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INTRODUCCION

1.1Resefa Histérica de la Empresa Holviplas s.a.

Holviplas s.a., constituida legalmente el 9 de junio de 1993, con el aporte del
Sr. Héctor Holguin y el Sr. Guillermo Villagbmez, cuyo objetivo era la
produccion compuesto de PVC, para proveer como materia prima a
industrias de calzado y perfiles. Un afio después la Empresa pasa a ser
propiedad Unicamente de la Familia Holguin Darquea, actuales duefios del

total de las acciones de la misma.

Tres afios mas tarde, se adquieren con una importante inversion
maquinarias para la producciéon de tuberia de PVC, sacando al mercado un
nuevo producto con la marca Makrotubo posesionandose cada vez mejor en

el mercado nacional.

Desde su creacion, la Empresa ha tenido un crecimiento sostenido, lo que
les ha permitido contar con infraestructura propia, mejorar sus maquinarias y
adquirir nueva tecnologia, y lo que es mas importante, contar con personal
competente y comprometido con los objetivos de la organizacion que trabaja
con la tranquilidad de ser parte de una Empresa que contribuye al desarrollo

de la comunidad y asegure de esta manera su estabilidad.

Este crecimiento les ha obligado a buscar herramientas de gestion que
permitan asegurar la organizacibn adecuada, por ello, desde hace
aproximadamente 5 afos trabajan en un proceso de calidad, permitiéndoles
ser la primera industria de Tungurahua que obtuvo el sello ISO en el afio
2002, y contar con un laboratorio de aseguramiento de calidad, como parte
del compromiso con la comunidad de ofrecer productos que satisfagan

plenamente sus necesidades.



En este tiempo, han ampliado la gama de productos y ofrecen: tuberia de
PVC para ventilacién, desague, roscable, riego, ducto telefénico y presion,
tuberia de polietileno, ductos de polietileno para conducciéon de fibra Optica,
mangueras de gas y de jardin, juntas de dilatacion SIKA, filo de mueble, filo
de alfombra, filo de grada, cubierta de grada, barrederas, vinil para perfiles
de ventanas, compuesto de PVC para diversas aplicaciones.

Actualmente, las exigencias del mercado y las perspectivas de crecimiento,
han permitido incursionar en nuevas lineas de produccion con polietileno y
polipropileno, para ofrecer una mayor gama de productos a sus clientes, que
en la actualidad se cuentan a nivel nacional, y que constituyen un
compromiso de calidad con el desarrollo del sector de la construccién y de
infraestructura sanitaria, para todos quienes conforman esta Empresa, que

es orgullosamente Ambatefia, al servicio del Ecuador.

1.2Misién

Elaborar tuberia de PVC y una gama de otros productos para proveer una

solucion total con calidad y precision absoluta a sus clientes.

1.3Visién

Ser una organizacion industrial que proteja el medio ambiente contribuyendo

al bienestar y satisfaccion de la comunidad, a través de sus productos.

1.4 Politica de Calidad

Garantizar la calidad de los productos que fabrican para satisfacer las
necesidades de sus clientes, basdndose en normas de calidad nacionales e
internacionales, que aseguren permanentemente la eficacia del sistema de

calidad.






1.6 Descripcion de Funciones

A continuaciéon se detallan las principales funciones de los cargos de mayor
jerarquia (Presidencia, Gerencia General, Comercial, Administrativo-
Financiera); también se incluyen la Jefatura de Produccion y de Calidad con
sus respectivas subdivisiones las cuales estan relacionadas con la vision de

la Carrera de Ingenieria Industrial.

1.6.1 Presidencia (Junta de accionistas)

La Junta de Accionistas es la encargada de nombrar al presidente de la
Empresa, el mismo que tiene las siguientes funciones y responsabilidades:

» Presidir las reuniones de las Juntas de Accionistas.

* Nombrar al Gerente General de la compafia.

* Resolver sobre el aumento o disminucién del capital

* Resolver acerca de la disolucién y liquidacién de la compaifiia.

» Autorizar la celebracion de todo acto o contrato relativo a bienes

inmuebles.
* Resolver sobre cualquier asunto que fuere sometido a su

consideracioén

1.6.2 Gerencia General

* Administrar la Sociedad, ejecutando a nombre de ella toda clase de
actos y contratos, de conformidad con lo dispuesto en la ley de
compainiias referente a los estatutos.

« Comprar, vender o hipotecar inmuebles, y en general celebrar todo
acto o contrato relativo a estos bienes que impliquen transferencia de
dominio.

» Elaborar los reglamentos necesarios para el funcionamiento de la

compaiiia y presentarlos al presidente para su estudio y dictacion.



* Velar porque se lleve en correcta y debida forma la contabilidad vy
correspondencia de la compafia, y suscribir esta ultima.

* Presentar a la Junta General los avances anuales, el estado de la
cuenta de pérdidas y ganancias, asi como una memoria relativa a su
gestion y a la marcha de la Empresa en el periodo correspondiente.

e Dirigir el movimiento econdémico y financiero de la compafia
hallandose habilitado para abrir cuentas bancarias y girar contra ellas.

» Definir compras generales y de insumos para produccion.

» Organizar las dependencias y oficinas de la compafia.

* Realizar revisiones del Sistema de Calidad, realizando evaluaciones
periodicas de su cumplimiento.

* Programar el desarrollo tecnoldgico de la fabrica.

* Planificar y programar el futuro de la Empresa.

1.6.3 Gerencia Administrativo-Financiera

» Coordinar todo lo relacionado al manejo de personal de la Empresa:
seleccién, contratacion, adiestramiento, capacitacion, con la
participacion de los jefes del area especifica.

» Coordinar la presentacion oportuna de informacion contable, mensual
y anual.

* Organizar la informacion financiera.

» Elaboracion de presupuestos detallados, de inversiones y gastos

generales.

1.6.4 Gerencia de Comercializacion

» Investigar el mercado local y nacional para descubrir y contactarse

con clientes potenciales, mediante visitas, comunicaciones escritas,

via telefénica, fax, etc. para dar a conocer la Empresa y los productos.



» Definir las politicas y estrategias de ventas.

* Investigar a los posibles clientes, en todo lo relacionado con
volimenes de compras, solvencia, experiencia, infraestructura y todos
los aspectos afines que garanticen buenas relaciones comerciales
con los mismos.

 Receptar los pedidos en los formatos preestablecidos por la
institucion con detalle suficiente, y elaborar la planificacion de la
produccion que sera entregada al jefe de produccién.

» Entregar originales y/o copias de los documentos a contabilidad para
su registro y control.

e Coordinar con produccion, bodega y contabilidad acerca de las
existencias, precios y tiempos de entrega, para cumplir
satisfactoriamente los acuerdos con los clientes.

« Mantener informada a la jefatura de produccion, sobre las
inquietudes, reclamos, solicitudes y necesidades de los clientes,
colaborando activamente para que sean atendidos con oportunidad.

» Realizar informes periédicos de ventas y cumplimiento de pedidos.

1.6.5 Jefatura de Calidad

 Representar a la gerencia para asegurar el cumplimiento de los
requisitos del sistema de calidad, e informar permanentemente sobre
los avances y problemas detectados.

» Aplicar, recomendar o aportar soluciones y evaluar la aplicacion de
estas.

» Coordinar con la Jefatura de Produccion, acerca del funcionamiento
del laboratorio de control de calidad, la interpretacién de resultados y
los procesos de metrologia.

* Programar las actividades descritas en el manual de Aseguramiento
de Calidad y evaluar su cumplimiento a través de auditorias internas.



e Cumplir todas las actividades definidas en la Norma INEN ISO 9001,

para el representante de la auditoria externa.

1.6.5.1 Laboratorista

* Mantener los equipos e instrumentos de laboratorio de acuerdo a los
requerimientos de las normas.

» Realizar las pruebas de inspeccion y ensayo que se indican en las
normas INEN respectivas.

» Presentar informes al jefe de calidad, en forma periddica sobre la
marcha del laboratorio.

* Mantener registros de las pruebas de inspeccion y ensayo realizadas.

1.6.6 Jefatura de Produccion

* Programar la produccion, en base a la planificacion preparada por la
Gerencia de Comercializacion, en caso de no estar disponible, en
base a los pedidos pendientes.

e Controlar la produccion para evitar desperdicios, reprocesos Yy
retrasos en la programaciéon de la produccion.

* Tomar decisiones inmediatas cuando se presenten problemas en la
planta o en cualquiera de las dependencias de produccién.

* Programar y evaluar constantemente el desempefio del personal de
planta.

* Informar periddicamente o cuando lo solicite la gerencia, sobre la
produccion y cumplimiento de la programacion.

« Coordinar con la Jefatura de Calidad el funcionamiento del laboratorio
y la revision general del sistema de calidad de la Empresa.

* Programar con el encargado de mantenimiento, el mantenimiento, el

abastecimiento de materiales y repuestos para este fin.



1.6.6.1 Subjefatura de Produccion

e Controlar, actualizar y mejorar permanentemente los procesos de
produccion.

o Distribuir el trabajo en los diferentes puestos, de acuerdo a la
planificacion.

e Cumplir y hacer cumplir los correctivos y recomendaciones sugeridas
por la Jefatura de Calidad, resultantes de las pruebas y ensayos
realizados en el laboratorio y de las evaluaciones y auditorias del
sistema de calidad.

» Controlar y registrar el consumo de materias primas y materiales.

« Controlar la correcta presentacion de los operadores y de las
instalaciones de la planta.

« Controlar la calidad del producto y el cumplimiento de los controles de
calidad, durante y al final de los procesos de produccion.

 Reemplazar en todas las funciones a la Jefatura de Produccion, en

caso de ser necesario.

1.6.6.2 Asistente de Produccidn

e Programar y observar la produccion de compuesto para los diferentes
productos y su terminado final.

* Realizar las formulaciones para los diferentes productos.

« Controlar y registrar la transferencia del producto terminado a bodega.

e Controlar la calidad de los productos y el cumplimiento de los
controles de calidad durante y al final de los procesos de produccion.

e Coordinar el personal para estibaje de producto terminado, cuando
sea necesario.

 Reemplazar en todas las funciones de Subjefatura de Produccion en

caso de ser necesario.
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1.6.6.3 Mantenimiento 1

* Realizar el mantenimiento eléctrico preventivo aconsejado por los
fabricantes de la maquinaria y herramientas de produccion.

e Calibrar los equipos de produccién para mantener las desviaciones
del proceso dentro de los limites tolerados.

 Mantener actualizados los registros de mantenimiento de cada
maquinaria.

« Conocer el funcionamiento de cada una de las maquinarias para la

produccion.

1.6.6.4 Mantenimiento 2

* Mantenimiento correctivo y preventivo mecanico de las maquinas y
herramientas de produccion.

» Mantenimiento del equipo de corte, enrollado, impresion, etc.

» Asistir en todas las actividades anteriores a Mantenimiento 1.

* En caso de ausencia temporal, sera reemplazado por la persona que

realiza las labores de mantenimiento 1 y viceversa.

1.6.6.5 Operadores

e Cumplir con sus funciones asignadas en produccion, de tal forma que
colaboren al cumplimiento de los objetivos de calidad y programacion
de la produccion.

e Cumplir con el horario de trabajo establecido.

e Informar oportunamente a la Jefatura de Produccion acerca de
cualquier anomalia o dificultad que se presente en la produccion y
solucionarlos si esta dentro de sus posibilidades.

» Evitar la produccioén de productos defectuosos y desperdicios.
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« Participar activamente en las actividades de Aseguramiento de
Calidad en la conformacién y trabajo en grupos, necesario para
avanzar en el proceso de calidad.

* Respetar las actividades de la siguiente clasificacion:

OPERADOR 1: Operar maquinas de extrusion de tuberia.
OPERADOR 2: Operar maquinas de turbo mezclado.
OPERADOR 3: Operar maquinas de perfileria, hacer campanas y

otros.

1.7 Planteamiento del Problema

La investigacion del presente proyecto esta dirigida a la implementaciéon del
mantenimiento correctivo (MC), preventivo (MP) y automatizacion, en la

Empresa Holviplas s.a.

Del andlisis de la estadistica en la Empresa, se llega a la conclusion de que
estas lineas de extrusion, son las que mas generan pérdidas en la
manufactura de productos y tienen mayor costo de mantenimiento correctivo
(MC), ya que para las maquinas no estan desarrollados sistemas de avisos

de chequeos o cambios.

La Empresa cuenta con un sistema de control manual de mantenimiento, el
cual se basa en la recoleccion de datos en hojas con un formato
predeterminado; puesto que en la fabricacion de tuberias PVC, la inspeccion
debe ser rigurosa y muy planificada, para lo cual se implementa un sistema
automatizado que consta de una base de datos, que permita disminuir el
namero de paradas por falta de mantenimiento preventivo (MP), el cual
proporciona reportes en el momento oportuno. Dicha Base de Datos (DB) es
creada por medio de cddigos existentes en la Empresa y otros establecidos

acordes a las designaciones de maquinarias y materiales.
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Se incluye en el sistema automatizado un control de stock maximo y minimo
de repuestos que la Empresa debe manejar, para evitar demoras en la
reparacion; esto se lo realiza, creando enlaces para obtener en forma eficaz,

la informacién que sea necesaria mediante codigos de programacion.

1.8 Justificacion del Problema

El mantenimiento preventivo (MP) reduce las averias inesperadas
constituyendo una ganancia en la planificacion y reduccion en el stock de
partes, generando una herramienta que permite mejorar la calidad del
mantenimiento, de esta manera las maquinas sometidas al MP disminuyen

retrasos considerables en la produccion.

El trabajo ha surgido por la necesidad de crear un sistema automatizado que
planifique el mantenimiento preventivo (MP) en las maquinas de las lineas
de extrusion AMUT BA-86 (H300) y AMUT BA-67 (H400), que permita
almacenar en una base de datos el historial de cada una de las maquinas
existentes y generar reportes que sirven para el analisis estadistico sobre los
cambios realizados a cada uno de los componentes de las maquinas, esto
permite que la Empresa Holviplas s.a. reduzca el niumero de paradas no
programadas y el ahorro de tiempos muertos, de esta manera se puede

establecer medidas preventivas y correctivas en momentos oportunos.

La base de datos para generar el sistema, se seleccion6 en relacion a la
informacion a utilizarse, pues es de facil manipulacién y no requiere de
aspectos técnicos en programacion avanzada para su desarrollo, ademas
resulta mas beneficioso aplicarlo en la investigacion, debido a los
conocimientos adquiridos, ya que mediante el mantenimiento preventivo
asistido por un computador facilita la actualizacion del historial de las
maquinas, lo que da como resultado un atil almacenamiento de la

informacion, para la evaluacion del estado de funcionamiento de los equipos.
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Con el disefio y la implementacion del Sistema Automatizado para el Control de
Mantenimiento Preventivo y Correctivo en las Lineas de Extrusion: AMUT BA-86
(H300) y AMUT BA-67 (H400) en la Empresa Holviplas s.a., toda la etapa de
mantenimiento en el proceso de produccién sera mas eficiente, confiable y

seguro.

Ademas la base de datos permite al mando gerencial prevenir los problemas
que se puedan presentar a futuro, asi como realizar proyecciones para la

toma de las decisiones mas adecuadas de acuerdo a la informacion.

Finalmente el tema planteado permite aplicar los conocimientos tedricos
practicos; adquiridos dentro del proceso académico de formacién profesional

relacionado con el area industrial.

1.90bjetivos

1.9.1 Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema automatizado para el control de mantenimiento
preventivo y correctivo en las lineas de extrusion: AMUT BA-86 (H300) y AMUT BA-
67 (H400) en la Empresa Holviplas s.a., para reducir los tiempos y paradas no

programadas de las maquinas.

1.9.2 Objetivos Especificos

* Reducir el numero de paradas no programadas en las maquinas por
falta de un Plan Maestro de Actividades para la ejecucion del
Mantenimiento Preventivo (MP).

» Controlar el stock minimo de repuestos para evitar tiempos muertos

en el Mantenimiento Correctivo (MC).
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Generar 6rdenes de trabajo, programadas (MP) y no programadas
(MC).

Generar ayudas para la solucion de posibles problemas al aplicar
Mantenimiento Correctivo (MC).



CAPITULO Il |
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2.1 ¢ Qué son los Plasticos?

Son materiales polimeros orgidnicos (compuestos formados por moléculas organicas
gigantes) que son plasticos, es decir, que pueden deformarse hasta conseguir una
forma deseada por medio de extrusién, moldeo o hilado. Las moléculas pueden
ser de origen natural, por ejemplo la celulosa, la cera y el caucho (hule)

natural, o sintéticas, como el polietileno y el nylon.

Las enormes moléculas de las que estdn compuestos pueden ser lineales,
ramificadas o entrecruzadas, dependiendo del tipo de plastico. Las
moléculas lineales y ramificadas son termoplasticos (se ablandan con el
calor), mientras que las entrecruzadas son termoestables (no se ablandan

con el calor).

“Los plasticos pueden ser blandos, tenaces, duros, quebradizos,
transparentes, opacos, con posibilidad de tefirse de cualquier color, o bien
admitiendo tan solo una serie limitada de colores, pueden arder con facilidad
0 bien pueden ser auto-extinguibles o incombustibles; pueden poseer una
resistencia excelente a la intemperie o deteriorarse rapidamente al

exterior” L.

2.1.1 Caracteristicas Comunes '
Quiza la mejor manera de caracterizar los plasticos es describir un namero
de cualidades que tienen en comun, eliminando de esta forma los materiales

qgue no las tienen.

1. Los plasticos se llaman asi porque en alguna etapa de su fabricacion
o de su utilizacion tienen propiedades plasticas, esto es: pueden

moldearse en la forma deseada, a veces simplemente por colada,

DIETZ, Albert. Plasticos para arquitectos y constrictores. Pa. 4€
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pero normalmente por la accibn de la presion y la temperatura.
Pueden ser «plasticos» solo una vez, o pueden ser tantas veces
como queramos.

2. Los plasticos son materiales organicos: esto es, estan basados en la
guimica del carbono (junto con nitrégeno N, hidrégeno H, oxigeno O y
azufre S).

3. Los plasticos son materiales sintéticos, productos de la industria
guimica, que convierte materias primas en formas nuevas vy

radicalmente diferentes.
2.2 PVC (Cloruro de Polivinilo) 2

2.2.1 Obtencion y Proceso

™ vom

Etieno  EOCIVCM {.... e

Pe%%?en " Cloruro Policloruro
- Etﬁe’m _ de Vinilo de Vinilo
[LPG) . “nieie

Fig. 2.1 Proceso para la obtencion de PVC

Las materias primas de las cuales se deriva el PVC son la sal comdn y el
petréleo o gas natural. Del petrleo se obtiene el etileno mediante un
proceso de craqueo; la sal se disuelve en agua y se somete a electrolisis
para separar el cloro presente en ella. El etileno y el cloro son entonces
combinados bajo calor para obtener un gas, el cloruro de vinilo. Las
moléculas del cloruro de vinilo (monémero) se encadenan como resultado de

2Revista El PVC en la Construccié
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una reaccién conocida como polimerizacidon. El producto resultante de este
proceso es el PVC en su estado de resina virgen, cuyo aspecto es el de un
polvo blanco fino. La resina de PVC es mezclada con diversos aditivos, tales
como estabilizadores, plastificantes, modificadores de impacto, colorantes y
otros, dependiendo del producto al que vaya a destinarse. EI compuesto de
PVC resultante, en forma de polvo o granos (pellets), incorpora toda la gama

de propiedades requeridas para su procesamiento y uso.

Dependiendo de los aditivos seleccionados, el PVC puede hacerse
totalmente flexible o rigido, con cualquier forma o textura, transparente u
opaco y adquirir virtualmente cualquier color. Atributos como la durabilidad,
la resistencia y el desempefio ante el fuego se incluyen entre las
caracteristicas que son determinadas por los aditivos presentes en la

formulacion del compuesto.

La transformacion del PVC en productos de consumo se realiza mediante
técnicas comunes para todos los plasticos como extrusiéon, inyeccion,
calandrado o termoformado, rotomoldeo, recubrimiento, etc. Ademas de sus
diversos usos en la construccion, son innumerables los productos de uso
cotidiano para los cuales el PVC se ha convertido en el material de eleccion:
muebles y accesorios, calzado y vestuario, partes de automdviles,
electrodomésticos y computadores, dispositivos hospitalarios, empaques y

envases, juguetes y muchos otros.

2.2.2 Caracteristicas

2.2.2.1 Resistencia y Durabilidad

La resistencia mecanica de los productos de PVC (al impacto,

aplastamiento, tension) y su capacidad para resistir el ataque de agentes

quimicos y el deterioro originado por factores climaticos, hace posible que
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permanezcan inalterables por mucho tiempo inclusive en ambientes
agresivos. Las tuberias de PVC ofrecen un excelente desempefio hidraulico,

gue se mantiene durante la vida util del sistema.

Los espesores de pared requeridos son menores que los especificados para
otros plasticos, en tuberias con igual capacidad de presion, lo cual favorece
una mayor capacidad de flujo. Los sistemas de PVC ofrecen también
mejores provisiones para expansion y contraccion, uniones mas rapidas y
faciles de instalar y requerimientos mas estrechos para pruebas de presion y

escapes, entre otras ventajas.

2.2.2.2 Dieléctricas Insuperables

Por sus cualidades como material aislante, el PVC es extensamente utilizado
en el recubrimiento de cables conductores eléctricos. Su buen
comportamiento dieléctrico, flexibilidad a bajas temperaturas y resistencia a
las condiciones ambientales asegura que una instalacion con componentes
de PVC sea confiable y segura. Su baja conductividad eléctrica lo ayuda a

eliminar el riesgo de fuego causado por un arco o corto circuito.

2.2.2.3 Seguridad en caso de Incendio

Los productos de PVC que se emplean en la construccion se basan en un
polimero que es inherentemente resistente a la accion del fuego. Los
productos rigidos de PVC se encienden y se queman mas lentamente y
dejan de arder al ser retirada la fuente de ignicién. Los productos de PVC
flexible pueden contener plastificantes que son inflamables, pero ya sea
porque la cantidad presente es pequefia o0 porque los compuestos de PVC
contienen usualmente aditivos retardantes de la llama, las aplicaciones

flexibles del PVC en la construccion son también resistentes a quemarse.
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2.2.2.4 Facilidad de Instalaciéon y Mantenimiento

Los productos de PVC que se emplean en la construccion han sido
disefiados con el criterio de procurar una facil y rapida instalacion, asi como
minimo mantenimiento; conservan un color uniforme durante su vida util, sin

agrietarse o escamarse como la pintura.

2.2.2.5 De Aislamiento Térmico y Acustico

El PVC es un eficiente material aislante tanto del frio como del calor
ambiental, lo cual significa que sus aplicaciones contribuyen a mantener la
temperatura interior, manteniéndola confortable y reduciendo la

condensacion causada por los diferenciales de temperatura y humedad.

2.3 ¢ Qué es la Extrusion?

“En primer lugar, la operaciéon o procedimiento de extrusion es la accion de forzar, por
medio de presién, a pasar a través de un "dado" o "boquilla" un plastico o material
fundido. El procedimiento se ha utilizado durante muchos afios para metales,
como el aluminio, que fluyen plasticamente cuando se someten a una
presion de deformacién. En el procedimiento original para someter los
polimeros a extrusion, se utilizaron maquinas similares impulsadas por un
ariete o empujador mecanico. En el proceso moderno se usan husillos para
hacer fluir el polimero en el estado fundido 0 gomoso a lo largo de la camisa

de la maquina.” 3

“En la figura 2.2 se muestra esquematicamente una extrusora de un husillo.
Examinando el dibujo se puede ver claramente que el motor eléctrico (1),
montado en la parte posterior de la maquina, transmite el movimiento de giro
por medio del reductor (2), al husillo (5), que recoge el material de la tolva de

carga (4) en forma de granulos, polvo, cinta o0 masa caliente y lo mezcla,

3MORTON, Jones. Procesamiento de Plasticc. Pag. 9t
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plastifica, comprime y lo desplaza por el canal helicoidal a lo largo del
cilindro (6). Es gracias al husillo, que se consigue la homogenizacion del
termoplastico fundido y su extrusion a través de las mallas filtrantes (7),
rejilla (8) y cabezal o hilera perfiladora (9). El cilindro esta dividido en varias
zonas autonomas donde la temperatura se controla y regula
automaticamente. Cada una de estas zonas va conectada
independientemente a los sistemas de calentamiento y refrigeracion. Con la
finalidad de evitar accidentes desagradables los calentadores van cerrados
con la cubierta (10). Generalmente, para refrigerar las zonas calientes del
cilindro, se emplean los ventiladores (11). El cojinete axial (3), montado en el
extremo izquierdo del husillo, soporta convenientemente los esfuerzos

axiales que surgen al girar el husillo.” *

2
&=

-

Fig. 2.2 Detalles de una Extrusora

2.3.1 Aplicacion y Clasificacion

“Generalmente se emplean para la granulaciéon de materiales termoplasticos,
aplicacion de revestimientos delgados en papel, tela, cartén, para formar la
envoltura aislante de alambres y cables eléctricos, y también en la
fabricacion de peliculas, laminas, mangueras, tubos y articulos laminados de

materiales con y sin sustancias de relleno, espumosos y ho espumosos. Se

“SAVGORODNY, V. Transformacién de Plasticos. Pag. 2
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emplean igualmente para la coloracion, deshidrataciéon, mezclado,
plastificacion simple y quimica de termoplasticos y materiales plasticos
reactivos. Las extrusoras de husillo pueden emplearse, ademas, para

efectuar ciertos procesos y reacciones quimicas.

El 6érgano fundamental de trabajo de una extrusora puede ser un husillo,
piston o disco. Segun la clase de dérgano, suelen clasificarse en extrusoras
de piston, de husillo, sin husillo (de disco e hidrodinamicas) y combinadas
(de disco y husillo, de husillo con camara de fusion, etc.). Segun la
estructura del cilindro (caAmaras) y el érgano de trabajo se suelen clasificar
en extrusoras con succidn por vacio y sin succion; con calentamiento
eléctrico, que puede ser: resistivo, inductivo, dieléctrico (por corrientes de
alta frecuencia); con calentamiento por diversos agentes transportadores de

calor (como el agua, vapor o aceite minerales) y sin calentamiento externo.

Basicamente, para el accionamiento de las extrusoras suelen emplearse:
motores eléctricos de corriente alterna, acoplados a un variador o caja de
cambio de velocidades; de colector, de corriente alterna, con variacion
continua de las velocidades; de corriente continua, conectados por el

sistema generador-motor.

Las extrusoras de pistén y las de disco e hidrodindmicas se emplean con
menos frecuencia debida a la pequeiia produccion de las extrusoras de
piston y a la poca presion que desarrollan las de disco e hidrodinamicas. Las
de husillo, sin embargo, gracias a su universalidad de aplicacién, gran
produccion, grado de automatizacion y continuidad del proceso han obtenido

un campo de aplicacion muy extenso en la industria del plastico.

Segun el método de regulacibn y mantenimiento de la temperatura
establecida en el cilindro se distinguen extrusoras con refrigeracion por aire,

agua y combinadas. Con relacion a la disposicion pueden ser las maquinas
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verticales y horizontales, estacionarias y giratorias. Ademas de las
universales (politrépicas) se construyen también extrusoras autotérmicas,
conicas especiales, combinadas, de laboratorio y otras. Su estructura
depende directamente del material a transformar y en menor grado de la
configuracion del laminado a obtener. Para la transformacion de
termoplasticos granulados, comunmente, se utlizan extrusoras de un

husillo.” ®

2.3.2 Husillos

El husillo es el érgano fundamental de trabajo de una extrusora. Tanto la
produccion como la aplicacion de la extrusora dependen del diametro del
husillo, de la relacion de su longitud al diametro (L:D), de la velocidad de
giro y de las particularidades geométricas del canal helicoidal, perfil del
vértice de los filetes y del cabezal, existencia de refrigeracion, niumero de
zonas Yy del coeficiente de friccion, que surge como consecuencia del roce
del material con las paredes del cilindro y la superficie del husillo. Estos
coeficientes dependen, principalmente, del material a transformar y de la
temperatura de las superficies del cilindro y del husillo. EI material sera
impulsado con mayor efectividad por el husillo cuanto mayor sea la friccion
entre el material y las paredes del cilindro y cuanto menor sea en la
superficie del husillo. Para reducir la friccion entre el material y el husillo este
altimo se suele refrigerar con agua; sin embargo, una refrigeracion excesiva
resulta contraproducente puesto que baja la temperatura del material a
transformar y disminuye la presion desarrollada por el husillo, y la produccién

de las extrusoras.

“Generalmente, para la transformacion de plasticos se emplean
extrusoras con husillo de 9 a 580 mm. una relacion L:D = (6/40) :1. Es mas

corriente sin embargo una relacion L:D = (20/25):1.

®SAVGORODNY, V. Transformacién de Plasticos. Pags.,2
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El nUmero de revoluciones del husillo comunmente se regula con un
variador mecéanico o caja de cambio (cuando la maquina es accionada por

un motor eléctrico asincronico de corriente alterna).

Segun el material a transformar y en parte segun la forma y finalidad de
los articulos a fabricar, los husillos se construyen de uno o varios canales,
con paso y profundidad del canal constante o variable. Sin embargo, por su
mayor capacidad de produccion y facilidad de fabricacion generalmente se
emplean los husillos de paso constante y profundidad del canal

variable.”®

Tiene mucha importancia en el trabajo de una extrusora la medida de huelgo
(figura 2.3) anular entre la cresta del filete del husillo y la superficie interior
del cilindro.

0000 00

Fig.2.3 Husillo de dos canales:
a) Vista general; b) Esquema de los canales.

“El canal helicoidal de entrada (1) (fig. 2.3 a) comienza en el punto A de la
boca de alimentacién y termina en el punto B. El de salida comienza en el
punto C situado en el tercero o cuarto filete y termina en el punto D, situado
en el cabezal (2). La anchura del canal de entrada se reduce
paulatinamente, al mismo tiempo que la anchura del canal de salida

aumenta gradualmente.

®*SAVGORODNY, V. Transformacién de Plasticos. Pag. !
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De esta forma el material plastificado en el canal de entrada (4) (fig. 2.3 b)
penetra a través del huelgo E al canal de salida (3). Puesto que a través de
este huelgo estrecho puede pasar solamente aquella parte del material que
ha quedado bien plastificado, por el canal de salida se transporta soélo la
masa homogénea, sin partes aglomerantes. A medida que va fundiendo el
material en el canal de entrada cada particula es sometida, al pasar por E, a

esfuerzos iguales.” ’

“Cuando el huelgo es grande el material se mezcla con mayor efectividad,
pero disminuye el avance del mismo por aumentar el flujo inverso de
material. Generalmente se suelen emplear husillos de diametro constante,
manteniendo un huelgo entre el husillo y cilindro de 0,002D para los
husillos de diametro grande y 0,005D para los de diametro pequefio. Tanto
0 mas importancia que el diametro y el huelgo anular tiene la longitud del
husillo, o mejor la relacion L:D. Al aumentar la longitud del husillo, aumenta
el efecto del calor sobre el material, la velocidad de giro y la produccion de la

extrusora, aumentando al mismo tiempo la potencia del accionamiento.

Por otro lado, para fabricar tubos, perfiles continuos y laminas resulta
conveniente utilizar husillos cortos. Los largos deberan emplearse en las
extrusoras rapidas, destinadas a la fabricacién de peliculas, fibras, granulos,
para la aplicacion de revestimientos en papel y tela, para formar la
envoltura aislante de cables y alambres. En la mayoria de los casos los

husillos se hacen con paso constante, igual al diametro.” ®

Sin embargo, en las extrusoras corrientes las particulas del material
termoplastico contiguas a la superficie del husillo o cilindro se calientan con
mayor intensidad, que las mas alejadas de estas superficies. La velocidad de
cortadura y la energia que absorbe el material es mayor en las paredes del
cilindro, que en los puntos alejados de éstas. La accion térmica y mecanica

sobre el material varia con relacion a su posicion a lo largo del husillo.

'SAVGORODNY, V. Transformacién de Plasticos. Pags.®21
8SAVGORODNY, V. Transformacion de Plasticos. Pag. 18
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Los husillos deben soportar bien las cargas de torsion y flexion y ser muy
resistentes al desgaste. Por esta razon, los husillos generalmente se
fabrican con los aceros siguientes: al cromo-molibdeno-aluminio (nitrurado),
al cromo-niquel, al cromo-molibdeno. Ademas, las superficies de los husillos
se fortalecen por medio de tratamientos termoquimicos (nitruracion y
temple), también aplicando cromo o aleaciones duras en las superficies del

husillo mas afectadas.

2.3.2.1 Mono Husillo

En la mayoria de los husillos, sobre todo en las extrusoras de un solo husillo,
el proceso de plastificacion y extrusion se efectia en una sola etapa. Estos
husillos pueden estar compuestos de tres zonas (alimentacion, compresion y
extrusion), dos (alimentacion-compresién y extrusién) o una combinada,
(figura 2.4).

“El diametro medido hasta la parte externa del hilo es el mismo en toda la
longitud para permitir un ajuste preciso en una camisa cilindrica, con un claro
apenas suficiente para dejarlo rotar. La "raiz" o nucleo es de diametro
variable, de manera que el canal en espiral varia en profundidad. En general,
la profundidad del canal disminuye desde el extremo de alimentacion hasta
el extremo del dado aunque existen modificaciones con fines especiales.
Una consecuencia de que disminuya la profundidad del canal es el
incremento de la presién a lo largo del husillo y ésta es la que impulsa el

material fundido a pasar a través del dado.” °

Con referencia a la velocidad de giro del husillo se distinguen en extrusoras
normales (hasta 150 r.p.m.) y rapidas (de mas de 150 r.p.m.), las cuales
trabajan generalmente a régimen adiabatico, mas exacto, a régimen
autotérmico. En la mayoria de las maquinas de este tipo el husillo no se
mueve en direccion axial; sin embargo, existen maquinas donde el husillo,

ademas del movimiento rotativo tiene movimiento alternativo (oscilatorio).

MORTON, Jones. Procesaniento de Plastico. Pag. 95,9
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Fig. 2.4 Husillos generalmente empleados en la tran  sformacion de

diversos materiales termoplasticos:

a) Husillo con zona de alimentacion larga y zona de compresién corta,
b) y ¢), husillos con zona de compresién larga; d) husillo con una
zona de compresion creciente para transformar cloruro de
polivinilo; e) husillo con zona de compresion corta para la
transformacion de polietileno; f) husillo de dos etapas con zona
de descompresién; g) husillo con zona de descompresion y

canal de succidén por vacio.

2.3.2.2 Doble Husillo *°

Debido a sus cualidades tecnoldgicas, estos husillos ofrecen mayores
ventajas de produccién y son mejor aceptadas en el mercado por su gran
capacidad de aplicacion. Son ideales para trabajos de gran produccion
donde debe obtenerse un mezclado completo del compuesto del moldeo y
una excelente granulacion de los materiales termoplasticos; una eliminacion
completa de los defectos gelificantes y el coloreado uniforme en la
dispersion de los pigmentos; la eliminacion justa de la humedad y

monomeros del material durante su transformacion; un mezclado vy

YSAVGORODNY, V. Transformacién de Plasticos. Pags.}44z
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plastificacion correcto del cloruro de polivinilo en sus diversas calidades y
sus copolimeros para la alimentacion de calandrias; la fabricacion de
articulos perfilados no solo partiendo de granulados, sino también con

material en polvo.

La zona de carga de una maquina de dos husillos tiene mayor capacidad
que la de compresion, lo que permite transformar material en polvo muy fino
y asegurar un llenado completo del cilindro. La presion en la zona de carga

aumenta con mayor rapidez que en las maquinas de un husillo.

A consecuencia de la agitacion tridireccional del material se observa mayor
intercambio térmico y un mezclado mas intensivo. El material plastifica a
presiones mas reducidas, sin la elevacion local de la temperatura que suele
observarse en las maquinas de un husillo. Por otro lado, estas maquinas
aseguran una eliminacion mas completa de los elementos volatiles, debido a
la fuerte agitacion del material que obliga a las particulas interiores a salir a
la superficie de la masa. Esto permite instalar en las maquinas varias zonas

de vacio.

Cuando los husillos giran en el mismo sentido, el fileteado es igual y cuando
giran en sentido contrario el fileteado es opuesto. Por la posicion mutua de
los husillos se distinguen en maquinas con husillos engranados y sin
engranar. Una propiedad de estas maquinas es la disposicion de varios
husillos en un mismo canal del cilindro. Cuando varios husillos estan
montados en diferentes canales de uno o varios cilindros, la maquina se
considera de un husillo y generalmente se denominan maquinas dobles,

triples, etc.

Generalmente llevan husillos helicoidales cilindricos o coénicos y también
combinados en que las secciones helicoidales se alteran con secciones de

levas. También se suelen utilizar husillos con secciones fileteadas en sentido
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opuesto, adecuados principalmente para mezclar materiales pastosos y
compuestos resinosos de moldeo. Combinando apropiadamente los filetes
con tallado recto e inverso y modificando el perfil y el angulo de hélice de los
filetes se pueden conseguir resultados excelentes en la homogenizacion de

los materiales.

La combinacion representada en la figura 2.5 (a) asegura mayor calidad de
transformacién y una excelente homogenizacion mecanica y térmica del

material.
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Fig. 2.5 Husillos generalmente empleados en la tran sformacion de

diversos materiales termoplasticos:

a) El volumen de los canales helicoidales disminuye en sentido
opuesto; b) con desarrollo suave del fileteado formando varios
canales; c) y g) husillos de dos etapas con zona de descompresion;
d) con paso y numero de canales decreciente; €) husillos conicos; f) el

espesor del filete varia uniformemente.
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2.3.3 Cilindros, Medios de Calefaccion y Refrigerac  i6n, Dispositivos de
Carga ™

Los cilindros deben ser lo suficientemente solidos como para soportar
presiones de hasta 70 MN/m? (IMN/m? = 700 kg/cm?), resistentes a los
efectos térmicos para aguantar temperaturas hasta 400C y lo

suficientemente resistentes al desgaste y a la corrosion.

Existen varios tipos de cilindros que difieren entre si por la disposicién
constructiva: pueden ser de una pieza (de forja o de fundicién),
desmontables, combinados (por ejemplo, bimetalicos); por el medio de
calefaccion usado, que puede ser por circulacion de agua o vapor, o
eléctrico (resistivo o inductivo); por el procedimiento utilizado para acoplar
el accionamiento y el cabezal perfilador.

Por lo general la cavidad del cilindro se suele reforzar con una camisa
0 juego de camisas. Los hay sin camisa protectora, siendo directamente la
superficie interior del cilindro la que soporta la carga. En todos los casos la
superficie interior del cilindro deberd estar nitrurada. Puesto que las
superficies nitruradas tienen la propension a deformarse y formar grietas,
debido a la concentracion de las tensiones en la capa lindante, y esta
expuesta a la corrosiéon (a causa de la eliminacion de las particulas de
nitruro de cromo al efectuar el mecanizado definitivo de la superficie

tratada).

El grosor de la capa con que se reviste el cilindro para elevar su resistencia
al desgaste, después del mecanizado de acabado, debera ser
aproximadamente de 1,5 mm. Los cilindros bimetalicos suelen durar tres

veces mas que los nitrurados.

En el exterior del cilindro van instalados unos dispositivos especiales

previstos para calentar y refrigerar las zonas autonomas del cilindro, los

“SAVGORODNY, V. Transformacién de Plasticos. Pags.6-2¢9
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pares termoeléctricos y las cubiertas termoaislantes. En la zona de
alimentacion del husillo se encuentra la tolva de carga que puede ser
rectangular, redonda u ovalada. En esta misma zona el cilindro lleva una

camisa de refrigeracion por agua circulante.

Los cojinetes radiales y axiales, asi como el dispositivo para el
desplazamiento axial del husillo se encuentran en la parte posterior del
husillo. A la testa delantera del cilindro (que generalmente es una brida) se
fija el cabezal perfilador. Generalmente el cilindro consta de dos zonas:

de carga y de trabajo.

Fig. 2.6 Dispositivo de carga: alimentacion de tolv.  a con mezcladora y

transportador helicoidal.

El rendimiento y la uniformidad de la extrusiéon dependen no solo del
diametro, longitud, velocidad de giro del husillo, material a transformar y
articulo a moldear, sino también de la alimentacion uniforme y compresion
previa del material. Generalmente, para conseguir una alimentacion
uniforme se emplea un transportador helicoidal vertical u horizontal o
dispositivo vibrador. Con este ultimo se consigue un avance mas uniforme
del material, sin embargo no asegura su compresion previa necesaria, por
lo que generalmente se usa cuando la maquina se carga con material

granulado. En las mezcladoras-plastificadoras (figura 2.6) oscilantes de



32

husillo se emplea una tolva conica giratoria (4), fijada en consola sobre
el montante (8). En el interior de la tolva va instalado un &rbol vertical
con sus correspondientes paletas (3), acoplado al husillo sin fin de

compresion (2).

Este arbol es accionado mediante un motor eléctrico individual (9)
acoplado al variador de velocidades (7), que transmite el movimiento a la
transmision (6), que lo mismo puede ser de correas, que de cadena. Para
retirar la tolva de la boca de alimentacion del cilindro, primero se levanta
con un dispositivo hidraulico, montado en el (8), y luego se gira

alrededor del montante.

La union de la tolva a la boca de alimentacion se efectda por contacto intimo,
sin husillos. La velocidad de giro del arbol de paletas se regula cambiando
la excentricidad del disco de friccion, instalado entre el motor y el
reductor, por medio del volante (10). EI material en polvo o en forma de

pasta se carga por la boquilla (5).

Los cilindros de las extrusoras disponen de un sistema de refrigeracion
por agua o aire, que se usa cuando el material se calienta excesivamente en

el cilindro o cuando existe el peligro de que esto suceda.

Fig. 2.7 Detalle de un cilindro o camisa
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La figura 2.7 representa un dispositivo combinado de calentamiento y
refrigeracion utilizado para mantener la temperatura precisa en el cilindro.
Constructivamente representa un sistema individual cerrado para cada zona
autonoma del cilindro, que consta de la camara de presién (6), unida a los
canales anulares (5), que comunican entre si por medio de unos canales
transversales y estan separados del calentador de resistencia (2) con la
cubierta cilindrica (4). La camara de presion se mantiene lo suficientemente
refrigerada con la camisa de agua (7). El tubo de rebose (3) une la camara

de presion con los canales anulares del cilindro.

La camisa del cilindro se llena de agua, cuando la temperatura asciende
a 246 C, y de deuterio A, cuando oscila entre 177 y 371 . Se recomienda,
ademas, purgar el sistema periddicamente con la finalidad de evacuar el
agua Yy los gases no condensados. Al calentar el cilindro, en la camara de
presion se mantendra la presion de vapor correspondiente a la
temperatura de trabajo dada. Mientras esta presion se mantenga estable
no se observara la ebullicion del liguido en la camisa del cilindro. Al
sobrepasar esta temperatura un par termoeléctrico, instalado en el centro
de la zona de calentamiento y refrigeracion, por medio de un
galvandmetro de contacto mandara la sefal necesaria para abrir la
valvula de solenoide (8), unida al conducto del agua refrigerante. A causa
del enfriamiento en la camara se condensara el vapor acumulado,
provocando la caida de la presion en los canales del cilindro y la
ebullicion del liquido, que contribuira a la refrigeracion intensiva del

cilindro.

Como resultado subira la presion del vapor sin interrumpirse la ebullicion del
liguido hasta que una nueva sefal del par termoeléctrico no provoque la
apertura de la valvula de solenoide y, por consiguiente, la refrigeracion de la
camara de presion. El liquido condensado regresa de la cAmara de presiéon

a los canales anulares del cilindro por la linea de rebose (3). La presion
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del vapor en la camara se controla con el manémetro (11). Cuando la
presion es excesiva se abre la valvula de seguridad (10) y parte del
vapor sale a través del racor (9). La Llave (1) sirve para vaciar el

condensado.

2.3.4 Zonas de una Extrusora

En una extrusora simple de husillo el termoplastico atraviesa tres estados
fisicos (figura 2.8): sélido, conglomeracion del material sélido con la masa
caliente, y, finalmente se transforma en masa fundida. En los husillos
dosificadores, provistos de zonas de alimentacion, compresion y dosificacion

(extrusion).

dosificacion compresion alimentacidn

Presién P

Longitud L

Gradiente de presién = P/L

Fig. 2.8 Zonas en una extrusora de husillo simple.

2.3.4.1 Zona de Alimentacion

“En la primera parte, denominada por lo comun como zona de
"alimentacion”, se precalienta y transporta el polimero a las partes
siguientes. La profundidad del husillo es constante y la longitud de esta zona
es tal que hay una alimentacion correcta hacia adelante, ni deficiente ni

excesiva.
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Esta alimentacién varia un poco para obtener una eficiencia 6ptima con los

diferentes polimeros.

2.3.4.2 Zona de Compresion

La segunda zona tiene una profundidad de canal decreciente. Esta zona
tiene diferentes funciones y se le conoce, por lo comun, como zona de
"compresion” o de "transicion". Primeramente, se expulsa el aire atrapado
entre los granulos originales; en segundo lugar, se mejora la transferencia de
calor desde las paredes del barril calentado conforme el material se vuelve
menos espeso; en tercer lugar, se da el cambio de densidad que ocurre

durante la fusion.

Nuevamente, hay una modificacion del disefio ideal para cada tipo de
polimero. Para un polimero que funde poco a poco, por ejemplo, el
polietileno de baja densidad, es apropiado un husillo como el que se muestra
en la figura 2.8, con la longitud total dividida en tres zonas iguales. Los
husillos de este tipo se conocen a menudo como tornillos para polietileno. Si
el polimero funde en forma abrupta, el criterio general es que se requiere
una zona de compresion muy corta, por lo comun, de una longitud de solo
una vuelta de la espiral o hélice del husillo; un ejemplo de tal polimero es el
nylon, de donde proviene el nombre comun husillo para nylon para este

diseno.

Sin embargo, esta opinién tiene poca justificacion teérica y estos polimeros
se comportan bien en tornillos de compresién continua. No obstante, los
husillos de compresion rapida se utilizan mucho para el nylon y otros

polimeros semicristalinos, como el polipropileno y el acetal.

El cloruro de polivinilo es un polimero dificil de extruir, ya que funde ain mas

lentamente que el polietileno. Realmente es un caucho termoplastico y tiene
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inusuales propiedades a la friccién; con frecuencia, se procesa mejor
utilizando un husillo que tenga una larga zona de compresién en toda su
longitud, algunas veces con la adicion de una zona de dosificacion o de

bombeo. Estas modificaciones se muestran en la figura 2.9.

tornillo para nylon

W Z Z ! tornillo para poliestireno

tornillo para
cloruro de polivinilo

Fig. 2.9 Diferencias en el disefio del husillo

2.3.4.3 Zona de Dosificacion

Una vez mas se encuentra una profundidad de tornillo constante. Su funcién
es la de homogeneizar el material fundido y con ello suministrar a la region
del dado material de calidad homogénea a temperatura y presion

constantes.” *?

“En la zona de dosificacién existen dos flujos: el directo y el inverso, a lo
largo del canal helicoidal del husillo, y el correspondiente a las fugas de la
masa, que tienen lugar a través de los huelgos radiales existentes entre las

crestas o vértices de los filetes del husillo y la superficie interior del cilindro.

El flujo directo comunmente se denomina flujo forzado y el inverso, flujo de
presion. El primero constituye un movimiento de arrastre, originado por el
desplazamiento relativo del husillo respecto al cilindro. ElI material

acumulado en el espacio anular formado por el nucleo del husillo y la

MORTON, Jones. Procesamiento de Plasticos. Pags., 96
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superficie interior del cilindro, es sometido a deformaciones de cizallamiento
gue las paredes del canal helicoidal transforman en movimiento de avance,
es decir, en flujo directo. El consumo o caudal volumétrico del flujo directo
viene determinado fundamentalmente por la profundidad y anchura del

canal, didmetro del husillo y su velocidad de giro.

El flujo inverso surge como resultado de la presion sobrante acumulada ante
la cabeza extrusora, que obliga fluir a la masa en direccién contraria. Sin
embargo, como el flujo directo es considerablemente mayor se observara
solo la reduccion de este en una magnitud correspondiente al flujo inverso
sin evidenciarse, como es logico, la corriente de material en sentido
contrario. La magnitud del flujo inverso depende de la profundidad del canal
helicoidal, diametro del husillo, longitud de la zona de extrusion, presion
ejercida por la masa sobre la cabeza extrusora y de la viscosidad de la

masa.” 13

2.3.4.4 Zona del Dado (Cabezal)

“La zona final de un extrusora es la zona del dado, que termina en el propio
dado. Situado en esta region se halla el portamallas. Esta consta, por lo
comun, de una placa de acero perforada conocida como la placa rompedora
y un juego de mallas de dos o tres capas de gasa de alambre situadas en el

lado del husillo.

El ensamble placa rompedora o juego de mallas tiene 3 funciones:

1. Evitar el paso del material extrafio, por ejemplo polimero no fundido,
polvos, cuerpos extrafos.

2. Crear un frente de presidn cuando se opone una resistencia al
bombeo de la zona anterior.

3. Eliminar la “memoria de giro” del material fundido.” **

¥SAVGORODNY, V. Transformacién de Plasticos. Pag. 3
“MORTON, Jones. Procesamiento de Plasticos. Pag. 99,
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2.4 Descripcion General del Proceso

Antes de considerar los aditivos usados en la extrusion de PVC rigido que es
el mayor componente de esta formulacién, se debe considerar que para la
extrusion de tuberias, canales, juntas y algunos perfiles, el PVC
homopolimero de peso molecular medio alto debe ser preferido; con un valor
K entre 65 y 70. Resinas de buena calidad son obtenidas por la via de la

suspension y son estas las que se usan.

2.4.1 Seleccién de Aditivos

Una vez seleccionada la resina apropiada; se debe poner énfasis en los

ingredientes aditivos para cada aplicacion (perfiles, canales, tuberia, etc.).

Ademas de todo esto, el formulador debe tener conocimiento o estar
familiarizado con el equipo particular de extrusion a ser usado para procesar
el producto esto es: monohusillo, doble husillo, relacion L/D
(longitud/diametro) del barril, y caracteristicas del cabezal de extrusion para

establecer las cantidades de cada uno de los componentes de la férmula.

2.4.1.1 Modificadores de Impacto

Muchos productos extruidos de PVC, incluyendo algunas tuberias, canales,
perfiles de ventanas y filmes, requieren condiciones superiores de impacto
que no se lograria con el PVC solamente, que es un polimero un tanto
quebradizo. La inclusién de una pequefia cantidad de otro polimero como
nervio de elasticidad dentro de la dispersiéon de PVC, provee un mecanismo
de absorcion de cheque que mejora la fortaleza al impacto por la absorcion

de la energia del golpe.

Los tipos de polimeros a ser utilizados como modificadores de impacto

deben tener una compatibilidad marginal con el PVC para que funcionen
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como tales: (CPE) polietiieno clorinado, (ABS) acrilonitrilo-butiadeno-
estireno, (MBS) Metacrilato-butadieno-estireno y ciertos polimeros acrilicos
son comunmente usados. El EVA etileno-vinil-acetato muestra también
eficiencia como modificador de impacto. Cada tipo de polimero ofrece
particulares ventajas y desventajas en relacion con los efectos de impacto;
resistencia: al medio ambiente, transparencia, viscosidad del fundido durante

el proceso, impacto (golpe), y estabilidad a la temperatura.

Ejemplo:

Resistencia al medio ambiente (lluvia, etc.).- Favorecen los acrilatos, CPE,
EVA. Transparencia y minima turbidez.- Acrilatos, MBS, y ciertos tipos de
ABS. Eficiencia al impacto.- MBS y ABS Resistencia Quimica.- Los

modificadores no favorecen, lo deterioran.

2.4.1.2 Rellenos

Los rellenos son usados para aportar ciertas propiedades del uso del
producto final, como incrementar la resistencia a la deformacién por

temperatura.

Los rellenos son usualmente sélidos inertes como: tierras alcalinas,
carbonatos metalicos, silicatos, baritas, aliminas y eventualmente polvo de
madera. El mas comunmente utilizado es el carbonato de calcio, que viene
en una variedad de formas incluyendo carbonatos de mina de variados
tamafios de particulas, y especialmente carbonatos precipitados que
también vienen en tamafos de particulas variables. Algunos carbonatos son
tratados la superficie con acido estearico u otro aditivo para ayudar al
proceso; estos son especialmente adecuados para el uso en extrusion de
tuberia rigida, principalmente porque la abrasion al husillo y barril es

atenuado por el recubrimiento.
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2.4.1.3 Lubricantes

El PVC tiene tendencia a pegarse a la superficie de metal de los equipos de
procesamiento y también posee una viscosidad muy alta que causa flujo
irregular en el cabezal, fracciona el material, consume estabilizante por calor
friccional, obliga a un torque de husillos muy alto, y provoca altas
contrapresiones en el husillo. Los lubricantes deben ser cuidadosamente
escogidos y balanceados para que el proceso de extrusion tenga un minimo

de accion las consideraciones anotadas.

Es importantisimo que la lubricacion sea correcta para el PVC rigido ya que
una mala lubricacion es critica en el proceso. Desde luego, esto dificulta
completamente la separacion entre los factores del proceso y la lubricacion.
Los aditivos lubricantes pueden ser separados dentro de las siguientes
categorias: Acidos grasos y alcoholes, amidas de acidos grasos y esteres,
estereatos metalicos, ceras hidrocarbonadas y polietilenos de bajo peso
molecular. Siliconas y otros materiales exoticos son ocasionalmente

considerados para aplicaciones especiales.

Los lubricantes han sido clasificados de manera particular por su
comportamiento quimico, con los términos “internos" y "externos", y esto ha
sido usado desde hace mucho. Una forma mas segura de clasificar es con
un espectro de "interno" a los lubricantes de moléculas polares (acido
estedrico, estereatos metalicos y esteres de acidos grasos) y de "externos" a
los lubricantes de moléculas no polares como: derivados hidrocarbonados de
cadena lineal ramificada muy larga de ceras y aceites parafinicos, y

polietilenos de bajo peso molecular.

La conducta de los lubricantes es particularmente caracterizada para los
efectos de fusién del polvo y la viscosidad del fundido.
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Los lubricantes internos tienden a promover la fusién y contribuyen a bajar la
viscosidad del material después de la fundicién, por la reduccion de la
friccion interna del PVC fundido (Que para el PVC no lubricado la
temperatura de fundicion es de 200 ). Los lubrica ntes externos tienden a
tardar la fusion del polvo, y también a migrar la superficie del PVC fundido
debido a su incompatibilidad, de este modo reduce la friccién entre el PVC
fundido y la superficie caliente de metal de los husillos, cabezal de la
extrusora. Esto es especialmente Util para la buena calidad de superficie del

producto final.

2.4.1.4 Estabilizantes

La mayor parte de los polimeros sufre una degradacion y oxidacion
fotoiniciada, que puede ser retardada efectivamente durante el proceso

mediante el uso de antioxidantes.

El PVC y sus copolimeros representan un caso especial en la tecnologia de
la estabilizacién, donde hay particularmente sensibilidad a la temperatura. La
oxidacion y el desprendimiento del cloruro de hidrégeno juegan igual

importancia en la secuencia de degradacion del polimero.

El incremento total de energia en las experiencias de los compuestos rigidos
de vinilo, incluye el incremento de calor por cizalladura, por ciclos de
mezclado, extrusion, fabricacion de termoformado, laminado, estampado y
el calor de exposicion a la energia solar en exposiciones a la intemperie.
Todo esto contribuye a la degradaciéon del PVC. Entonces el sistema de
estabilizacion provee una adecuada proteccion a cada etapa durante la

fabricacion y vida util del producto de PVC.

La clasificacién de los estabilizantes es arbitraria. Se ha dividido en las

siguientes categorias:
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Sales y jabones de plomo. Los estabilizantes de plomo fueron
eficientes como estabilizantes para los procesos térmicos; el litargirio
de plomo fue el primer compuesto que se uso comercialmente, que
fue complementado con un sin nimero de sales de plomo orgéanicas e
inorganicas, sulfato tribasico de plomo, silicato de plomo, fosfato
dibasico de plomo, estereato de plomo, ftalato dibasico y tribasico de
plomo. Estos componentes dotaban de una efectiva estabilizacion y a
un costo bajo.

Actualmente los estabilizantes a base de plomo solo son utilizados en
los revestimientos de cables; por sus excelentes propiedades
eléctricas, y baja absorcién de agua, en la extrusion es preferible no
usar por su toxicidad, ademas que las normas Ecuatorianas lo

prohiben.

Organotin estabilizadores. Los estabilizantes en esta categoria estan
basados en el estafio tetravalente y compuestos organometalicos por
la afinidad quimica existente entre el carbdn y el estafio, teniendo
como férmula general RxSnY(4-x), los estabilizantes organotin
comercialmente son ofertados en forma de liquidos o sélidos
dependiendo de la presencia de azufre en el grupo Y. Estos
estabilizantes han demostrado una habilidad Unica para impartir una
muy buena estabilidad de color, y excelente comportamientos al

proceso con un costo bajo.

Caracteristicas del paquete Polystab EL 4005 o Advapack LS 203.
Este paquete esta formulado para extrusoras doble husillo; por
consiguiente tienen valores altos de lubricacion externa, debido a la
superficie del contacto metal compuesto muy alta pues son dos
husillos y doble barril, ademas un cabezal de alto almacenamiento de
material y bajos valores de lubricacion interna debido a que la
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extrusion en doble husillo provee al compuesto una permanencia
mucho mas larga con perfiles de temperatura mucho mas bajos,
ademas que las r.p.m. de los husillos son bajas por tanto la fusion se
realiza con menos estrés por esto también los valores de

estabilizantes en estos paquetes es baja.

2.4.2 Procedimiento de Extrusion con Doble Husillo

2.4.2.1 Recepcién de Materia Prima: Este proceso de recepcion de
materias primas es interna, pues el Departamento de Produccion ingresara
al proceso Unicamente la materia prima que estuviere aprobada por el

Departamento de Aseguramiento de Calidad.

2.4.2.2 Formulacion del Compuesto: Es la primera operacién que se
realiza para la fabricacion, las formulaciones son elaboradas de acuerdo a
las especificaciones de las materias primas a utilizarse (certificado de

origen), y al informe de laboratorio.

2.4.2.3 Pesaje: Antes de comenzar a pesar los diferentes aditivos, el
operador tiene que verificar la balanza este encerada y calibrada. Entonces
el operador procedera a pesar los aditivos segun formulacion que produccion

especifique.

2.4.2.4 Mezclado de Compuesto de PVC: Una vez pesados los diferentes

compuestos, estos se colocan en la mezcladora, considerando lo siguiente:

» Tiempo de mezclado.- De acuerdo a las caracteristicas de las resinas
y aditivos el operador sera instruido sobre las temperaturas, para que
las caracteristicas del proceso de mezclado sean las correctas.

« Tiempo de enfriamiento.- Es controlado por el operador para que el

proceso este bajo control en cualquier circunstancia.
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 Temperaturas.- Las temperaturas registradas en los formatos se
deben cumplir en el proceso, pues estan en funcion de las

condiciones especificas de las resinas.

2.4.2.5 Extrusion: La extrusion se realiza en extrusoras de husillos multiples
que en si, son herramientas de desplazamiento positivo para el transporte
controlado de material a través de un troquel. Los componentes principales
de la unidad son:

e Un cilindro (barril) y dos husillos para transportar, mezclar y comprimir
el material.

» Sistemas de calentamiento y de enfriamiento para controlar el calor
necesario para el procesamiento.

e Un tren de mando para accionar los husillos.

* Una estacion de control para la operacion de la unidad, incluyendo

instrumentos para registrar el proceso e indicar posibles problemas.

2.4.2.6 Cilindro y Husillos: El conjunto de cilindro y husillos tiene un
ensamble ajustable debido a la conicidad de los mismos. La combinacion del
cilindro y tramo de los husillos proporciona la compresién apropiada de la
resina de PVC. El cilindro tiene cuatro zonas de operacion.

La profundidad grande del husillo (alimentacién zona 1) permite la admision

del material y proporciona la compresion apropiada de la resina de PVC.

En la zona de compresion (zona 2) el material es semiderretido y actia
como un sello para la dosificacion a ser aplicado en la zona de dosificacion.
Debido a la necesidad de un sello, es importante que los husillos estén

bastante llenos en esta zona.

La zona de dosificacibn (zona 3) es donde el material es ligeramente

recomprimido y dosificado a la zona siguiente (zona 4). Debido a la
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conicidad del cilindro y menor area de superficie en la zona de compresion,
hay menos entrada de calor y excelente control de la temperatura del
material en la zona 3, la baja profundidad del husillo en esta zona reduce el
area de superficie de los mismos y la fuerza de empuje a causa de la presion

de la masa derretida es reducida.

La zona 4, es donde el material es nuevamente comprimido y dosificado al
cabezal, y en esta zona se lograra el mayor control de la masa fundida y la
que denotara la contrapresion sobre la base de los husillos es
importantisimo tomar en consideracién para que los husillos no se corran
hacia atras, por esto la contrapresion no debe mostrar valores superiores al
70%.

2.4.2.6.1 Sistemas de Calefaccion y Enfriamiento: Se aplica calor a las
cuatro zonas del cilindro mediante bandas calentadoras eléctricas
(resistencias) y permutadores térmicos para estabilizacion de las
temperaturas de operacion, el calor excesivo es retirado del cilindro
mediante circulacién de agua a través de serpentines de cobre devanados
alrededor del cilindro de las zonas 1, 2, 3 y 4. Los husillos tienen un nucleo
hueco a través del cual circula aceite, esto permite la transferencia del calor
friccional indeseable a la zona de dosificacion, a la zona de alimentacién, el
sistema de enfriamiento del nucleo de los husillos, este aceite regresa al
intercambiador de calor ubicado en la parte externa de la extrusora. El
enfriamiento o calefaccion del sistema es llevado a cabo mediante una
unidad de control de temperatura (pirometros) montada en el tablero

principal.

2.4.2.6.2 Tren de Mando: EIl tren de mando comienza con un motor de
velocidad constante, variable, acoplado a un reductor de velocidad. Desde el
reductor de velocidad, el tren de mando se evoluciona a un mando por

engranajes con dos ejes de distribucion. Puesto que los ejes propulsores
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estan en las mismas lineas centrales, que sus correspondientes husillos
conicos, es posible emplear engranajes grandes para la transferencia de par
y rodamientos grandes para absorber la fuerza axial generada en la

operacion de la extrusora.

2.4.2.6.3 Sistemas de Control: A fin de lograr un control de operacion del
proceso, se mide la velocidad y la carga sobre el motor del tren de mando.
Un tacometro indica la velocidad del husillo. La carga extraida por las
bandas calentadoras (resistencias) en cada zona del cilindro es mostrada en

un amperimetro y controlada por un pirémetro.

2.4.2.7 Tina de Calibracion: Al salir el material por el cabezal entra a la
zona de calibracion, la que consta de un calibrador de bronce agujerado y
una bomba de vacio, la cual succiona la tuberia dando origen al didmetro
exterior deseado. Una vez formado la tuberia se somete a enfriamiento por

inundacion.

2.4.2.8 Impresion: Es la seccion en donde se lleva a cabo la impresion
sobre el tubo de PVC, esta etapa del proceso es la mas simple de todas,
pero de importancia porque aqui se genera la imagen del producto, y su
control. La impresion debe ser lo mas nitida posible y debe llevar el rotulado
de conformidad con la norma INEN 1373 y 1374 segun el caso.

2.4.2.9 Halado: Esta operacion se da por medio de un transportador de
orugas, la separacién de estas es regulado neumaticamente al diametro
exterior de la tuberia arrastrando el material extruido con una velocidad

constante.

2.4.2.10 Corte: En esta seccion del proceso, por medios automaticos se
dimensiona la longitud del tubo y se corta, segun el requerimiento del plan

de produccion para el lote, las dimensiones mas usuales de corte son 3y 6
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metros que estan exigidas en las normas, pero esto no descarta que se
hagan cortes especiales a pedido de los clientes, el corte sera transversal,

perpendicular al eje del tubo.

2.4.2.11 Formacién de Campanas: Es un proceso de terminado del tubo en
el cual se realiza el acople o campana para la uniéon con otros tubos que
pueden ser de unién por cementado. Estas uniones son efectuadas de
conformidad con las normas INEN 1328, 1330. 1331 y 1332, segun sea el

caso.

2.4.2.12 Clasificacion y Bodegaje: Es el proceso final de produccion en el
que se clasifican los tubos por diametro, longitud y tipo de tuberia, de
acuerdo a las especificaciones de produccion se forman paquetes para la
entrega a bodega previo el visto bueno de Aseguramiento de Calidad.

2.5 Mantenimiento

2.5.1 Importancia del Mantenimiento en la Industria

En la industria es imposible encontrar una maquina o equipo que no necesite
mantenimiento, el mantenimiento asegura la disponibilidad de maquinas,
edificios y servicios necesarios en el sector productivo, para realizar su

trabajo a una taza optima del rendimiento.

“Asi, para producir o fabricar se requiere de maquinas o equipos, que con la
accion del tiempo y del uso estan sujetos a un proceso irreversible de
desgaste, envejecimiento y a una degradacion de eficiencia técnica; asi
como a su obsolencia tecnolégica. Por lo tanto, para aliviar estos males
inevitables se requerira asociar la vida de estas maquinas o0 equipos con el

mantenimiento.
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Mantener un equipo representa realizar gastos, los cuales, no siempre se
encuentran detallados en libros de contabilidad. De alli que muchas veces
no se le dé la importancia de estos servicios en plantas industriales, incluso
se considera un gasto inutil, la mayoria de las veces por desconocimiento de

su aplicacién y ventajas.” *°

2.5.2 Conceptos de Mantenimiento

“Se entiende por mantenimiento aquella funcion Empresarial por la que se
estatuye: El control constante de la planta industrial y el conjunto de los
trabajos de reparacion y revision necesarios, a fin de asegurar el
funcionamiento regular y el buen estado de conservacion de la planta

productiva, de los servicios y equipos del establecimiento.

El mantenimiento de maquinas e instalaciones, no es otra cosa que la
conservacion, vigilancia y cuidados que las mismas requieren para evitar en

lo posible averias imprevistas, o reparar éstas con la mayor presteza.

El mantenimiento industrial, es no sélo el corazén industrial que consigue

qgue todo marche bien, sino, la fuerza que asegura dicha marcha.

El mantenimiento ideal, es aquel que consigue que, en los afios en que una
unidad de produccion estd en servicio, de a la Empresa su pleno
rendimiento. Y, esto es lo que siempre es rentable.

Finalmente, mantenimiento es el conjunto de medidas y acciones necesarias para
asegurar el normal funcionamiento de una planta, maquinaria o equipo, a fin, de

. . o e 16
conservar el servicio para el cual han sido disenadas dentro de su vida util estimada.”

2.5.3 Principios Basicos del Mantenimiento Industri al

Para que el mantenimiento cumpla su verdadera funcion, la meta perseguida

no es la conservacion en si misma, sino estar estrechamente relacionado

15-18«Apuntes de Mantenimiento y Lubricacion”
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con el sistema productivo de la Industria para obtener la mas alta eficiencia y
productividad.

Los principios de aplicacién general podemos resumirlos:

* El mantenimiento debe ser considerado como un factor econémico de
la Empresa.

* El mantenimiento debe ser planificado, eliminando la improvisacion.

» Debe existir un programa anual exacto de mantenimiento, basado en
costos reales de las reparaciones de cada maquina o instalacion de
trabajo.

» Debe existir un equipo de mantenimiento especializado, con funciones
claramente definidas dentro del propio organigrama de servicio.

» Debe existir informacion técnica completa en relacion con los trabajos
de mantenimiento de cada maquina o instalacion.

* La “calidad de reparacion” no debe estar sujeta a urgencias, salvo
cuando hay decisién consiente de los responsables del servicio de
mantenimiento en casos excepcionales.

» Las actividades y costos del mantenimiento, deben traducirse en
indices de referencia y comparacion; pudiendo de esta forma seguir
los pasos de la gestion del servicio de mantenimiento en la Industria.

* El mantenimiento en la Industria, debe basarse por igual en:

1. Eleccion y distribucion de personal especializado.
2. Creacion y control de un taller propio para atender
reparaciones.

3. Ordeny control de existencias en almacén de recambios.

2.5.4 Funciones del Mantenimiento '

Las actividades del Departamento de Mantenimiento cambian en cada planta
y se encuentran influenciadas por el tamafio de la misma, por el tipo, por la

politica de la compaifiia, por los antecedentes de la Empresa y por la rama

™Manual de Mantenimiento Industria I'
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industrial, es posible agrupar estas actividades en dos clasificaciones

generales:

2.5.4.1 Funciones Primarias:

1. Mantenimiento de los equipos existentes en la planta.

N

Mantenimiento de los edificios existentes en la planta y las
construcciones.

Inspeccién y lubricacion de equipo.

Produccion y distribucién de equipo.

Modificaciones de los equipos y edificios existentes.

o g bk~ w

Nuevas instalaciones de equipo y edificios.

2.5.4.2 Funciones Secundarias:

Almacenamiento.

Proteccion de la planta incluyendo incendios.
Disposicion de desperdicios.

Recuperacion.

Administracion de seguros.

Contabilidad de los bienes.

Eliminacién de contaminantes especialmente ruidos.

© N o 0o h~ W DN PE

Cualquier otro servicio delegado a la ingenieria de mantenimiento por

la administracion de la planta.

2.5.5 Técnicas, Tipos o Filosofias de Mantenimiento

Desde las técnicas correctivas en los equipos, hasta las modernas técnicas
de monitorizacion; las técnicas, tipos o filosofias de mantenimiento han ido
evolucionando acorde al cambio de la tecnologia y también en funcion de las
relaciones entre el mantenimiento, la producciéon y el cliente. En la tabla 2.1,

se indica la evolucién entre las diferentes técnicas o tipos de mantenimiento
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y en la tabla 2.2 se hace referencia a las generaciones de la evolucion del

mantenimiento.

PRIMERA GENERACION .
L, . I - Correctivo (CM)
Correcciéon momentanea o definitiva
) - Preventivo (PM)
SEGUNDA GENERACION L
Planificado - Predicativo (PVM)
- Modificado (MM)
- Mantenimiento Productivo Total
(TPM)
- Mantenimiento centrado en la
TERCERA GENERACION confiabilidad (RCM)
Integracion produccién-Mantenimiento - Mantenimiento Combinado (TPM,
(cliente-ofertante) RCM)
- Mantenimiento Reactivo (RM)
- Mantenimiento orientado hacia
resultados (ROM)
- Mantenimiento centrado a la
CUARTA GENERACION habilidades y competencias (CCM)
Relaciona a Mantenimiento con el mundoMantenimiento centrado en el
exterior a la Empresa cliente demandante y el servicio
(DSM)
QUINTA GENERACION . .
- . - Mantenimiento Terotecnologico-
Mantenimiento en todas sus fases, integra L .
logistico tecnologia - integral logistica (TM)

Tabla 2.1 Evolucion del Mantenimiento 18

Primera Generacion Gestion de mantenimiento hacia la maquina.
1930 - 1950

Segunda Generacion Gestion de mantenimiento hacia la produccion.
1950 - 1960

Tercera Generacion Gestion de mantenimiento hacia la productividad.
1960 - 1980

Cuarta Generacion Gestion de mantenimiento hacia la competitividad.
1980 — 1999

Quinta Generacion Gestidn de mantenimiento hacia la organizacion e
2000 — 20xx innovacion tecnoldgica industrial (terotecnolégica)

Tabla 2.2 Generaciones del Mantenimiento — Evolucié  n*°

11BARBA JORGE, Seminario. Técnicas para un Mantenimiato éptimo.
EPN Junio 2003. Presentacion Power Point.
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De las diversas técnicas, tipos o filosofias de mantenimiento que se indica
en la tabla 2.1, nos referiremos a las que se usan actualmente en nuestro
medio, las mismas que son: Mantenimiento Correctivo (CM), Mantenimiento
Preventivo (PM), Mantenimiento Predictivo (PVM) y Mantenimiento
Modificado o Mejorativo (MM). (Las siglas corresponden a la traduccién del

inglés).

Ademas se hara referencia a los modernos tipos de mantenimiento que se
estan implementando en modernas plantas industriales, estas técnicas de
mantenimiento son: Mantenimiento Productivo Total (TPM) vy el

Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)

2.5.6 Tipos de Mantenimiento

2.5.6.1 Mantenimiento Correctivo  °

El Mantenimiento Correctivo (Corrective Maintenance) se lleva a cabo con el fin de
recuperar la funcionabilidad de una maquinaria o equipo y consiste en corregir o

reparar las averias, fallas o roturas ocurridas en las maquinarias o equipos.

El Mantenimiento Correctivo se clasifica en:

2.5.6.1.1 No Planificado.- Es el mantenimiento de emergencia (reparacion
de roturas). Debe efectuarse con urgencia ya sea por una averia imprevista
a reparar lo mas pronto posible o por una condicién imperativa que hay que
satisfacer problemas de seguridad, de contaminacién, de aplicacion de

normas legales, etc.

2.5.6.1.2 Planificado.- Se sabe con antelacién qué es lo que debe hacerse,
de modo que cuando se pare el equipo para efectuarse la reparacion, se
disponga del personal, repuestos, herramientas y documentos técnicos

necesarios para realizarla correctamente.

2pRANDO RAUL. Manual Gestién De Mantenimiento A La Medda. Editorial Piedra Santa.
Guatemala. 1996. Paginas 19, 20.
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El Mantenimiento Correctivo no es aconsejable para ninguna Empresa sin

embargo, muchas de ellas todavia lo aplican, debido a las siguientes causas:

1. Por falta de adoctrinamiento técnico en materia de Mantenimiento
Preventivo.

2. Por falta de presupuesto para disponer de un Departamento de
Mantenimiento Preventivo.

3. Por negligencia.

2.5.6.1.3 Ventajas

1. No requiere de una organizacion técnica muy especializada.

2. No exige una programacion previa muy detallada.

2.5.6.1.4 Desventajas

La disponibilidad de los equipos es incierta.

2. Lleva paralizaciones en extremo costosas y prolongadas.

3. El costo extra de materiales, repuestos y mano de obra, que puede
ser el resultado de una averia imprevista la que podria haberse
evitado con un poco de atencion.

4. Molestias causadas al trabajador, el cual tendra que abandonar su
labor sin haberla terminado, por fallas imprevistas.

5. Riesgos del personal de produccion.

2.5.6.2 Mantenimiento Preventivo

Este tipo de mantenimiento es actualmente el mas utilizado en la Industria moderna,
ya que nos permite evaluar y controlar en forma integral la maquinaria, equipos e
instalaciones, aplicando los recursos de ingenieria, a la vez que nos permite prevenir

toda clase de dificultades antes de que éstas se produzcan, es decir reparar cuando la
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magquinaria o instalaciones estan aun, en cuanto a seguridad, calidad y desgaste, dentro

de los limites aceptables.

Con el Mantenimiento Preventivo se establecen revisiones periodicas en los
equipos independientemente de su estado, basandose exclusivamente en el

tiempo transcurrido o numero de actuaciones realizadas.

Este mantenimiento se basa, en cambios preventivos de piezas, ciclicos y
detectados. Las revisiones pueden ser a largo plazo o periédicas, ciclicas,
rutinarias; en cuanto a la forma; con la maquina en marcha, parada,
desmontada, etc. Es importante tener claro lo que se a de hacer, para llevar
a cabo tales ideas, es decir, un inventario de piezas cuya reposicion a de ser
ciclica, un programa de cambios de piezas, unas especificaciones de
revision, una sefalizacion e inventario de puntos de averia, indicando en
cada una el tipo de revision a aplicar y su frecuencia, y un programa de
revision de dichos puntos.

Las paradas deben organizarse de acuerdo con las necesidades de la planta
dada su importancia consecuencia econdmica. Para decidir el momento de
la parada intervienen diversos factores, como son el comportamiento de

maquina, los efectos de un prolongado uso, entre otros aspectos.

La operacién de parada requiere una tactica perfectamente organizada. En
primer lugar se empieza por confeccionar una lista de qué es lo que se
quiere hacer, a través de unas exigencias de produccion y el historial
minucioso de las maquinas. De acuerdo con esta lista se desmenuzan los
trabajos a realizar, determinando cuales serdn los mas duraderos,

asignandoles los operarios mas adecuados.

A la hora de inspeccionar pueden surgir imprevistos y descubrir fallos que no

se sospechaban. Determinados los tiempos que se disponen, se estudia el
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plan trabajo por trabajo, como realizarlos, repuestos, personal, etc., de modo

gue no existan interferencias.

Estas experiencias nos llevan a decir que los programas de Mantenimiento

Preventivo incluyen siempre las siguientes actividades basicas:

* Inspeccién periddica de maquinas e instalaciones, edificios y equipo
para revelar las condiciones que pueden causar paros de producciéon
o deterioros, y

 Mantener la instalacién evitando estas condiciones, o repararla y

ajustarla mientras sea aun poco importantes.

El Mantenimiento Preventivo tiene una marcada influencia en el trabajo de
Mantenimiento Correctivo y en el costo total de mantenimiento. La nocién
temporal del trabajo correctivo cambia cuando se a de hacer a cuando es

mas provechoso hacerlo.

2.5.6.2.1 Ventajas

Reduccion del nimero de averias en servicio.

Reduccion consecuente de emergencia por rotura.

Mayor disponibilidad de actividad - maquina.

Mayor indice de confiabilidad en servicio.

Mayor grado de calidad de la produccion.

Reduccion de horas extras del personal de mantenimiento.
Reduccion de los materiales requeridos y tiempo.
Ampliacién del limite de vida util de los equipos.

© 0 N o g b~ W DR

Eliminacion de la necesidad del equipo de reserva.
10.Mayor grado de seguridad industrial.
11.Logro de una programacion estable de los trabajos de mantenimiento.

12. Armonia en la relacién con el area de Produccion.
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13.Reduccién de inversiones para renovacion del equipo productivo.
14.Reduccién del costo de reparaciones en mano de obra y materiales.
15.Menor cantidad de productos rechazados por control de calidad.
16.1dentificacion de partes de maquina o maquina con elevado costo.

17.Reduccién de costos de produccion.

2.5.6.2.2 Desventajas

1. Requiere de personal especializado y experimentado en la
supervision de los trabajos a realizar.

2. Necesita mayores inversiones iniciales en equipos auxiliares,
repuestos y materiales.

3. El Costo es aparentemente alto.

2.5.6.3 Mantenimiento Predictivo

El Mantenimiento Predictivo, también conocido como Mantenimiento Preventivo
Indirecto, Mantenimiento por Condicién (CBM) (Condition Based Maintenance),
Sintomatico, Pronosticado o Técnico. Estd basado en inspecciones, medidas y control
de nivel de condicion de los equipos, permitiendo detectar las fallas antes que se
produzca una rotura, u otras interferencias en la produccion; el Mantenimiento
Predictivo verifica muy de cerca la operacién de cada maquina funcionando en su

entorno real.

El Mantenimiento Predictivo, se puede definir también como la sensibilidad,
la habilidad o la funcionalidad del equipo, para determinar si se estan
produciendo cambios en las condiciones fisicas del mismo. Esta prediccion
hace reducir la frecuencia de overhauls (revisiones) sin aumentar el riesgo

de averias del equipo.

Para la realizacion de este tipo de mantenimiento se usan tecnologias de

diagnéstico de maquinas para monitorizar los cambios en determinadas
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caracteristicas susceptibles de ser cuantificadas, como pueden ser los
fenbmenos de temperatura, vibracién, sonido, presién, desgaste,

alineamiento, corrosion, erosion.

Las técnicas de diagnéstico de maquinas variaran dependiendo del tipo de
condicion que desee medir. Por tanto, para llevar a cabo un Mantenimiento
Predictivo eficiente sera necesario saber qué medir y como medir, es decir
que la clave del éxito de este mantenimiento estara en acertar al elegir la

técnica de diagndstico correcto (tabla 2.3).

Condiciones Técnicas de Diagnosis Clase de Equipo
- Termografia

- Pintura térmica

- Medidor de vibraciones
Vibraciones - Impulsos de choque Magquinaria rotativa
- Analizador de frecuencia
- Monitorizacién del color
Lubricantes - Oxidacion Estatico
- Analisis espectroquimicos
- Detectores de ultrasonidos
- Gases halégenos

- Liquidos coloreados

- Detectores de grietas

- Fluido magnético

- Resistencia eléctrica
Grietas - Corrientes inducidas Estatico
- Ondas ultrasonicas
- Ondas de radiaciéon
- Estetoscopio

Temperatura Estatico

Fugas Estatico

Ruidos : . Magquinaria rotativa
- Radioscopio
- Ultrasonido
Corrosion - Detector de gas Estatico
- Radioscopio, magnetoscopio
. - Radioscopio "
Obstrucciones . P . Estatico
- Indicador de presion
. - Escalas
Deformaciones, . . Lo .
- Indicadores de nivel Estatico (tuberias)
Doblados .
- Teodolito

Tabla 2.3 Técnicas de Diagnosis
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Como contrapartida la aplicacién del Mantenimiento Predictivo se limita a los
tipos de averias que provocan cambios en los pardmetros preestablecidos
que se pueden detectar y utilizar para predecir las averias. Tampoco se
utilizara cuando el costo de supervision sea mas elevado que el ahorro en

gastos de reparacion y pérdidas de produccion.

2.5.6.3.1 Ventajas

Hay informacion permanente sobre el estado de la unidad.
Un excelente seguro contra averias grandes inesperadas.

Tecnifica la decision.

A\

Realimenta con informacion rapida y objetiva las decisiones técnicas y
el control.

Aumenta la disponibilidad del equipo de proceso.

Reduce el trabajo de Mantenimiento Preventivo.

Reduce el control unitario de mantenimiento.

Alargamiento de la vida de los equipos de planta.

© 0 N o O

Reduccion de los dafios provocados por una averia.

10.Reduccién del numero de accidentes.

11.Funcionamiento mas eficiente y de mayor calidad de la planta, puesto
que se puede adaptar el ritmo de produccion al estado real de la
maquina.

12.Mejora de las relaciones con el cliente al evitar retrasos en las

entregas por las averias imprevistas (paros no programados).

13.Posibilidad de disefiar una planta de mayor calidad.

2.5.6.3.2 Desventajas

1. Necesidad de Personal Especializado.
2. Alto costo de los equipos.

3. Gran cuidado y calibracién de equipos.
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2.5.6.4 Mantenimiento Mejorativo

Generalmente ocurre una confusidon entre Mantenimiento Correctivo y
Mejorativo, como se ha descrito anteriormente el Mantenimiento Correctivo
corrige fallas o averias remplazando o reparando los componentes en mal

estado, no necesariamente se mejora las condiciones iniciales de disefio.

“En cambio en el Mantenimiento Mejorativo es aquel que al reparar o
reemplazar un componente averiado se mejora su condicion original de
disefio, ya sea incluyendo el uso de un material de mejor calidad y
resistencia, o ya sea, en las nuevas condiciones en que se haria funcionar la

pieza o la maquina en forma global.” %

“El Mantenimiento Mejorativo, llamado también Mantenimiento de Mejora (DOM),
consiste en modificaciones o agregados que se pueden hacer a los equipos, si ello
constituye una ventaja técnica y/o econdmica y si permite reducir, simplificar o

.. . . » 22
ehmmar operaciones de mantenimiento.

Por otra parte el Mantenimiento Mejorativo, no solo toma en consideracion

los componentes de las maquinas, sino también:

* La introduccién de modificaciones en el modo de realizar ciertos
trabajos,

e La utilizaciobn de ciertos instrumentos para mejorar el control de
funcionamiento, vy,

» La utilizacién del personal mas habil y calificado para la operacion y

mantenimiento de las maquinas.

2.5.6.5 Mantenimiento Productivo Total 2

El Mantenimiento Productivo Total TPM (Total Productive Maintenance), es

una técnica desarrollada por Seiichi Nakajima en el Japén en la década de

21 VARGAS, A, Organizacién del Mantenimiento Industrial, pag 42

22 PRANDO RAUL. Manual Gestién De Mantenimiento A La Medda. Editorial Piedra Santa.
Guatemala. 1996. Paginas 19, 20.

ZTAVARES LOURIVAL A. Administraciéon Moderna de Mantenimi ento. Brasil. Pag. 99
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1.970, con el fin de elevar la productividad, mejorar la calidad de productos y
servicios. Todas las actividades de mantenimiento deben ser productivas y

dar lugar a aumentos de produccion.

El TPM es una técnica de administraciéon de la produccion que posibilita la garantia de
producir productos con calidad, a menores costos y en el momento necesario. Con
relacion a los equipos, promueve la incorporacion de la "ruptura o averias cero",

"defecto cero"y "accidente cero".

Cuando se elimina las averias y defectos las tazas de operaciéon del equipo
mejoran, los costos se reducen, el stock puede minimizarse, como
consecuencia, la productividad del personal aumenta. El mantenimiento
productivo combina creativamente técnicas de mejora de prevencion,

prediccion y mantenibilidad.

El TPM promueve un trabajo donde estan siempre unidos, segun los mismos
objetivos: el Hombre, la Maquina y la Empresa. El trabajo de conservacion
de los medios de produccion, pasa a ser preocupacion y accion de todos,
desde el directorio hasta el operador del proceso (o servicio). Compromete la
eficacia de la propia estructura organica de la Empresa, por medio de
mejoras a ser introducidas e incorporadas, tanto en las personas como en

los equipos.

El TPM se puede interpretar como: "Conservacion de los medios de

produccion por todos”

2.5.6.6 Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad

El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad RCM (Reliability Centered

Maintenance) se desarroll6 en la industria de aviacion comercial de los

Estados Unidos en el afio de 1978, para determinar las politicas de
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mantenimiento programado de los aviones civiles. Desde entonces se ha
implantado en industrias como de generacion de energia, petroleras, gas,

refinacion y la industria de manufactura.

El RCM, es una filosofia de gestién de mantenimiento, en la cuil un equipo
multidisciplinario de trabajo (integrados por quienes mejor conocen los equipos: gente
de operaciones y de mantenimiento), se encarga de maximizar la confiabilidad
operacional de un sistema que funciona bajo condiciones de trabajo definidas,
identificando los requerimientos necesarios de mantenimiento segun la importancia y
criticidad de los activos, partiendo de la funcion que cumple cada uno dentro del
contexto operacional y finalizando con el analisis del posible efecto ¢ consecuencia
derivados de la ocurrencia de los modos de fallo de estos activos, a la seguridad, al

ambiente y a las operaciones.

La probabilidad y gravedad de las fallas de equipos son variables vitales del
Mantenimiento Centrado en la confiabilidad (RCM). Este meétodo de
aproximacion considera las fallas a nivel de sistema y el impacto de estas
fallas, en lugar del punto de vista tradicional orientado al equipo, con el fin de

identificar las tareas de mantenimiento.

2.5.6.7 Mantenimiento Preventivo Planificado

El Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP), conocido también como
Mantenimiento Preventivo Directo o Periddico (FMT) (Fixed Time Maintenance) por
cuanto sus actividades estan controladas por el tiempo (o numero de actuaciones
realizados), es el conjunto de actividades que se realizan con el fin de conservar y
mantener en buen estado de funcionamiento de las maquinarias e instalaciones
previniendo asi la ocurrencia de fallas, estas actividades se llevan a cabo de forma
periodica, de acuerdo a un plan o programa, sin que se produzcan paralizaciones por
roturas de los equipos, ya que precisamente su proposito es evitar o reducir dichas

paralizaciones.
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2.5.6.7.1 Servicios %

El Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP) comprende diferentes

servicios que se efectlan con distintos fines. Estos servicios son:

* Revision

* Reparacion pequefa
* Reparacion media

* Reparacion general

e Lubricacién

2.5.6.7.1.1 Revision

Es aquel trabajo encaminado a detectar el estado técnico en que se encuentran las

distintas partes o mecanismos de los equipos y solucionar algunos defectos sencillos.

Entre las actividades a realizar en la revisién se encuentran:

» Comprobacién del funcionamiento de los mecanismos.

» Comprobacion del grado de desgaste de las partes y piezas.

» Comprobacién del funcionamiento del sistema de lubricacién.

» Comprobacion del grado de calentamiento de las partes giratorias.

» Ajuste de los mecanismos.

2.5.6.7.1.2 Reparaciéon Pequefa

Es el trabajo que se ejecuta en los equipos con vistas a reparar o sustituir un nimero

limitado de piezas de facil acceso, que se deterioran frecuentemente.

Entre los trabajos que se llevan a cabo en una reparacién pequefa se

encuentran:

e Desarme de algunas partes.

27ZAMORA, C. El Mantenimiento Fabril su Planificacién y Organizacién. Pag. 4
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» Ajuste del anclaje, mecanismos (transmisiones, superficies de
rodamientos) y sistemas de lubricacion.

* Cambio de piezas deterioradas.

e Determinacion del estado técnico de otras piezas, partes y

mecanismos, con vistas a la proxima reparacion.

2.5.6.7.1.3 Reparacion Media

La reparacion media es aquella en la cual se reparan o sustituyen piezas o partes del
equipo de mayor duracién e importancia y de mas dificil acceso, donde la cantidad y

complejidad de los trabajos que se realizan es mayor que en la reparaciéon pequenia.

2.5.6.7.1.4 Reparacion General

La reparacion general es la actividad de mantenimiento de mayor volumen de trabajo y
se lleva a cabo con el objetivo de restituir al equipo no menos de 90% de su

efectividad y condiciones de disefo originales.

En esta actividad se reparan o sustituyen las partes, las piezas y los
mecanismos que lo requieran para que el equipo quede en Optimas
condiciones, aunque se necesite para ello desarmar completamente el

equipo o alguna parte 0 mecanismo para poder efectuar dicha reparacion.

2.5.6.7.1.5 Lubricacién

La lubricacién es el servicio que se realiza en los equipos con el objetivo de reducir el
desgaste de los mecanismos, a causa de la friccion que se produce en las partes en
movimiento, asi como para evitar roturas que tienen lugar como consecuencia de

dicho desgaste.

La lubricacidon comprende actividades tales como:

* Limpieza de los mecanismos.
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* Revision de los niveles de lubricacién recomendados.

» Lubricacion de partes moviles, etc.

El Mantenimiento preventivo por si mismo no es un remedio para los costos
mas elevados y los paros excesivos. Para ser efectivo la Planificacion del
Mantenimiento Preventivo debe integrarse con un trabajo de oficina bien
organizado, una planificacibn de trabajo y su medida, la formacion y

entrenamiento del personal y los estudios de métodos, etc.

2.5.6.7.2 Planificacion del Servicio de Mantenimien to %°

La planificacion del servicio de mantenimiento es un método sistematico y organizado
que permite cumplir las diversas tareas a realizarse en la maquinaria o equipos,

empleando del modo mas racional los recursos humanos y materiales.

2.5.6.7.2.1 Parametros Principales en la Planificac  i6n del Mantenimiento

Los pardmetros principales que se requieren para realizar una adecuada

planificacion del mantenimiento son:

» [Estado técnico o condiciones actuales de la maquinaria y/o equipos.

» Grado de utilizacion de la maquinaria y/o equipos.

 Capacidad de carga a la que se hace trabajar la maquinaria y/o
equipos.

» Decisiones acerca de la futura eliminacion de la maquinaria y/o
equipos.

» Decisiones acerca de la adquisicion de nueva maquinaria y/o equipos.

» Decisiones acerca de la reconstruccion de la maquinaria y/o equipos.

* Demanda futura de utilizacion de la maquinaria o equipos.

« Importancia de la maquinaria o equipos dentro del proceso productivo.

e Banco de tareas a realizarse en la maquinaria o equipos.

MOROCHO M. Administracién del Mantenimiento. ESPOCH. Pag. 64
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» Servicio por el que comenzara el mantenimiento.
» Tiempo que se invertira en la solucion de reparaciones imprevistas.

+ Cantidad de obreros necesarios.

2.5.6.7.3 Programacion del Servicio de Mantenimient o %°

La programacion del servicio de mantenimiento, es la determinacién de cuando debe

realizarse cada una de las tareas planificadas, teniendo en cuenta posprogramas de

produccién, la cantidad de materiales y la mano de obra disponible.

2.5.6.7.3.1 Parametros que regulan la Programacion  del Mantenimiento

* Manuales de los fabricantes.

* Analisis estadistico de registros o de 6rdenes de mantenimiento
anteriores.

» Experiencia y observaciones de los supervisores y operadores.

* Pedidos de trabajo.

» Prioridades de los trabajos.

» Disponibilidad de los recursos humanos y materiales.

* Demanda de produccion.

e Politicas en cuanto al horario de trabajo del personal de

mantenimiento.

2.5.6.7.4 Planificaciéon Administrativa del Mantenim iento

La planificacién administrativa de las tareas del mantenimiento, tiene que ir
estrechamente relacionada con el Departamento de Produccion, para de
esta manera poder fijar y determinar fechas para una parada de produccion

y realizar un Mantenimiento General.

Se debe tener en cuenta que el Departamento Administrativo muchas veces

MOROCHO M. Administracién del Mantenimiento. ESPOCH. P4ag. 80
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no acepta que se produzcan paradas para Mantenimiento por diversas

circunstancias como pueden ser:

» Entregas de producto para una cierta fecha.
» Econdmicamente no es factible.
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CONCLUSIONES

La realizacion del presente trabajo, permitira establecer el estado
técnico de los equipos.

La visualizacion de la ayuda facilitara de manera mas o6ptima el
acceso a la informacion sobre la descripcion de las partes principales,
operacion y funcionamiento, posibles problemas y soluciones, etc.
evitando pérdidas de tiempo en catalogos mal organizados.

El control en bodega permite planificar y asegurar la disponibilidad de
repuestos y materiales.

La ejecucibn de un programa de Mantenimiento Preventivo
Planificado, permitira a futuro la disminucion de los gastos de
mantenimiento, aumento de la disponibilidad y productividad de la
maquinaria de la empresa, asi como también una reduccién
progresiva del valor del stock de repuestos en bodega.

La orden de trabajo propuesta, emitida por el Sistema denominado
SIMPROZ, contiene todos los datos necesarios que ayudaran a una
administracion efectiva del trabajo, historial del equipo, etc., el mismo
qgue esta planificado en las 52 semanas del afio con sus respectivas
actividades y responsables.

El Jefe de Produccién debe tener conocimiento sobre el uso del
Sistema SIMPROZ para poder obtener informacion sobre los equipos,
repuestos y materiales, etc, es decir, poder realizar una adecuada

gestion del mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

Aplicar el Sistema Automatizado para el Control de Mantenimiento
Preventivo y Correctivo, para conseguir resultados como: mayor
disponibilidad de los equipos, optimizacion de los repuestos,
materiales, etc.

Se debe capacitar al personal encargado de la supervisén de la
seccidén de mantenimiento en el uso del Sistema SIMPROZ.

Utilizar el manual de usuario par obtener un mejor manejo del
Sistema.

Para un aprovechamiento eficaz del trabajo realizado se debe tomar
consciencia de los costos que representa la falta de mantenimiento,
porque en una empresa no es quién mejor lo hace sino quién mejor lo
planifica.

Toda empresa debe llevar un Mantenimiento Programado, para no
tener paradas imprevistas, reparaciones costosas, etc.

Para tener un mayor control se debe crear un Departamento de

Mantenimiento, ya que en la situacion actual de la empresa no existe.
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GLOSARIO

Acometida.- Instalacién por la que se deriva hacia un edificio u otro lugar

parte del fluido que circula por una conduccion principal. Acometida eléctrica.

Amidas.- Cada uno de los compuestos organicos que resultan al sustituir un

atomo de hidrégeno del amoniaco o de las aminas por un acilo.

Cavitacion.- Formacion de burbujas de vapor o de gas en el seno de un

liquido, causada por las variaciones que este experimenta en su presion.

Cebar.- Poner una maquina o un aparato en condiciones de empezar a
funcionar; p. ej., un sifén llenandolo de liquido, una maquina de vapor dando

vueltas con la mano al volante, etc.

Cizalladura.- Deformacién producida en un soélido por la accion de dos

fuerzas opuestas, iguales y paralelas.

Cojinete.- Pieza o conjunto de piezas en que se apoya y gira el eje de un

mecanismo.

Craqueo.- Proceso quimico por el cual un compuesto quimico, normalmente

organico, se descompone o fracciona en compuestos mas simples.

Decantar.- Separar sustancias no miscibles de diferente densidad en un

medio liquido.

Dieléctrica.- Propiedad de un material poco conductor y a través del cual se

ejerce la induccién eléctrica.
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Electrélisis.- Descomposicion de una sustancia en disolucion mediante la

corriente eléctrica.

Electrovalvula.- Valvula accionada por un electroiman, que regula un

circuito hidraulico o neumatico.

Estabilizante.- Sustancia que afiadida a ciertos preparados sirve para evitar

su degradacion.

Excentricidad.- Distancia entre el centro geométrico de una pieza y su

centro de giro.

Extrusion.- es la acciéon de forzar, por medio de presion, a pasar a través de

un "dado" o "boquilla" un plastico o material fundido.

Galvandémetro.- Instrumento muy sensible que mide la intensidad de

pequefias corrientes eléctricas.

Huelgo.- Espacio vacio (holgura) que queda entre dos piezas que han de

encajar una en otra.

Ignicién.- Accion y efecto de estar un cuerpo encendido, si es combustible,

o enrojecido por un fuerte calor, si es incombustible.

Manometro.- Instrumento de alta precision que mide la presion.

Nitruracion.- Proceso que sirve para endurecer la superficie de los aceros.

Pirometro.- Instrumento para medir temperaturas muy elevadas.
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Polimerizacién.-  Reaccién quimica en la que dos o mas moléculas se
combinan para formar otra en la que se repiten unidades estructurales de las

primitivas y su misma composicion porcentual cuando estas son iguales.

Polimero.- Compuesto quimico, natural o sintético, formado por
polimerizacion y que consiste esencialmente en unidades estructurales

repetidas.

Potenciémetro.- Instrumento que mide las diferencias de potencial eléctrico.
Prensaestopas.- Pieza metdalica roscada con que se aprieta la estopa
alrededor del vastago movible de un grifo o llave de paso, para evitar la

salida de liquidos o gases.

Régimen Adiabatico.- Se dice de la transformacion termodinamica que un

sistema experimenta sin que haya intercambio de calor con otros sistemas.

Rodamiento.- Cojinete formado por dos cilindros concéntricos, entre los que

se intercala una corona de bolas o rodillos que pueden girar libremente.

Solenoide.- Bobina cilindrica de hilo conductor arrollado de manera que la

corriente eléctrica produzca un intenso campo magnético.

Sensor Fin de Carrera.- Dispositivo que detecta el final de recorrido de un

cuerpo u objeto y emite una determinada sefial.
Tacometro.- Aparato que mide el nimero de revoluciones de un eje.
Temple.- Enfriar bruscamente en agua, aceite, etc., un material calentado

por encima de determinada temperatura, con el fin de mejorar ciertas

propiedades suyas.
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Teodolito.- Instrumento de precision que se compone de un circulo
horizontal y un semicirculo vertical, ambos graduados y provistos de
anteojos, para medir angulos en sus planos respectivos.

Termocupla.- Sensor de temperatura que emite una seiial.

Termoestable.- Dicho del plastico: Que no pierde su forma por la accion del

calor y de la presion.

Termografia.- Registro grafico del calor emitido por la superficie de un
cuerpo en forma de radiaciones infrarrojas, que tiene aplicaciones médicas,
técnicas, etc.

Termoplastico.- Dicho de un material: Maleable por el calor.

Vacio.- Espacio absolutamente libre de materia. También puede
considerarse como vacio una regiéon del espacio donde la presion es menor
que la presién atmosférica normal de 760 mm de mercurio.

Vacudmetro.- Aparato que se emplea para medir vacio.

Vélvula.- Mecanismo que regula el flujo de la comunicacion entre dos partes

de una maquina o sistema.

Velocimetro.- Aparato que mide la velocidad de traslacion.

Viscosidad.- Propiedad de los fluidos que caracteriza su resistencia a fluir,

debida al rozamiento entre sus moléculas.

Voltimetro.- Aparato que se emplea para medir potenciales eléctricos.
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MANUAL DE USUARIO “



Generalidades

En el sistema existen algunos botones que cumplen la misma funcion pero

en distintos formularios, a continuacion se detallan estos en forma general.

AGREGAR.- Permite agregar registros a la tabla enlazada mediante el
formulario activo, funciona con el botoén grabar y/o cancelar, al presionar
sobre este comando el cursor se ubica en el primer campo del formulario.

MODIFICAR.- Una vez seleccionado el registro, se activan los campos que
se permiten modificar, en ningdn caso se puede alterar el campo que
contiene el cddigo en caso de existir, funciona con el botén grabar y/o
cancelar.

GRABAR.- Permite almacenar la informacién con el contenido de los
campos actuales, ya sea por un ingreso nuevo realizado con modificar o
agregar.

CANCELAR.- Deshace la accion y regresa al estado previo sin alterar la
informacion.

ELIMINAR.- Elimina el registro actual previa confirmacion del mensaje si
esta o no seguro de hacerlo.

BUSCAR.- Permite buscar informacién relacionada con el formulario activo.

CERRAR.- Permite cerrar el formulario activo y se encuentra por defecto en

la esquina superior derecha.

El usuario no podra acceder al mend mientras exista un formulario activo,
para ello debera cerrar éste cuando haya culminado la consulta o
actualizacion de datos.



Para acceder a un boton, mend, o submenl se puede utilizar las teclas
rapidas Alt + “la letra subrayada en los descritos anteriormente”

Ejecucion de SIMPROZ

Para la ejecucion del Sistema para el Control de Mantenimiento Preventivo y
Correctivo se debe acceder al ment Windows a Inicio/Programas/SIMPROZ,
después dar clic en Aplicacion SIMPROZ.

Una vez ejecutado se presenta una pantalla la cual pide el nombre de
usuario y la contrasefia, en los cuales debe introducir HOLVIPLAS vy
SIMPROZ respectivamente.

Nombre de Usuario : [HOLYIPLAS

Contrasena

Aceptar Cancelar

|*******

Holviples s.a

Después de haber ingresado los campos requeridos se hace clic sobre el
boton ACEPTAR para establecer la conexion con la base de datos, si por
alguna razon no se ingresado el nombre de usuario o la contrasefia
correctamente no se podra realizar la conexion y el sistema emitira el

siguiente mensaje.

! E Mombre de Ususrio o Contrazelia no s alido
LWL x

Aceptar




Con el boton CANCELAR se sale de la aplicacion si el usuario asi lo decide.

Establecida la conexién se presenta el siguiente menu con las opciones
principales del sistema.

ﬁ(:ldegacieRepues'tus Informacicn Gensrai M_am’ten’\mi\sn'tu Fedi\:ius §ai\r. ‘?a\{uda

Esta pantalla consta de las siguientes opciones, las mismas que se detallan
a continuacion:

Bodega de Repuestos:

.-ﬁl:u:iéga de Repuestos Informacicn General Mantenimisnto Pedidos §aii'r. ? fryuda

FE] Categoria
| ESl Pepuestos:
Bl Categorias de Proveedares.

B Imprimir Repuestos



Categoria.- Esta representa el grupo al que corresponde cada uno de
los repuestos la misma que al hacer clic presenta la siguiente

pantalla.

El cuadro de lista denominado categoria sirve como navegador y
selector, el mismo que ofrece mayor visualizacion de los datos

existentes.

CATEGORIAS DE REPUESTOS

Helviples s.ca
Categoria:
iy - Poleas “
Mombre Categoria: |Rndam|entos Plente Rectificaddr =

Resistencias
Retenedores

Sella Mecanico

Sello Retenedores m
Agregar | Modificar Eliminar | Simbras .
i 5 Switch Selector -

Al presionar el boton ELIMINAR se presenta el siguiente mensaje.

.\‘:.;J (DESES ELIMIMAR Lo CATEGORIAT

Aceptar Cancelar

Al presionar los botones agregar y/o modificar, se bloquea el cuadro

de lista responsable como se presenta a continuacion.



Holvipldas s.a

CATEGORIAS DE REPUESTOS

Mombre Categoria: |

"0 Rings lk

Sceite Lubrication Engineers m
Aceite Mobil |

Biceite Tribology Tgch—Lube
Aceros Especiales
Angulos v Petfiles

Bandas _
Grabar ‘ Cancelar Bombasde.ﬂgug -
Bronces {x
Categoria de Proveedores.- Esta representa el grupo de

proveedores que proporcionan un repuesto la misma que al hacer clic

presenta la siguiente pantalla.

CATEGORIA DE REPUESTOS
POR PROVEEDOR

Agregar |

Holviplets s.a
Categoria:  |Rodamisntos Ea
Proveedor | Observacion
| ¥ |Rodamientos Bowed E —
Proveedor
Muevo
Pedido

Modificar

Eliminar |

Al presionar el boton ELIMINAR se presenta el siguiente mensaje.

\ ? ;F :DESES ELIMINAR. LA CATEGCRIL DE REPUESTO DEL PROYEEDOR?

Aceptar Cancelar




Para visualizar el numero de proveedores que suministran una

categoria se escoge una de éstas en el combo box categoria.

Al hacer clic en el boton VER PROVEEDORES se presenta la pantalla
gue mas adelante se detallara en el menu Informacién General
correspondiente al formulario Proveedores de Materiales, siempre y
cuando exista al menos un proveedor caso contrario se visualiza el

siguiente mensaje.

' Seleccione un Proveedaor
_®

|

Al hacer clic en el boton NUEVO PEDIDO se presenta la pantalla que
mas adelante se detallard en el menu PEDIDOS correspondiente al

formulario Orden de Pedidos.

Nota: Si se desea agregar un proveedor en una categoria que no
existe primero se tiene que registrar la categoria en el formulario
anteriormente prescrito, 0 Si quiere agregar un nuevo proveedor que
no se encuentre en el combo box Proveedor a una categoria debe ser

agregado previamente en el formulario Proveedores de Materiales.

Repuestos.- Representa el listado de los repuestos existentes en
cada una de las categorias almacenadas en bodega. Al dar clic en
éste se visualiza un mensaje de informacion solo cuando la existencia

es menor que el stock minimo como se indica a continuacion.



&= El Stock de A-51 de la categoria de Bandas esta ban el limite permiticio gque s de 6 v su existencia actuales de 5
‘V) ...... Deses ver & log proveedores de esta Categorla de Repuesto

i
Aceptar Cancelar

Al hacer clic en el boton ACEPTAR se presenta la pantalla que mas
adelante se detallara en el menu Pedidos correspondiente al
formulario Repuestos.

Se mostrara el siguiente formulario cuando se da clic en el botén
CANCELAR o cuando la existencia sea igual o mayor que el stock

minimo.

REPUESTOS
Holviplas s.c

Categorias: || j

Para visualizar los repuestos se escoge en el combo box categoria

una de éstas, la informacion se mostrara de la siguiente manera.



REPUESTOS
Holviplas s.a

Categorias: ]Radamientos ;J
Buscar:li Ir
Descripcidn Existencia | Unidad |Stock Minimo| '~ |
¥ | 30305 5 unidad 4
| |[B205 LL 5 unidad 4
| B304 Lik 5/ unidad "
L (51104 S unidad 4
| |e308 2rRSR 5/ unidad P
| |RE G205 ZF 5 unidad 4
| |RBEO07 77 & unidad 4~

Agregar Modificar Eliminar

Si el usuario necesita buscar algin repuesto especifico debe
introducir el texto completo o la parte inicial de éste en el cuadro de
texto buscar y presionar el botén IR para obtener los resultados

esperados, como se sefala a continuacion.

REPUESTOS
Holviples s.a

Categorias: |R0darnientos ;]

Buscar: J53U4'

Existencia | Unidad [Stock Minimo
5 unidad 4]
o] 0

Descripeion

Agregar Modificar Eliminar

Al presionar el boton ELIMINAR se presenta el siguiente mensaje.



3/ JDESEA ELIMIMAR EL REFUESTOY

Aceptar Cancelar

Nota: Si se desea agregar un repuesto en una categoria que no
existe, primero debe ser registrada la categoria en el formulario
Categoria de Repuestos.

Imprimir repuestos.- Es un reporte en el que se encuentran todos los
repuestos existentes en bodega, en caso que el usuario desea alguno
en especial solamente con el navegador se ubicard donde lo
encuentre.

Para imprimir simplemente pulsa el botén con el icono IMPRIMIR vy si
no lo desea presiona el boton CERRAR el cual regresara al formulario
principal.

BECDEGA DE REPUESTO |

Desoripeidn Existencia Unidad  Stock Min
“0" Rinas

B 33,80 O e 2000 gtz

Pagina: 1 »ln



Informacién General:

Bodega de ﬁepue&tns Infarmacidn Sereral Mantenimiento  Pedidos  Saliv ? Ayuda

B2l Hoja Tecnica
Proveedor Materiales
B Proveedor Servicios

 Hoja Técnica.- Representa los datos técnicos de las lineas de

extrusion como se muestra en el siguiente formulario.

El cuadro de lista denominado consulta sirve como navegador y
selector, el mismo que ofrece mayor visualizacion de los datos

existentes.

HOJA TECNICA

Helviplas s.c

Cadigo Maquina : |H=00 Consulta

Linea de Produccidn : lExtrusu:ura Aamut Ba-86 xtr -6?
Serie CO k]

Motor Principal . [one

N= Husillos ] [z

Dimensiones Husillos: JF"SI:I * 86 mm

N Zonas : |0

Modificar

Al presionar el botén modificar, se bloquea el cuadro de lista

responsable como se presenta a continuacion.



Cadigo Maquina
Linea de Produccidn :
Serie

Motor Principal

‘N2 Husillos
Dimensiones Husillos:

N°. Zonas

. HOJA TECNICA
Helviplas s.cf

[Hz00

xkrusora Amuk BA-S6

[7733

[50 HP

2

[750* 86 mm

1o

Grabar |

Cancelar |

Exkrusora-fmut B&-56
Exkrusora Amuk Ba-67

Proveedor Materiales.-

En este formulario se

indica toda

informacion pertinente de quienes nos pueden proveer repuestos,

materiales, etc.

El cuadro de lista denominado consulta sirve como navegador y

selector, el mismo que ofrece mayor visualizacion de los datos

existentes.

Empresa

Nombre Contacto :
Direccion

Ciudad

Teléfono

Fax

e-mail

Helvipldas s.a

PROVEEDORES DE MATERIALES

Agregar ‘

|Ivén Bohman

Consulta

[tvan Bohman

Alracén Masser
Almacén Palacios

& 10 de Agasta

[quita

[[0z)z248001 - (D2)2241381

J

Modificar

ambatal
Zasilva
Ferreteria
Holviplas
Irnpex
Italplasticos
Ivan Bohman

D

IMPRIMIR

8




Al presionar el botén ELIMINAR se presenta el siguiente mensaje.

"-?f"l (DESES ELIMIMAR EL PROYEEDOR?

Aceptar Cancelar

Al pulsar el boton IMPRIMIR se despliega el siguiente informe

permitiendo las siguientes acciones.

Para imprimir simplemente pulsa el botén con el icono IMPRIMIR y si
no lo desea presiona el boton CERRAR el cual regresara al formulario
correspondiente.

& Cerrar
[ Proveedores de Materiales |
Holviplas s.a
Empresa Nomhre Contacio Direccién Ciudad Teléfon Fax e-mail
Almacén Nasser Ambato 0329420443 - (032520439
Almacén Falacies Ambato
Ambatol #or, Eduards Paredes y Pabl Arturo $ufrez Cdla.La | Ambate (0312843576 - (032842521
Caxilva Guayaquil OD2902029 - ON2NF151
Ferrater] L Loz Ineasy 3 Esquiras Ambato
Hotviplas o, £etonio Clawo # 13172 Sector el Tropezén Ambats ¥ (oRes2152 i e
- Quite
Italplisticos Ing. Eduards Albinati | Sata Fusa Ambato ©IEa11011
vin Bahman B 10 0n gt Quts e Rp——
Maquinatia Henriquez | 91 Hamiques Quita
Finturas Salinas &r. Salinas Ao Eetonio Clavjo y Raman del lle Ambate
Plasticos Granada Guayaquil (225535
Polproysstes In Rebarto Pones | Boflar yhiakorado e az=22178
Pl il 1018y Prmera Imprerta e (D2
R adiocom Quits
T B . 12 3 Noamiee Ui Rocionl ‘b T e Tpe———
Figing Yde I

Pagina: i =

Al presionar los botones agregar y/o modificar, se bloquea el cuadro

de lista responsable como se presenta a continuacion.



PROVEEDORES DE MATERIALES
Helviplis s.a
Empresa Foliprovectos]
Nombre Contacto : |Ing. Robetto Ponce Holviplas -
) Imnpex m
Direccion |B|:|I|'var y Maldanada Italpldsticos
A Ivan Bohmarn
Ciudad |Ambat0 Maquinaria Henriquez
Teléfono linz)zazz175 Pinturas Salinas
Plaskicos Granada
Fax =il :
e-mail : | Prometal X
Grabar Cancelar
I
Proveedor Servicios.- En este formulario se indica toda la

informacion pertinente de quienes nos pueden proveer materia prima,

servicio de tercerizado, etc.

En el combo box servicio se puede escoger el servicio que se
necesite consultar, cargandose en le cuadro de lista responsable
todos aquellos que pertenezcan al servicio seleccionado, el mismo
gue sirve como navegador y selector dando como resultado la

visualizacion de los datos existentes.

PROVEEDORES DE SERVICIOS

Holviplets s.ca
Servicio s |Mecénica Consulta por Servicio Prestado
Empresa L |Altecmatriz T&T Servicio: |Mecanica j

Responsable : |Nap0|eon Tarres Responsable

Oswaldo Proafio “

Direccién : |A\-'. Los Andes 0-90'entre Alkar v Cayambe
Jorge Mareta v Wicente Bustos
Ciudad : [Ambata Delfgo Tobar 3 o
Teléfono  : [({03)z5z0124 Isidro Pazmifia
Ankonio Tirado
Faxr | Podrigo Tirado
G 0] Mapolean Torres -
= Padres Josefinos *:
IMPRIMIR
Agregar | Modificar Eliminar @




Al presionar el botén ELIMINAR se presenta el siguiente mensaje.

2

(DESES ELIMIMAR EL PROYEEDOR?

Aceptar

Cancelar

Al pulsar el boton IMPRIMIR se despliega el siguiente informe

permitiendo las siguientes acciones.

Para imprimir simplemente pulsa el botén con el icono IMPRIMIR y si

no lo desea presiona el boton CERRAR el cual regresara al formulario

correspondiente.

[Proveedores de Servicio |
Holviplas s.a
Enpresa Servicin Responsahle Direceion Cindad Tekfono Fax e-mail
o are Paiio [V p——— e
Mecanica Oewakio Proaiio Arbato (D343
Bectrénion . Femando Mafioz Ambato M3R421418
hdec 2nica Bilto Tobar Bawia bbreno 323 y\krgas Tores Arbae
heeanica HArtonio Tirado Arbato
Niscanica Fodrigo Tirado Abato (D354
Mecdnica e Mores v Vieente Bustes Ambat
Amematriz T&T hec dnica Hepolebn Torres. . Los Aedes 030 erire At y Canambe. Arbate O3EEI0124
Do Febcbinazs Becroiaas g Mok itiate e wazeTims
GESBa Bectrinica, Mecanica, Beatricida | hg, hial Lipe Arbato
HOLAPLAS =2 Becroidad P — P — P semomn
HOLMPLAS 53 Meednica Afredo Chipusd
HOLAPLAS s 3 PRisvisién y Limpieza Operador
Padres bseinos M dnica Fadres Josefnos Pichincha entre Incasy Tupas Yupanaui Arbato (03R84383
FRebcbingjes Sambo #ooc | Hecerioidad Fehobinajes $ambo frcos Aerbat (OIRBIEII
Rebobinges Tio Mawicko | Bectrisidad . Sdis Huschi B Bélen Abato
Rt g | Beseidad Feboinaes Tungiraha ectat
Figing 1de 2

Pagina: [ 1 »ln

Al presionar los botones agregar y/o modificar, se bloquea el cuadro

de lista responsable como se presenta a continuacion.



PROVEEDORES DE SERVICIOS

Holviples s.a
Servicio i M Consulta por Servicio Prestado
Empresa f ]Altecmatriz Tar [ 5 [Mecs J

Responsable : |Nap0|eon Torres RespinsAbl

Direccion  : |nv. Los Andes 0-90 entre Alar y Cayambe Jorge Mareta v Vicente Bustos -
2 : Delfo Tobar ™
Ciudad : JAmbata e P
Teléfono  : [(03)2820124 Ainkonia Tirado
Rodrigo Tirado
Fax 3

o g Padres Josefinos EJ

e-mail Alfredo Chipuzi X

Grabar Cancelar

Mantenimiento:

Correctivo

Bodegs de Repuestos  Infarmacién General Mankerimiento Pedidos Eaiir % ayuda
CoFractivin. * Hoja de Mida
Preventivo ¥ Orden de Trabajo Mo Programada

En este menu se detallan dos submenuds los que se describen a

continuacion.

Hoja de Vida.- Representa todos los cambios, chequeos, etc.
realizados en un subcomponente especifico de cada linea de
extrusion, que es escogido mediante los combos box que a

continuacion se presentan.



HOJA DE VIDA
Holviplas s.ex

‘Maquina N -]
Parte : | =]
Componente @ | =]
Subcormponente: | ] i

En caso de escoger el segundo, tercero o cuarto combo box no
visualizara ninguna informacién mientras no siga la secuencia de
arriba hacia abajo.

Una vez cargado todos los datos de los combos box se observara
todos los componentes que pertenecen a este formulario como se
sefiala a continuacion.

HOJA DE VIDA

Holviplds s.e1
Magquina £ 1H4UU ‘1]
Parte i [Estrosora i i Busqueda por Fechas
Componente  : ]Slstema de Transmisicn 7 Desde: :
Hasta: Ir
Subcomponente : }Motor Principal d ! i
[ [ Fecha | Detalle | Descripicién | Responsable [Cantidad] Unidad | Costo Unitario] Costo Total |
¥ | 310672002 Carhin de carbones B3 Angel Semana B unidad 5500 4000
[ 10/B/2002, Construccidn de una simbra para sujetar a presion Tercetizar Antania Tirado | 68,00 §8,00
__DfiHQQDDSfCamhiU de las escobillas de carbdn |Ref C&industrial  Angel Serrana | B unidad 5000 0,00

[ | 20082001 Arreglo de lns cartiones Trabajo Interno Angel Serrann 5 unidad 60,00 | %D,DDi

0

IMPRIMIR

Modificar Eliminar

=
—




Al presionar el boton ELIMINAR se presenta el siguiente mensaje.

| ? J JDESES ELIMIMAR EL REGISTROT

Aceptar Cancelar

Si el usuario necesita buscar algan cambio o chequeo realizado en un
parametro de fechas, debe introducir la fecha desde y hasta en los
cuadros de texto respectivos y presionar el botén IR para obtener los

resultados esperados, como se indica a continuacion.

HOJA DE VIDA

Helviplas s.a
Maguina ER ] ]
Parte : !Extrusora P | Busqueda por Fechas
Componente.  : {S\stama de: Transmisicn EZi Desde:  |09/12/2003
3 Hasta:  [15/12/z003
Subcomponente :  [Matar Principal =]

Fecha | Detalle [ Descripicion | Responsahle [Cantidad] Unidad [Costo Unitario] Costo Total
] TENPIZINE, C=rnbio de carbories hechos de unos de bodega | Ref C5 industrial | Angel Serrang | 000 30,00
i 10/12/2003 Limpieza del filtro con aire (disminuyo a vibracian) Trabajo Intemo |Angel Serrano | $000 $0,00
[ 15/12/2003 Cambio rodamiento MU 312 Angel Serrann §7860 § 78,60
_15[12_!'20032(3_@_mhiu rodamienta |B309 2RE |Angel Serrano | $23.21 | §23.21
[=0 1541272003 Cambio rodamiento B312 77 Angel Serrann 0,00 $0,00
|| 15/12/2003| Cambio de pares de escobillas y adaptacién |Ref C5 industrial | Angel Serrana | 500 §6000
50,00 0.00

[ R P e e e N

IMPRIMIR

Eliminar ] &

Modificar

Agregar

Si se presiona el boton IR y no existe ninguna fecha en cualquiera de

los cuadros de texto se visualizara el siguiente mensaje.

f ‘: INGRESE LAS FECHAS
)
Aceptar




Al pulsar el boton IMPRIMIR se despliega el siguiente informe

permitiendo las siguientes acciones.

Para imprimir simplemente pulsa el botén con el icono IMPRIMIR vy si
no lo desea presiona el boton CERRAR el cual regresara al formulario
correspondiente.

[ HOJA DE VIDA |

Holviplds s._ o
Magquina : Ham
Parte . Estrusom

Componente

Fecha Detalle Descripcién Responsable Cant. Unidad C.U. Total

7002 | Cambio de cajas de 2 carbones Ref C industrid Fogel Serrane iz 370 g4
94127003 | Cambio de carbones heshes de unos = hodsga Ref CHindustrid Pogel Serane k] F0.0 o
1041212003 | Lirglieza del firs con dre @isminuie & whracin) Traajo Iieme el e 1 F0.0 o
16¢12/2003 | Cambio radsrriento nuzz Fogel Serrano 1 ] Tap
16/124200% | Cambie redamisnte B2002RS Argel Semmno 1 F 221 BN
1671242003 | Carbia rodarriento 631277 Fogel Serrano 1 $0,00 [
15/12/2003 | Carbio de paresde essobillas yadaplacion Ref G industrid el Serrano 12 $50 Ll

Mnres, 13 de Gondve de 2004 Riging 1de X

Régina: 1

Orden de Trabajo No Programado.- Representa un formato
preestablecido para registrar los cambios 0 chequeos que

posteriormente seran ingresados en el formulario Hoja de Vida.

Para imprimir simplemente pulse el boton con el icono IMPRIMIR vy si
no lo desea presiona el boton CERRAR el cual regresara al fomulario

principal.



' ORDEN DE TRABAJIO
- A NO PROGRAMADO

Feoha Emisién 121072004 " de Orden

ien de I3 Farte Reparada

Detalles del Martenimisrta Correctiva:

Facha hicia Facha Firal

Jefa ok Produseidn afe ok Martarirriarto Resporzable

Raia: T a2

* Preventivo

Bodega de Repuestos  Informacion General | Markenirmiento Pedidos Eaiir T avuda

Carrectivo K
Prewvenkivo: ﬁ Oru:len'u:ie.TraI:uaju:u P[u:ugramau:iu:u

En este menu se detalla el submenu el mismo que se describe a

continuacion.

Orden de Trabajo Programado.- Representa la busqueda de las
actividades programadas con su respectivo responsable, ya sea por
cualquiera de los checks box fecha calendario y nimero semana.



ORDEN DE TRABAJO
PROGRAMADO

Helvipleis s a1

Buscar Actividades

Por Fecha Calendario  [E

Por Mimero de Semana [

- Al activar el check box por fecha calendario se despliega los

siguientes componentes.

ORDEN DE TRABAJO
PROGRAMADO

Martes . 12de Octubre de 2004 =

Helviplas s.a

4 Octubre 2004 L4
Buscar Actividades
I : 1 2
Por Fecha Calendario v A B iEe B ok W EG
Por Ndmero de Semana [ 10 11 @ 13 14 15 16 |

17 18 13 20 21 22 23
24 25 26 27 28 23 30
R

T3 Today: 12/10/2004

Lineas de Extrusion Semana: <11 IR

W H300

Desde : |Lunes, 11 de Cctubre de 2004
[T HaDO

Haskta : ISébadD, 16 de Cctubre de 2004

En esta pantalla existe un calendario en el cual al dar clic se puede
mover en cualquier mes y dia del mismo, generando la semana y las

fechas de inicio y final de ésta, en los cuadros de texto respectivos.



- Al activar el check box por nimero de semana se despliega los

siguientes componentes.

ORDEN DE TRABAJO
PROGRAMADO

Holviplas s.c

Buscar Actividades

Por Fecha Calendario [ ARo: =004 i

Por Mamero de Semana [

Lineas de Extrusidn S5emana: 1 2' IR |
v H3I0DO
[~ HaDO

En esta pantalla existe un combo box afo, el cual al dar clic se
escoge cualquier afilo a partir del 2000 hasta el 2015 y se puede
introducir manualmente el nimero de semana en un rango permitido
de 1 a 52, si sobrepasa el rango o si el cuadro de texto esta vacio se

visualiza un mensaje.

' : MO EXISTE EL MUMERC DE SEMARA
&

Aceptar

Si esta activado cualquiera de los check box de las lineas de

extrusion, al presionar el botdn IR se visualiza un mensaje.



q_:{_’) JDESES IMPRIMIE EL INFORME?

Al pulsar ACEPTAR se observa la orden de trabajo, luego si desea
imprimir simplemente pulse el botén con el icono IMPRIMIR y si no lo
desea presiona el boton CERRAR el cual regresara al formulario
correspondiente.

|ORDEN DE TRABAJO PROGRAMADO
Hohiplas 8o Samana 41

Dhssdie o+ Ltves, 11 e Octibre e 2008 Fiowsen o] S30a0, 150 OcDre de 2004

Midqing Fow Pincgnl Compmens  Sibawpmd: Actidad Freasd
H300

Sistera ¢ Dubricacién ( Caja Reluctora)

Pégina: [ 1T .»lm

En caso de que no este activado ninguno de los check box de las

lineas de extrusion y al presionar el botdn IR se despliega el siguiente
mensaje.

' ‘j DEFINA L& LINEA DE EXTRUSION

Aceptar




Pedidos:

Bodega de Repuestos  Informacidn General Manterimiento -Eediu:ins Salir ? Avuda

I e [

* Repuestos.- Representa el pedido que va a realizar bodega por falta

de stock.

El cuadro de lista denominado consulta sirve como navegador y
selector, el mismo que ofrece mayor visualizacion de los datos

existentes.

ORDEN DE PEDIDO

Helvipleas s.el
M= Orden : JOPUUﬁ— Consulta
Fecha el 111072004
Observacion: |PorFalta de Stock -
| Repuesto | cantidad
| MU 312 : il
* o

JIMPRIMIR

Modificar ‘ &

Al presionar los botones agregar y/o modificar, se bloquea el cuadro

de lista responsable como se presenta a continuacion.



ORDEN DE PEDIDO
Holvipleas s.a

N Orden @ [QPO0S

Fecha : b 11072004
Observacion : |Por Falka de Stock. ~ ]

_ Repuesto | cantidad

| P MU 312 _ 10

* a
Grabar ‘ Cancelar

Salir y Ayuda:

Eodega de Repusstos  Informacidn General Manterimiento  Pedidos  Salir ? Avuda

e Salir.- Al dar clic en el menu Salir aparece un formulario en el cual se

visualiza lo siguiente.

DESEA SALIR DE LA
APLICACION?

Si se presiona el botén Sl saldra directamente de todo el sistema y si

es NO regresara al formulario principal.



Ayuda.- Al dar clic en el mend Ayuda aparece la siguiente
informacion, la cual se puede usar al gusto del usuario de acuerdo a
su problema.

" o« a o

Deultar Blras Imprimir ~ Opciones

= L[] Descripcion de Partes Principales | &

= @F m
Estueima Cinematico “
(] ventilacion
+ @ Tina de Calbracién y Enfriamier Helviplas s.a
([} Halador v Cortadora
(L aieder Base.- Esta hecha de placa de acero y perfiles, conjuntamente con

= m Lines Extrusin AMUT BA-G6 (H300} ) B o

= |} operecidn y Funcionamierto « Motor principel.

[E] Preparaciin para el Arrancy « Bombas de aceite para lubricacion.
Ay E;
%A;::::: « Bombas de Vacio. "
(1 cadigos « Instalacion de enfriamiento de agua

=] t@ Linea Extrusidn AMUT BA-E7 (H400{
= @ COperacién v Funcionamiento
2] Preparacisn para el Arrangy|
2] arranque
2] Apagada
[y codigos
=i @ Lubricacidn
([} mtroduccisn
1} Motores
= [ Extrusora
%] Diagrame Lubricacion Tornil
=} @ Problemas v Soluciones (Trouble S
= ([ Motores
&) Fallas
%] Problemas ¢ Solucionss
%] Despiece
=l @ Bombas
%] Problamas y Solucionss
%] Despiece
= [ Extrusora
%] Problemeas » Solucionss
=l @ Certraling Termoregulacidn
%] Problemas v Solucionss
= () Tina de Calioracin
%) Problemas v Salucianss W
= ([} Hatador
ﬂ] Problemas v Soluciones |
= ([} cortadora lx

Yer Momenclatura




NOMENCLATURA PARTE MECANICA

N° Descripcion

1 | Posicion del N° de matricula

2 | Tornillo de nivelacion

3 | Agujeros para la fijacion

4 | Caja reductora

5 | Caja aceitera

6 | Caja de acoplamiento de husillos

7 | Cubierta del cilindro de extrusion

8 | Pestafa para la fijacion de cabezal

9 | Dosificador

10 | Contador de giro o r.p.m.

11 | Gancho de levantamiento

12 | Volante regulador de la velocidad

13 | Visor del nivel de aceite de la caja de acoplamieie husillo

14 | Defensa para las bandas de transmision

15 | Templador para las bandas

16 Entrada de agua de enfriamiento para el cilindexsite de lubricacion en
mismo

17 | Llave reguladora de agua de enfriamiento

18

Salida de agua de enfriamiento del cilindro

19

Salida del agua de enfriamiento del aceite dedabibn

20

Junta para a circulacion de aceite del termorregula

21

Junta para la centralina de termoregulacion

22

Visor del nivel de aceite para el reductor

23

Tapon carga de aceite

24

Tapon descarga de aceite

25

Bomba de circulacion de aceite de lubricacién

26

Mandmetro para controlar la presion de aceite

27

Acople de tornillos




NOMENCLATURA PARTE MECANICA

NO

Descripcion

28

Enfriador del aceite de lubricacion

29

Cilindro de extrusiéon

30

Resistencia eléctricas

31

Alojamiento para la termocupla

32 | Recipiente para recoger aceite

33 | Condensador

34 | Ventilador de enfriamiento del cilindro

35 | Vacuometro

36 | Regulador de la velocidad de alimentacion
37 | Tapones

38 | Conexion de cables para el calentamiento

39

Conexion de cables para la ventilacion

40

Cupula transparente para el control de lubricadel reductor

41

Caja de la bomba de aceite del reductor

42

Filtro magnético

43

Palanca de marcha

44

Seguro de la palanca

45

Vélvula para la regulacion del vacio

46

Ingreso de agua al condensador

a7

Salida de agua del condensador

48

Tubo de conexion del condensador a la bomba

50

Mandmetro controlador de aceite para la cajaateda

51

Llave de descarga del condensador

52

Llave de regulacion de la bomba de enfriamiento

53

Ingreso de cables de la energia eléctrica

54

Ingreso de cables del cuadro de termoregulatgbailindro




NOMENCLATURA DE LAS PARTES ELECTRICAS

N° Descripcion
MP1 | Motor bomba de aceite
MP2 | Motor bomba de aceite
PMP | Toma de alimentacion del motor bomba de vacio
PMD | Toma de alimentacion del motor dosificador
MC | Motor principal

MV

Motor ventilador




ANEXO A (Extrusora)
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Pos.

Denominacion

Funcién

1 Polea de traccion Transmision de las bandas
2 Polea de control Transmision de las bandas
3 Pifion cilindrico Conductor®reduccion
4 Rueda dentada Conduce fargéduccion
5 Pifion cilindrico Conductor2reduccion
6 Rueda dentada Conduce far2duccion
7 Pifion primario doble Acopla los tornillos
8 Pifidn secundario doble Acopla los tornillos
9-11 Rodamientos orientables Soporte de los arboles
10 Coj_inete axial con multiple%mpuje axial ® tomnillo
rodillos
12-13-14| Rodamientos Soporte del empuje
15 Cojinete axial con rodillos Empuje axidf tornillo
16 Cojinete doble con rodillos Soporte del &rbol
17 Cojinete doble con rodillos Soporte del &rbol
18 Cojinete doble con rodillos Soporte del arbol
19 Rodamiento Soporte empuje del arbol
20 Rodamiento Soporte empuje del arbol
21 Rodamiento axial Contra empuje de vacio
22 Junta esférica Distribucion de los esfuerzoslesi
23 Cojinete de friccion rasante Soporte mediano
24 Rodamiento Soporte del arbol de alimentacion
25 Rodamiento oblicuo Soporte del arbol de alinmata
26 Reductor de velocidad Reductor de la velocidad de

alimentacion




ANEXO B (Esquema cinematico de la extrusora)
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ANEXO C (Ventilacién)

9
4&35{%&“‘353 =

. 64
N° Descripcion

60 | Agujero para la succion del gas

61 | Inspeccion para el agujero de ventilacion

62 | Vacuometro

63 | Filtros extractores de gases

64

Bomba de vacio

65

Valvula para la regulacién del vacio

66

Tuberia de succién de la bomba

67

Toma de agua de la bomba

68

Drenaje de la bomba

69

Valvula de actuacion simple

70

Vélvula para excluir a los filtros para ser liagns




NOMENCLATURA PARTE MECANICA

N° Descripcién

1 | Base

2 | Tornillos de nivelacion

3 | Armellas de levantamiento

4 | Caja de accionamiento eléctrico

5 | Toma de accionamiento de agua con llave

6 | Volante para la regulacion transversal

7 | Volante para la regulacién longitudinal

8 | Volante para la regulacion vertical

9 | Bancada para el apoyo de la tina

10 | Tina de calibracion con aspersores

11 | Bomba de agua de los aspersores para el erdritoni

12 | Bomba de vacio

13 | Filtro del agua

14 | Electrovalvula para la emision del agua

15 | Boca de descarga de agua

16 | Deposito de agua

17 | Llave de agua para la lubricacion del anillo

18 | Llave de dosificacidén del agua a los aspersores

19 | Vélvula para la regulacion del vacio

20 | Vacuometro

21 | Volante para la regulacion de los rodillos inter

22 | Tapa para descargar el depdsito

24 | Anillo lubricador de agua

NOMENCLATURA PARTE ELECTRICA

N° Descripcién
MP1 | Bomba de agua
MP2 | Bomba de vacio
M1 | Pulsante de marcha motor bomba MP1 — MP2
Al Pulsante de parada motor bomba MP1 — MP2
L Luz indicadora de voltaje
IC Interruptor auxiliar




ANEXO D (Tina de calibracion y enfriamiento)







PANEL DE COMANDOS DEL HALADOR Y CORTADORA

N° Descripcion

IC Selector de la conexién de control

A Amperimetro del motor

M1 | Pulzante general de encendido (ON)

LG | Sefal general de encendido (ON)

Al Pulzante general de apagado (OFF)

M2-M3 | Pulzante de encendido (ON) del halador

L1-L1T | Senal de encendido (ON) del halador

A2-A3 | Pulzante de apagado (OFF) del halador

IS Selector de conexion de la cortadora

PT Pulzante del control de corte

PE Pulzante de emergencia (OFF)

LE | Sefial de emergencia

PR | Regulador de velocidad (potenciometro)

IT Tacémetro

SE Alarma

IE Selector de seguridad del corte eléctrico

Cl | Conexion del pulzante de comando del halador

CARACTERISTICAS DEL HALADOR Y CORTADORA

Z
o

Descripcion

Posicion del nUmero de serie

Armella (cancamo) de levantamiento

Perno de nivelacion

Bandas de traccion

Tornillo templadores (tensores) de las bandas

Rueda de mano para la posicién de la oruga anferi

Rueda de mano para la posicion de la oruga superi

0 N O O B~ W N P

Eje de transmision, con engranajes conicos




CARACTERISTICAS DEL HALADOR Y CORTADORA

NO

Descripcion

Reductor de tornillo sin fin

10

Motor de velocidad variable

11

Tacogenerador

12

Columnas

13

Rodillos de guia

14

Cilindro neumatico en la oruga superior

15

Controlador de presion y mandmetro para el cibir{di4)

16

Eje del disco de corte

17

Guarda del disco de corte

18

Barras guias de la cortadora

19

Cilindro neumatico para el retorno de la cortado

20

Controlador de presion y mandémetro para el cihir{d9)

21

Controlador de la velocidad de retorno

22

Cilindro neumatica para la agarradera del tubo

23

Cilindro neumatica para el recorrido del discazaoite

24

Controlador de velocidad del recorrido descetaden

25

Controlador de velocidad del recorrido asceraent

26

Conexion para la succion del polvo de la comado

27

Filtro, reductor, lubricador

28

Interruptor limitador de seguridad

29

Reseteo del Interruptor limitador de seguridad

30

Eje de transmision para la leva (para punzado)

31

Tablero de control

32

Caja de terminales

33

Enchufe (C1) para control remoto

34

Enchufe (C2) para el apilador

35

Enchufe (C3) para el programador del corte

36

Enchufe (CV) para el ventilador




CARACTERISTICAS DEL HALADOR Y CORTADORA

NO

Descripcion

37

Graseros para los engranajes conicos

38

Enchufe para el micro interruptor de la maqui@gpunzado

39

Tornillos para regular el alto del apilador

40

Conector de la cortadora

41

Canal de volteo

42

Brazos de apilado

43

Soportes del canal

44

Cilindro neumatico

45

Controlador de velocidad de volteo

46

Controlador de velocidad de retorno

a7

Regulador de la presién y mandémetro para eldrii

48

Regulador de la presion y manometro para eldriti de retorno de la cortadg




ANEXO E (Halador y cortadora)
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ANEXO F (Apilador)




N° Descripcién

39 Tornillo de regulacion del apilador

40 Estribo para la conexién del apilador

41 Guia para las tuberias

42 Estructura donde se apila la tuberia

43 Soportes

44 Piston para voltear la mesa

ES Comando electrovalvula del canal de volteo

FCT | Sensor fin de carrera para el corte




ANEXO G (Cédigos H300)

LINEA DE EXTRUSION AMUT BA-86 (H300) CcODIGO: 3

holveiplas ...

Caddigo | Parte Principal | Cdodigo Componente Caddigo Subcomponente

3.1.1.1 | Controladores

3.1.1 Tablero de sub-distribucion 3112 | Cables

3.1 Tableros 3.1.2.1 | Controladores
3.1.2 Tablero de Control 3122 | Cables

3.2.1.1 | Motor Principal
3.2.1.2 | Motor Ventilador
3.2.1 | Sistema de Transmision 3.2.1.3 | Bandas Dentadas
3.2.1.4 | Caja de Transmisién
3.2.1.5 | Caja Reductora

3.2.2.1 | Motor
3.2.2.2 | Bomba

3.2.2 | Sistema de Lubricacion (Caja Reductora) 3.2.2.3 | Intercambiador
3.2.2.4 | Caferias
3.2.2.5 | Filtro

3.2 Extrusora
3.2.3.1 | Bomba

3.2.3.2 Intercambiador
3.2.3.3 | Cafierias

3.2.3.4 | Filtro

3.2.3 | Sistema de Lubricacion (Caja Transmision)

3.2.4.1 | Motor

3.2.4.2 | Bomba

3.2.4.3 | Intercambiador
3.2.4.4 | Tablero de control
3.2.45 | Husillos

3.2.4.6 | Cafierias

Centralina

3.2.4 | Sistema de Control Temperatura del Husillo de Aceitt




holveiplas ...

LINEA DE EXTRUSION AMUT BA-86 (H300)

cODIGO: 3

Caodigo

Parte Principal

Caodigo

Componente

Caodigo

Subcomponente

3.2

Extrusora

3.2.5

Sistema de Control Temperatura del Bari

3.25.1
3.2.5.2
3.2.5.3
3.254
i1 3.2.5.5
3.2.5.6
3.2.5.7
3.2.5.8
3.2.5.9

Motor

Bomba
Intercambiador
Tablero de control
Caferias

Barril
Resistencias
Termocuplas
Electrovalvulas

Centralina
de Agua

3.2.6

Sistema de Dosificacion

3.26.1
3.2.6.2
3.2.6.3

Motor
Reductor
Tornillo de Dosificacion

3.2.7

Cabezal

3.2.7.1
3.2.7.2
3.2.7.3
3.2.7.4
3.2.7.5

Araia
Matriceria
Pernos
Resistencias
Termocuplas

3.2.8

Tablero de Mando Giratorio

3.28.1
3.2.8.2

Controladores
Cables

3.3

Tina de
Calibracion y
Enfriamiento

3.3.1

Sistema de Vacio

3.3.1.1
3.3.1.2
3.3.1.3
3.3.14
3.3.1.5

Motor

Bomba

Cafierias
Calibrador

Tanque de Presion




holveiplas ...

LINEA DE EXTRUSION AMUT BA-86 (H300)

CcODIGO: 3

Caodigo

Parte Principal

Caodigo

Componente

Caodigo

Subcomponente

3.3

Tina de
Calibracion y
Enfriamiento

3.3.2

Sistema de Enfriamiento

3.3.21
3.3.2.2
3.3.2.3
3.3.24

Motor

Bomba
Electrovalvulas
Cafierias

3.3.3

Tina

3.3.3.1
3.3.3.2
3.3.3.3

Pernos de nivelacion (4)
Motor de desplazamiento
Rociadores

3.34

Tablero de Mando

3.34.1
3.34.2

Controladores
Cables

3.4

Marcadora

3.4.1

Sistema de Transmision

3411
3.4.1.2
3.4.1.3

Engranajes
Rodamientos
Rodillos

3.5

Halador

3.5.1

Sistema de Transmision

3.5.1.1
3.5.1.2
3.5.1.3
3.5.14
3.5.15

Motor

Banda Dentada
Caja Reductora
Caja de Transmision
Oruga

3.5.2

Sistema Neumatico

3.5.21
3.5.2.2
3.5.2.3

Piston Avance Vertical Oruga
Tornillos Reguladores de Orugas
Mangueras

3.5.3

Tablero de control

3.53.1
3.5.3.2

Controladores
Cables

3.6

Cortadora

3.6.1

Sistema de Corte

3.6.1.1
3.6.1.2
3.6.1.3

Motor
Banda
Disco de corte




LINEA DE EXTRUSION AMUT BA-86 (H300) cODIGO: 3
holveiplas ...
Caodigo | Parte Principal | Codigo Componente Caodigo Subcomponente
. L. 3.6.2.1 | Piston
3.6.2 | Sistema Neumatico 3.6.2.2 | Electrovalvula
3.6 Cortadora
363 | Sistema Avance 3.6.3.1 | Banda Dentada
e 3.6.3.2 | Sensores
3.7.1.1 | Piston
3.7 Apilador 3.7.1 | Mesa de Volteo 3.7.1.2 | Electrovalvula
3.7.1.3 | Sensor fin de carrera
3.8 Acampanador 3.8.1 Horno 3.8.1.1 | Resistencias
Mantenimiento : _ 3.9.1.1 | Maquinaria
3.9 Extructural 3.9.1 | Pintado y Limpieza 3.9.1.2 | Lineas de Sefalizacion




ANEXO H (Cdodigos H400)

LINEA DE EXTRUSION AMUT BA-67 (H400) CODIGO: 4
holviplas ...

Caodigo | Parte Principal | Codigo Componente Caodigo Subcomponente

4.1.1.1 | Controladores

4.1.1 | Tablero de sub-distribucién 41.1.2 | cables

4.1 Tableros 4.1.2.1 | Controladores
4.1.2 | Tablero de Control 4122 | Cables

4.2.1.1 | Motor Principal
4.2.1.2 | Motor Ventilador
4,2.1 | Sistema de Transmision 4.2.1.3 | Bandas Dentadas
4.2.1.4 | Caja de Transmision
4.2.1.5 | Caja Reductora

4.2.2.1 | Motor
4.2.2.2 | Bomba
4.2.2 | Sistema de Lubricacién (Caja Reductora) 4.2.2.3 | Intercambiador

4.2 Extrusora Aeri
4.2.2.4 | Caferias
4.2.2.5 | Filtro
4.2.3.1 | Motor
4.2.3.2 | Bomba Centralina
4.2.3.3 | Intercambiador de Aceite

4.2.3 | Sistema de Control Temperatura del Husillo 4234 | Tablero de control

4.2.3.5 | Husillos
4.2.3.6 | Carierias




holveiplas ...

LINEA DE EXTRUSION AMUT BA-67 (H400)

CODIGO: 4

Caodigo

Parte Principal

Caodigo

Componente

Caodigo

Subcomponente

4.2

Extrusora

4.2.4

Sistema de Control Temperatura del Bari

4241
4.2.4.2
4.2.4.3
4244
i14.2.4.5
4.2.4.6
4.2.4.7
4.2.4.8
4.2.4.9

Motor

Bomba
Intercambiador
Tablero de control
Caferias

Barril
Resistencias
Termocuplas
Electrovalvulas

Centralina
de Agua

4.2.5

Sistema de Dosificacion

4251
4.2.5.2
4.2.5.3

Motor
Reductor
Tornillo de Dosificacion

4.2.6

Cabezal

4.2.6.1
4.2.6.2
4.2.6.3
4.2.6.4
4.2.6.5

Araia
Matriceria
Pernos
Resistencias
Termocuplas

4.2.7

Tablero de Mando Giratorio

42.7.1
4.2.7.2

Controladores
Cables

4.3

Tina de
Calibracion y
Enfriamiento

43.1

Sistema de Vacio

4311
4.3.1.2
4.3.1.3
43.1.4
4.3.1.5

Motor

Bomba

Cafierias
Calibrador

Tanque de Presion




holveiplas ...

LINEA DE EXTRUSION AMUT BA-67 (H400)

CODIGO: 4

Caodigo

Parte Principal

Caodigo

Componente

Caodigo

Subcomponente

4.3

Tina de
Calibracion y
Enfriamiento

4.3.2

Sistema de Enfriamiento

4321
4.3.2.2
4.3.2.3
4.3.2.4

Motor

Bomba
Electrovalvulas
Cafierias

4.3.3

Tina

4.3.3.1
4.3.3.2

Pernos de nivelacion (2)
Rociadores

4.3.4

Tablero de Mando

43.4.1
4.3.4.2

Controladores
Cables

4.4

Marcadora

44.1

Sistema de Transmision

4411
4.4.1.2
4.4.1.3

Engranajes
Rodamientos
Rodillos

4.5

Halador

45.1

Sistema de Transmision

4511
45.1.2
4.5.1.3
45.1.4
45.1.5

Motor

Banda Dentada
Caja Reductora
Caja de Transmision
Bandas

45.2

Sistema Neumatico

4521
45.2.2
4.5.2.3

Pistdn Avance Vertical Banda
Tornillo Regulador de Bandas
Mangueras

4.5.3

Tablero de control

4531
45.3.2

Controladores
Cables

4.6

Cortadora

4.6.1

Sistema de Corte

46.1.1
4.6.1.2
4.6.1.3

Motor
Banda
Disco de corte




LINEA DE EXTRUSION AMUT BA-67 (H400) CcODIGO: 4
holveiplas ...
Caodigo | Parte Principal | Codigo Componente Caodigo Subcomponente
. L. 4.6.2.1 | Piston
4.6.2 | Sistema Neumatico 4622 | Electrovalvula
4.6 Cortadora 4.6.3.1 | Piston
4.6.3 | Sistema Avance 4.6.3.2 | Electrovalvula
4.6.3.3 | Sensores
4.7.1.1 | Pistén
4.7 Apilador 4.7.1 | Mesa de Volteo 4.7.1.2 | Electrovalvula
4.7.1.3 | Sensor fin de carrera
4.8 Acampanador 4.8.1 Horno 4.8.1.1 | Resistencias
Mantenimiento : . 4.9.1.1 | Maquinaria
4.9 Extructural 4.9.1 | Pintado y Limpieza 4.9.1.2 | Lineas de Sefalizacion




ratur

Pos. Denominacion Funcién
1 | Bomba de aceite del reductor Circulacion deltacei
2 | Filtro de aceite del reductor Filtrado de aceite
3 | Enfriador de aceite del reductor  Enfriado detacei
4 | Distribuidor de aceite Distribucidon de aceitegplar utilizacion
5 | Tapon para la carga de aceite Llenado del tanque
6 | Tapon para la descarga de acejte  Vaciado delutang
7 | Nivel de aceite Controla el nivel de aceite
8 | Ventana de inspeccion Controla la circulacionadeite
9 | Valvula de intersecciéon Circuito serrador de tecei
10 Filtro dg aceite para el control dl—entrado de aceite
los tornillos
11 Bomba de_ aceite para el Comrelirculacién del aceite
de los tornillos
12 Enfriador d_e aceite para el Contr&'nfriado de aceite
de los tornillos
13 | Distribuidor de aceite Distribucidn de aceitegga utilizacion
14 | Valvula de maxima presién Regula la presiénadéte
15 | Presostato Parg de maquina por fuge presion de
aceite
16 Manometro  para el Sc)pmt&ontrola la presion de Aceite
central
17 | Mandémetro de circulacion Controla la presiorideite
18 Manometro de la  unidad d&ontrola la presion de Aceite
empuje
19 Termostato Para la maquina por exceso de tempa
en el aceite.
20 | Nivel de aceite Controla el nivel de aceite
21 | Tapdn de la carga de aceite Llenado del tanque
22 | Valvula de descarga Vaciado del tanque
23 | Lubricador Lubrica el cargador de la tolva
24 | Nivel de aceite Controla el nivel de aceite en reductor d

el

alimentador.




ANEXO | (Diagrama lubricacion husillo)
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Pos. | Descripcion Pos. | Descripcion

1 Cabezal, Tapa 41 Bloque de Bornes (variador)
2 Ventilador 42 Bloque de Bornes (motor)

3 Guarda del variador con pestafig. 43 Cable Gland

4 Guarda del variador con patas. 44 Tornillo

5 Bastidor (esqueleto) del motor 45 Tornillo

6 Caja de Terminales 46 Tornillo

7 Tapa a7 Tornillo Allen

8 Rotor del Variador 48 Tornillo Allen

9 Eje del Rotor. 49 Tornillo Allen

10 Eje del Motor con rotor 50 Tornillo Allen

11 Tapa Final 51 Tornillo Allen

12 Estator del Variador 52 Tornillo Allen

13/A | Iman del Tacogenerador 53 Tornillo Allen

13/B | Bobina del Tacogenerador 54 Tornillo Allen

13/C | Platina del Tacogenerador 55 Tornillo Allen

13/D | Platina del Tacogenerador 56 Tornillo Allen

14 Tapa Final MV-MVF 57 Tornillo Allen

14/A | Pestafia, Platillo, Brida 58 Tornillo Allen

14/B | Pestafia, Platillo, Brida 59 Tornillo Allen

14/C | Pestafia, Platillo, Brida 60 Tornillo Cabeza Cilindrica

15 Placa Fija 61 Tornillo Cabeza Hexagonal
16 Disco de Freno 62 Prisionero

16/A | Disco de Freno 63 Guia de la Chaveta

17 Freno Magnético 64 Arandela de Resorte o Presion
17/A | Freno Magnético 65 Arandela de Resorte o Bnesi
18 Tapa del Freno 66 Arandela de Resorte o Presion
18/A | Tapa del Freno 67 Arandela de Resorte o Rresio
19 Tensor, Tirante 68 Anillo de Sellado




)

Pos. | Descripcion Pos. | Descripcion

20 Espaciador 69 Chaveta UNI 92

21 Eje 70 Chaveta UNI 92

22 Sliprings 71 Chaveta UNI 92

23 Eje 72 Chaveta UNI 92

24 Forro de Freno 73 Chaveta UNI 92

25 Carcasa del soporte magnético 74 Anillo Reten@d'ring)

26 Placa, Chapa 75 Anillo Retenedor (O’ring)
26/A | Placa, Chapa 76 Circlip

27 Espaciador 77 Circlip

28 Freno del Estator 78 Circlip

29 Arandela 79 Rodamiento

30 Freno del Rotor 80 Rodamiento

31 Conducto, Porta Cables 81 Rodamiento

32 Motor del Estator 82 Rodamiento

33 Porte Escobillas 83 Arandela de Resorte o Rresi(
34 Escobillas 84 Contratuerca

35 Tapa

36 Empaque

37 Resorte




ANEXO J (Despiece de un motor)
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ANEXO K (Despiece de una bomba)




N° Descripcién

1 Cubierta

2 Pernos de la cubierta para el soporte principal
3 Arandela de presion de la cubierta para el segwihcipal
4 Empaque de la cubierta para el soporte principal
5 Prisionero de cabeza hueca

7 Impulsor

8 Sello Mecanico

9 Empaque para el eje del impulsor

10 | Soporte Principal

11 | Tapon del agujero de desfogue

12 | Pernos del soporte principal para unir al apoyo
13 | Placa

14 Empaque

15 | Apoyo

16 | Tapon del agujero de lubricacion

17 | Rodamiento de empuje

18 | Anillo retenedor para el rodamiento de empuje
19 | Anillos retenedores para los rodamientos

20 | Rodamiento radial

21 | Eje

22 | Chaveta para el impulsor

23 | Chaveta para el acople con el motor




