp 15

OBSERVACIONES: S/0
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Anexo 28. Parte uno del listado de actividades diarias [43].

AVIPLAST S.A.

REVISIES ¥ MANTENIMIENTO IMARI DE EQUIPOS

AREA: PROINUCCN | MANTENTMIENTO

TR

EME.

FERB.

MAR

AER

LAY

ne | .

s Cumple

SEPT.

OCT.

MO,

.

AKE

= N cumple

N

L1

LT

v

thn:

ECHIIPODS PRINCIFALES

INYVECTOD SOHFLAINIEA ASH FF4&-1HH

HBORA:

HORA

HOBA

HOREA:

HORA: | BORA: |

Flasin ba 13EHO0 tomre 1

Flms in bn CBERDN fomrres T

N® HOOSIFONENTE

| i i

I Impertn de cave

“Wierifacar las pucrias ¥ cubicria de soguridad

3 H.l:lu.lurniu:'ld-:unlrd-:luu{u:llrh megums Debe catar
cirma del mivel modes dc d

4 Venbear Temperabina del acce (40-45°C)

5 |Lubricar lis copes de socile (Cada 3 diss = 1)

Fexha de habricscsin:

& |Revisar la belclls de sedile de dewchn.

T [Comprehar liuges en el crevils de agus de refmgeraciin

¥ ruidhs 1]

I T i normal de mol I Wik o

9 |Impercsonar laemidad de aire. (Pangar ol Gl

lde ame. i Tode o smlcmal

lrzsg la Mg de ame revmands la concxiones del lubo

Revisar placs de enfrismecnto de los heenos. (Con el
< digamli

Werilicar tolo o sivicms de operacibia:

e mansporsdors | Rotscion de prefoemse v botella]

*Cierme de molle.

=Ml imicnile de cilinadros.

* T de myocciim en displyy (7T,

Tomilke: I75. 180 T35 T35-2H. [ Scpin o indicadori

{Colada Colienle: 235235255 ( Segin el indscador)

Bogqualla: I75-I90 [ Scpin ol mdicador)

L3 |Revisar cadoma dc kos humos (Lubrices 53 cu i

Fexha de habricscsin:

INVECTO SOPLADGNRA ASE PFs-2E 001

N® HOOSIFONENTE

| i i

I [Imspecesin de cavine

‘WeriGear las puertas i cubierii de segurided

3 H.l:lu.lurniu:'ld-:unlrd-:luu{u:llrh megums Debe catar
cirma del mivel modes &c d

4 Venbear Temperabina del acce (40-45°C)

5 |Lubricar lis copes de socile (Cada 3 diss = 1)

Fexha de hibricacsin

& |Revisar la belclls de sedile de dewchn.

T fCamprebar Miges en el cecuile de agua & relmgeraciin

¥ ruidhs Iy

I T i normal de mol I Wik o

9 |Impercsonar laemidad de aire. (Pangar ol Gl
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Anexo 29. Parte dos del listado de actividades diarias [43].

Inspeccionsr ls faga de sire revisendo las comexiones del tubg
e mive. | Todo ol sisiema)

Revisar placa de enfriamiento de los bomos. (Con el
termadimeivo digital)

Verificar tode el sistema de operaciia:

*{adena irassporiadora | Bowcitn de prefiomeas v botellas).

*Cieme de malde.

*“Movimienne de cilimdros.

= “T de imyeccidn en display (“C)L

Tomillo: 275-280-285- 283290, |Segin el indicadory

Colads Caliente: Z88285.285 (Segin el indicador)

Boquillas: 275290 |Sepim el indicadary

Revisar cadena de Jos homos (Lubricer s es necesario).

Fecha de lubricacitn

INYECTO SOPLADODRA ASE PF6-2B 2021

o]

COMPONENTE

NC

| NC

NC

NC

“[(Mhservackin:

Inspeccidn de envase

(X}

Verificar las poerias y oubienas de seguridad

Revisar nivel de aceite del innque de la médquina. Debe estar
encima del mivel medio del marcador.

Werificar Tempersara del sceits (404550

Lubricar las copas de aceite (Cada 3 diss = 1)

Fecha de lubricacitn

Revizer la botells de aceite de desecho.

Comprobar fuges en el ciroailo de apm de refrigemciin

Inspeccidn funcionansiento normal de motores | Vibracidn o
ruisdo anomual)

Inspeccionar la unidad de aire. (Pargar e filma),

Inspeccionsr ln fega de sire revisendo las comexiones del tubo
e aive. | Todo ol sisiema)

Revisar placa de enfriamiento de los bomos. (Con el
termadimeivo digital)

Verificar tode el skstemea de operacidn:

*{adena irassporiadora | Bowcitn de prefiomeas v botellas).

*Cieme de malde.

*“Movimienne de cilimdros.

= “T de imyeccidn en display (“C)L

Tomillo: 275-280-285- 283290, |Segin el indicadory

Colads Caliente: Z88285.285 (Segin el indicador)

Boquillas: 275290 |Sepim el indicadary

Revisar cadena de Jos homos (Lubricer s es necesario).

Fecha de lubricacitn

EQUIPOS COMPLEMENTARIS

CHILLER ELECTROVALLE

v

COMPONENTE

C | NC

NC

“[(Mhservackin:

Hivel de aceite

(X}

Temperabara de extrada: {mesor o igasla 13 “C)
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Anexo 30. Parte tres del listado de actividades diarias [43].

AVIPLAST S.A.

3 |Temperavera de salida: (mayor o igual & 10°C)

4 |Temperaara del ambiemie (Max. 306°7)

3 |Presiin de succibm: (&0-Tlbar. |

& [Mivel de spas

COMPRESOR GA T (50 HP) BAJA PRESION

NC

NC

Uihservackn:

| |Comprobar el nivel del sceite

(Comprobar las leetures el Display: (“T= 80-90°C); { P=105-
1:M0ipsi )

3 |Venficar parga setonsdtica del compresor.

4 |Purgsr el condensado del sevmdar

3 |Indicador de semperatura del secador: (Max: 4 de 10)

COMPRESOR GA X2 (30 HP) BAJA PRESION

N COMPONENTE

NC

NC

MO

N

Oihservackn:

I |Comprober el nivel del sceite

Comprobar las lectureas en el Display:
“T= B0-80C); | P 103- 1 20psi)

3 |Purgar el comdessado del compresar

4 |Revisar: (*T=12045C; ([ P=20-Topsi): ( 5.3-4 amp)

(Comprobar el indicador de servicios de bos filivos
Coslescentes | 0 y PN { En verde).

& |Purgsr filros (3 nsim )

BOOSTER SRHY 47010 ALTA

3

NOCOMPONENTE

NC

NC

NC

NC

Uihservackn:

Hivel de sceite

[X]

Comprobar las lecturss en el Disply: (Carga: 3203 T9ysi)

Purgar el comdessado del compresor | Tanque pulnsia)

=

Purger &l comdensado del secadar

3 |Indicador de iemperatura del secador: (entre | 5-3°C)

RESPONSABLE:

Ll Framklin

Toapanta Cristiom

Huika Estalin

Pilamungn Gemsan

irozoe Byron
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Anexo 31. Cronograma de mantenimiento preventivo del equipo 0101-1S-02.

CRONOGRAMA DE MAN

IMIENTO PREVENTIVO

hiyecons v scpladoes NISSEL ASE PR |

comco |0l

REPRESENTACION DE LA FRECUESCLA POR COLORES: _|

PR ST SELIN RS TES T T AT TSI
[ T - yET TR ST | TR | VR | DR
ACTRwADES v [EEEERE | o u] o] | u] o a] sl 5[ u] o a] o] w] u] u| o] u] 8] u] 5] u] o] o] a] o o] o] o] ] o«
Venficacain del nivel de aceite de grupos hudriulicos Quincenal
Vercacain del stad de s Bllms Qincenal
-] L'Ilmmlm:xm de lemperalura del acerle Quincenal
2 [Vor iacatn 8 g en sl Beddalicn Quinceml
3 |Comprobacsin de presicnes en dilerentessitios del sisterma Quincenal
b |Comprobacson de revoluciones del motor
2 [Comprincins del moter
= hmununmblulk\‘ﬂllw
E Venficacsin de figas en el sistema hadriulico [ Trimestral
& |Cambio de fitros [ Anual
& [Comprobacie de vahvias de segurdad (ol
& (Resjuste ch‘mﬂrﬂEuunme-k}mN | Anual
Capicza del molor (Al
Desmantaje e tapus y ventiladores e motores para limpiez ¢ mspestaon ol 1
o [Eupescions o cusdi st prnciplyscundrin Tomestal 1
9| Inspeccionar todos bos semsores de b maguina [mestral ]
: L'Ilmmlm:xm del consumos de molares eléctricos [ Tnmestral 1]
3 [Compobactn de comsamo enerl de equpo Trmesnl 1
G |Inspecciin visual del cableado Trmestral L]
@ |Comprobacsin de sensores de segunded (ol
E L'Iimmlm’ﬂul! los sensores estin colocados | Anual
& [Comprobar aranque estrell - rangulo de los motores Anual
E; Aspirado de cuadros electncos | Anual
! [Comprabacsim de funcionamienta de s scguriiades chcnaas Al
S [ Comprobacain viual delnivel de aeite e lubricudones Quincenal
"5 |Revasiin visual de ugas de aire Quincenal
'E Pug jin de il Quincenal
= L'Ilmmlm:xm del lubricador sutomitico de fa UM Quincenal
O |Puesta a navel de la unidad de Quincenal
& Vorlar o bnciorarminto &l marmetrs Quincemal
E Comprobacson del estado de cilindros neumaticos | Himensual
ﬁ R de fi lindros neumaticos | Himensual
2 [Comprobacsin del tado de b, cmerienes. imersisl
& [Comprbacstn del desgaste & puies s rascadors y cbturaders 02 o clmdres ]
Tectura dc datos G¢ [EpEraLras €0 coeies y rodamientos Mensual ] ] ]
o |Cimpicza dc s zona de movilidad o mecanismos (Menstal B ] ] N 1 ]
2 |Lubricacion de cadenas Mensual
b Control de rodamientos. Wlensual T 1 t— | : {1
Mensual ] || || N ||
Verificar vids il de rodamientos y engranes (Menstal B ] ] N T ]
| Revisiones acuerdo con nomtivas Al ] ] N ]
Anual
[ Anual
[ Anual
Anual
(Anual
PP e e Trmesiml
25 [Comprobar que s el Tnmestral
BT |Comprobar el funcionsmients de sensores de seguridad Trmestral
i L'Ilmmlm:xm del In\muzlxmm:ial de energia [ Tnmestral
%7 Revsion de alamas Trmestml
i; Revisién de sensores (posicion, Lemperatura, seguridad) Semestral
L —— Semestral | ] [ ]
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Anexo 32.

Cronograma de mantenimiento preventivo del equipo 0101-1S-03

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTOQ PREVENTIVO

MiQUINA_[lnyecions y supladoen NISSEL ASE PF6 - 28 |

omen ool 1503

 EPETON T IRV FYTESTEYS FTESTEN) FST TE
WEPRESENTACION E LA TRECUENCA roncotones | I

FRIIER TS TRE SECTNG TRNES TS TERCER TS T TRRT THIVESTRE
Sz T AV [T 0 aGisto | sernwi | ocrme | sovbnee

ATV

n Sacibn 4ol :

Reparacitn de fugas en cilindros neumdiicos

de tubo, conetionss.

[TTT

i bacion del d dora y obturadora de los cilindres

rnscvesn ] 2] ] ol o] o o] o] o[ ] o | o] ] ] o] ] o] ] o] =] o] S ] [ o ] ] ] ] s o] ] ] ] ] ] ] o] ] ] e ] ] #] u] 4
Verifcaciin del nivel e aceite e grapos hdriulicos Quincenal
Verfcacion del estado 8 os liros Quincesal
e | i Quincemal
& [Veificartn de fugas en el sitema hideiuleo Quinceal
B [Comprobocin e prsions e dfcates i 3 ot Quincenal
£ [Comprobacion de revolucionss del oter rimesiral
2 [Comprobacitod 3e e Trimestal
= [Gonpiers o cambio de Trimestal
E Vicificadin de uges Fidehah Trimestal
S [Carmbio de s Al
2 [Comprobacibn de vihulus de seguridad Al
@ [Reajuste de pemos de o Ansl
Cimpieza del otcr Al
Dcsinoatare e g y veatladores g motoees para limpicza ¢ speccabn Al
nspeceionar el cuadro elécirioo principal y secundrios Trimestral 11
D [ oo o sensores de i Trmesinl T
B [Commprobacion 4] corsimos de s ltrics Trimesinl E
2 [Conprobscibn del consuamo general & quipo Trmesinl H
T [T visual del eables Trimesinl .
@ [Comprobacitn de sensors desegurdad Al
E  [Comprober que s sensores estin cooradis Anisl
'E | Coraprobar smanque estrells o del sl
2 [Aspindo de audrs Sisvicns Al
[ Tlaa Al
T oo sl ol e e s Quinceaa]
2 [Revision vl de fugas de e Quincesal
% [Furga de condersacion de s Quincesal
E [Comprobacion del Wbricador sutcamitico de B UM Quinceral
S [Posieamivel de b umidad 8¢ ; Quincesal
S [V d fnclommieni &l iz Quincenal Ll
£
Z

ema mecanico

Sisi

Lectura de datos de temp € cojinetes y rodamientos

Li?ma de la zona de movilidad o mecanismos.
Lubricacion de cadenas

Control de rodamientos

Revision general visual de al miquina

Verificar vida ahl de rodamicnios y cngrancs

|
]
RN
EEEEER
[ENEEEE
EEEEE
RN
RN

IEREEN
[
|

Revisioncs acuerdo con nomativas

Revision del estado de acoples

Ajuste u reglajes de clementos moviles

Alineamiento de la miquina y motares
Reajustc general dc las parics mecamicas

Sustitucion de los elementos sometidos a desgaste.

[Comprobacion de Tos betones e par 0¢ emerge Trmesial
[Comprober que s refills estin colocads comectamente Trmestal
[Comprobar o L sensorss 0¢ seguriad Trmestal
[Comprobociin del i principal de energia Trmestaal
Revision de alarmas Trmestal
Revisitn & [ It urs, seguridnd) Semestsal
Veifica s 1a loctura de Jos PLC son comectas Semesteal [ L]
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Anexo 33. Cronograma de mantenimiento preventivo del equipo 0102-CO-01.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

miguna

[coico

TBoge boosier compresor
2-C001

[ [oimceva | v

REPRESENTACION DE LA FRECUENC

ENSUAL | BIMENSUAL | TRIVESTRAL] SEVBSTRAL | ANUAL

R TR SFOURDO THOMESTRES T TR T T RO TR
S T T TR ] wo [T | Wio ] cosro [ S| oraR ] Noviwm | o]
FETYTITES TSV Y Y m m BT ) Y T Y T )T Y5 Y T Y
cite en lubricadores
]
i n oS — ¢ | | | | - | |
¢ |Comprobaci6n del estado de cilindros neumiticos Trimestral
4 [Reparacion de fugas en cilindros neumiticos Trimestral ]
Comprobacién del estado de tubos. conexiones. Trimestral [
| Comprobaci6n del desgaste de guias, juntas rascadora y obluradora de los Trimestral
Lectura de datos de temperaturas en cojinetes y rodamientos Mensual
o |Limpicz dea zom de movilidad o mecanismos [Menstal
2 [Lubricacién bandas [Mensual
'S [Revision general visual de la maguina, Mensual
§ [Mcnsual
< Anual
g
H Anual
z Anual
] Anual
Sustitucion de los clementos sometidos a desgaste. Anual [ ||
el cuadro eléctrico principal y secundarios Trimestral ]
£ [c i6n del consumos eléetrico de motores Trimestral
2 |Comprobacién del consumo general del cquipo Trimestal ]
S |Inspeccién visual del cableado cléctrico Trimestral
& [Comprobaci6n del amanque de los motores Anual
z Anual 1 | |
[Comprobacion de lus seguridades cléctricas Anual 1 | |
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Anexo 34. Cronograma de mantenimiento preventivo del equipo 0102-AP-02.

=y CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
g [Am Ganar 1
conco__Jor0ar-o
[Fen
PRI TACIONDE Ly Ry
TR ST
T TaRno Sz gy
T T Y T ) Y Y T Y T
= visual del nivel de aceite cn Mensual || N
8 Mensual [ ] ||
z Mensual [ | | |
B \dros neumticos Trimestral
2 de fugas en cilindros neumaticos Trimestral
“ o del estado de tubos, conexiones. Trimestral
lc del desgaste de guias, juntas rascadora y obturadora de los cilindros Trimestral
Lectura de datos. en cojinetes y i Mensual ] | H
Limpicza de la zoma de movilidad o Mensual ] H H
2 Lubricacion de cadenas Mensual 1 | | | |
‘2 [Control de Mensual ] 1 |
£ [Revision general visual de la maquina Mensual
2 [Verificacion de la vida il de rodamientos y engranes Mensual ] N N
= |Revisiones acorde al catalogo Anual
£ [Revision del cstado de acoples Anual
Z [Ajusicu méviles Anual
o de la magquina y motores Anual
[Reajuste general de las partes mecanicas Anual
Sustitucién de los clementos sometidos a desgaste. Amual N
<l cuadro clécirico principal y secundarios Trimestral 1
2 [Inspeccionar todos los scnsores de la maguina Trimesiral ]
= de consumos cléctrico de motores cléctricos Trimestral ]
2 el consumo general del cquipo Trimesiral ]
= al del cableado Trimestral ]
= de los Anual
£ [Comprobar que los sensores estan colocados Anual
< i armaorie de ks motore Anual
% [Aspirado de cuadros cléct Anual
= el e las sopuridades cléctricas Anual
A Revision de sensores (posicion, temperatura, seguridad) Semestral
%! |Verificacion de la lectura de los PLC Semestral
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Anexo 35. Cronograma de mantenimiento preventivo del equipo 0102-CO-03.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
igun [ opeo compreser GATT |
== cor i
U
C 6n visual del nivel de aceite en Mensual
S [Revision visual de fugas de aire Mensual
E [Purgade on de filtros Mensual
E [o del estado de cilindros neumiticos [Trimestral
E ion de fugs dtic [ Trimestral
% [ 6n del estado de tubos, conexiones. [ Trimestral
C n del desgaste de guias, juntas rascadora y obturadora de los cilindros Trimestral
Lectura de datos de en cojinetes y rodamicnos Mensual
Limpicza de la zona de movilidad o Mensual
¢ [Lubricacién d cadenas Mensual
2 |Conurolde
‘S [Revision peneral visual de I maquina
2 [Verificacion de la vida atil de ¥ engranes Mensual
= [ de al catdlogo [Anual
£ [Revision del estado de acoples [Anual
% [Ajusicu reglajes de clementos méviles [Anual
n I de la maquina y motores. [Anual
Reajuste general de las partes mecanicas [Anual
Sustitucion de los lementos sometidos a desgaste. [Anual 1]
el cuadro cléctrico principal y secundarios Trimestral N
3 lodos los sensores de la maquina Trimestral .
T G de consumos cléetrico de motores Trimestral ]
ERE del consumo gencral del equipo Trimestral N
3 [Inspeccion visual del cableado Trimestral 1
= |Ce de los sensort | Anual
E C. que los. in colocad | Anual
< [c 6n de arranque de los motores [Anual
# [Aspirado de cuadros eléctricos [Anual
n del func de dades clé [Anaal
.7 [Revision de sensores (posicion, scguridad) [Semestral
2% [Verificacion de la lectura de los PLC [Semestral
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Anexo 36. Cronograma de mantenimiento preventivo del equipo 0102-CH-04.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
T g T T [
s ETTSTETETS ) Y W 1] E Y ) T O D S £
Lectura de datos de. en cojinctes y rodamicnios Mensual N ] N [ | | [ ] [ N
o [Limpicza de la zona de movilidad o mecanismos Mensual ] ] ] [ | H [ ] N
S [Lubricacién de cadenas Mensual ] ] ] [ ] ] ] ] ]
£ [Control de rodamientos Mensual | | [ 1 | | [ ] | | [ || | |
¢ [Revisién general visual de la maguina Mensual N ] M ] ] ] | ]
£ [Verificacion de Ia vida util de rodam engrancs [Mensual H ] ] ] N ] ] ]
@ [Revisiones acorde al catilogo Anual
£ [Revision del cstado de acoples Amual
< [Afustc u roslajes de clementos méviles Anual
7 |Alincamicnto de la maguina y motares Anual
Reajuste general de las partes mechnicas Anual
Sustitucién de los clementos sometidos a desgaste. Anual HEN
el cuadro clécrico principal y g Trimestral
€ |inspeccionar todos los sensores de Ia maquina Trimestral .
'E |Comprobacion de cansumos eléetrico de motores cléctricos Trimestral ]
& [Comprobacion del consumo general del equipo Trimestral 1
T |Inspeccion visual del cableado Trimesiral
= [C 6n de los sensorcs Anal N
E | Comprobar que los scnsores ctén colocados Aaual
2 I de amangue de los motores Anual
& |Aspirado de cuadros cléctricos Am
[Comprobacion del funcionamicnto de las seguridades cléctricas Anual
E % |Revision de sensores (posicion, scguridad) Semestral
5" [Verifcacion de s st de los PLC Semestral
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Anexo 37. Cronograma de mantenimiento preventivo del equipo 0102-SA-07.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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Lectura de datos de temperaturas en cojinetes y rodamientos Mensual | ] || ||
o [Limpieza dela 20 de movilidad o mecanismos Mensual ] ] H ]
S [Lubricacion de cadenas Mensual
£ [Control de rodamientos Mensual N ] ] ]
S [Revision general visual de la maquina Mensual ] ] Il ]
£ [Verificacion de la vida itil de ¥ engrancs Mensual | ] Il ]
= [Revisiones acorde al catilogo Anual
£  [Revision del estado de acoples. Anual
2 [Afusic u replajes de clementos movik Anual
B de Ia maguina y motores Anual
cajuste general de las partes mecanicas Anual
ustitucion de los elementos sometidos a desgaste Anual |
el cuadro elécirico principal y secundarios [Trimesiral
b1 los sensores de la maguina [Trimestral T
‘E i6n de consumos eléetrico de motores eléciricos [Trimestral N
£ [ i1 del consumo general del equipo [Trimesinal 1
T |[Inspeccion visual del cableado [Trimestral T
= [ i de los sensores Al
E [Comprobar que los sensores cstn colocados Anual
2 i1 de arranque de los motores Anual
@ |Aspirado de cuadros eléctricos Anual
[ Comprobacion del dc las seguridades cléctricas Anual
E- Revision de sensores (posicion, temperatura, seguridad) Semestral
#° | Verificar si la lectura de los PLC Semestral [ | || | | [ | | | | | [ | | | | | | |
T [Revision visual de fugas de airc Mensual ] ] ] ] ] ] ] ] | ]
c: ion del estado de tubos, conexiones. Mensual [ ] [ || [ ] || [ [ || | |
[Comprobacion del manometro de presion Mensual
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Anexo 38. Cronograma de mantenimiento preventivo del equipo 0102-SA-08.

LIl CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIV!
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Inspeccionar el cuadro eléctrico principal y secundarios [Trimesual
S todos los sensores de | maguina [Trimestal
T o 6n de consumos eléctrico de motores eléstricos [Trimestral
Z  [Comprobacion del consumo general del equipo [Trimestral
S [Inspeccion visual del cableado [Trimesinal
= |G de los sensores ad d: Anual
£ [Comprobar que los scnsores estin colocadas. Al
< G 5n dc arranque de los motores Amal
tn  |Aspirado de cuadros eléctricos | Anual

[Comprobacion del funcionamiento de las seguridades eléctricas [Anal
;: Revision de sensores (posicid seguridad) [Scmestral
¥ |Verificar si la lectura de los PLC Semestral | [ | [ | [ | [ | | | | | | | | | | |
§ [Revision visual de fugas de aire Mensual H ] ] ] ] ] | ] I |
HEE n del estado de tubos, conexiones. [Mensual N ] ] ] ] ] ] ] ] ]
#__|Comprobacién del manémetra de presion. [Mensual [ [ [ ] [ ] | | | | | | | | | |
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Anexo 39. Cronograma de mantenimiento preventivo del equipo 0102-SA-09.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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@ |Aspirado de cuadros eléctricos [ Anual
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5% |Verificar si la lectura de los PLC Semestral [ | | | | | | | | | ||
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Anexo 40. Cronograma de mantenimiento preventivo del equipo 0103-MT-01.

= CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
ol v
oo [orora
[Csesan T ouerva | wesse suat | renvesren ] sewsten | o
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o |Limpicra de la 7oma de movilidad o mecanismos [Mensual 1 ] ] Il 1 1
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£ [Revision del cstado de acoples [Anual
£ [Ajuste u reglajes de clementos mévies Al
7 | iento de la maquina y motorcs [Amal
Reajuste %cncral de las fmﬂ mecanicas | Anual
Sustitucion de los clementos sometidos a desgaste. | Anual
onar cl cuadro cléctrico principal y secundarios [Trimestal ]
2 ‘todos los sensores de la maquina [Trimesinal ]
‘5 [Comprobacién de consumos cléctrico de motores cléctricos [Trmesteal ]
2 [Comprobacién del consumo general del equipo [Trmesteal
S [Inspeccion visual del cableado [Trimesteal 1]
& [Comprobacion de los sensores adecuadamente [Arual N
£ [Comprobar que Tos sensores etin colocados Al
2 [Comprobacion de arranque de los motores Al
@7 [Aspirado de cuadros cléctricos [ Anual
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Anexo 41. Cronograma de mantenimiento preventivo del equipo 0103-S1-02.

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MAGUINA _[Scqarador idisirial de resina PET |

|comico 010381402

Pl | MEwiAL

s | movesrea | sevesTruL
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Lectura de datos de temperaturas en cojinetes y Mensual | | | | | | [ | | | | | | | | [ | | |
o [Limpieza de la zons de movibdad o Mensual || | | | | [ | | | | | | | { | -
2 |Lubricacién de cadenas Mensual || | | | | | [ | | | | | | | | | [ | | |
é Control de rodamientos Mensual | | | | | | | L [ | | | | | L | |
& |Revision general visual de la maguina Mensual | | H | | | | [ | | | | | | | | | [ | | |
E [Verificacion de la vida itil de rodamientos y engranes Mensual i | | | | | [ ] | | | | | | | | [ ] | | |
=@ |Revisiones acorde al catilogo | Anual
E  [Revision del esiado de acoples Anual
E Ajuste u reglajes de elementos moviles Anual
7 |Alineamiento de ln maquina y motores Anual
Reajustc general de las partes mecanicas Anual
Sustitucion de los elementos sometidos a desgaste. Anual
Inspeccionar el cuadro eléetrico principal y secundarios Trimesiral ::
8 Inspeccionar todos los sensores de la maquina Trimestral | | |
E | Comprobacién de consumos eléctrico de motores eléctricos Trinesral | | |
.5 |Comprobaciin del consumo gencral del equipo Trimestral | ||
D [lnspeccion visual del cableado Trimestral HE
& [Comprobacidn de los sensores adecuadamente (Anual
E Comprobar que los sensores estin colocados [ Anual
% |Comprobacién de arranque de los motores Anual
o |Aspirado de cuadros eléctricos Aual
Comprobacion del funck de las seauridades eléctricas [Anual
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