. , CODIGO | FO-GS-15
|_| F GESTION DE SERVICIOS ACADEMICOS Y BIBLIOTECARIOS |- e =
[
Iﬂ 'E ESQUEMA HOJA DE RESUMEN F? e, | GeiDaa0t
Vigilada Mineducacion PAGINA 1 de 1
ELABORO REVISO APROBO
Jefe Division de Biblioteca Equipo Operativo de Calidad Lider de Calidad

RESUMEN TRABAJO DE GRADO

AUTOR(ES): NOMBRES Y APELLIDOS COMPLETOS

NOMBRE(S).JOHAN ANDRES  APELLIDOS:\MARTINEZ AFANADOR
NOMBRE(S): APELLIDOS:
NOMBRE(S): APELLIDOS:

FACULTAD: FACULTAD DE INGENIERIAS

PLAN DE ESTUDIOS: INGENIERIA MECANICA

DIRECTOR:
NOMBRE(S):CAMILO ALBERTO APELLIDOS: FLOREZ SANABRIA
NOMBRE(S): APELLIDOS:

TITULO DEL TRABAJO (TESIS): ANALISIS CAUSA RAIZ DEL DESPERDICIO EN EL PROCESO DE EXTRUSION DE

PELICULAS DE POLIETILENO EN LA EMPRESA INDUSTRIAS PLASTICAS DE CUCUTA S A S. DE LA CUIDAD DE CUCUTA

Industrias Plasticas de Cucuta S.A.S. es una empresa manufacturera ubicada en la ciudad de Clcuta, del departamento de Norte
de Santander, dedicada a la fabricacion de bolsas plasticas. Para llegar a la obtencion de dichos productes, se realizan procesos
como el de mezclado de materia prima, extrusion, sellado y corte. El estudio se desarroll6 con la finalidad de realizar el analisis
de las causas que generan desperdicio en el proceso de extrusion. Se determind que las grandes perdidas en el proceso de
extrusion tienen su origen en la materia prima, dado al uso excesivo de material reciclado, el cual ademas no tiene un correcto
proceso de limpieza y tratamiento, lo que hace que aumenten los tiempos de produccién a razon de la dificil manejabilidad del
producto. Se demostré que a falta de un plan de mantenimiento se incurre en practicas que suponen afectaciones a las
maquinas extrusoras, por tal motivo se realizé un plan de mantenimiento preventivo. Por Gitimo, se identificaron los posibles
riesgos a los que esta expuesto el personal presente en el area de extrusion y por medio de la aplicacién de la matriz de riesgos
se sugirieron medidas para aminorar 10s riesgos.

PALABRAS CLAVES POLIETILENO, EXTRUSION, SEGURIDAD INDUSTRIAL. MANTENIMIENTO

CARACTERISTICAS:

PAGINAS: 139 PLANOS: ___ ILUSTRACIONES: CDROOM: ___



ANALISIS CAUSA RAIZ DEL DESPERDICIO EN EL PROCESO DE EXTRUSION DE
PELTQULA DE POLIETILENO EN LA EMPRESA INDUSTRIAS PLASTICAS DE
CUCUTA S.AS. DE LA CIUDAD DE CUCUTA, NORTE DE SANTANDER

JOHAN ANDRES MARTINEZ AFANADOR

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS
PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA MECANICA
SAN JOSE DE CUCUTA
2022



A NALISIS CAUSA RAIZ DEL DESPERDICIO EN EL PROCESO DE EXTRUSION DE
PELTQULA DE POLIETILENO EN LA EMPRESA INDUSTRIAS PLASTICAS DE
CUCUTA S.AS. DE LA CIUDAD DE CUCUTA, NORTE DE SANTANDER

JOHAN ANDRES MARTINEZ AFANADOR

DIRECTOR:

ING. CAMILO ALBERTO FLOREZ SANABRIA

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS
PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA MECANICA
SAN JOSE DE CUCUTA
2022



IWE] Universidad Francisco
Side Paula Santander

aoo Ingenieria Mecanica

ACTA DE SUSTENTACION DE UN TRABAJO DE GRADO

FECHA: CUCUTA, 4 DE MARZO 2022
HORA: 02:00P.m.
LUGAR: AULA SUR SALON SC 301

PLAN DE ESTUDIOS:  INGENIERIA MECANICA

TITULO: :‘ANALISIS CAUSA RAIZ DEL DESPERDICIO EN EL PROCESO DE
EXTRUSION DE PELICULAS DE POLIETILENO EN LA EMPRESA INDUSTRIAS
PLASTICAS DE CUCUTA S.A.S. DE LA CIUDAD DE CUCUTA, NORTE DE

SANTANDER”, :
Jurados: ING. JAVIER AUGUSTO BARROS LEAL
ING. YEZITH JELMARO ROJAS ORTEGA
Director: ING. CAMILO ALBERTO FLOREZ SANABRIA
Nombre del estudiante Cddigo Calificacion
. i ' Letra Ndamero
JOHAN ANDRES MARTINEZ AFANADOR 1121117 Cuatro, Uno 4.1

APROBADA

ING. JAVIER AUGU. OS LEAL

Y
A

Vo.Bo /GONZALO JE LA CRYUZ ROMERO GARCIA
Coordinador Comité Curricular
Ingénieria Mecanica

Avenida Gran Colombia No. 12E-96 Barrio Colsag
Teléfono (057)(7) 5776655 - www.ufps.edu.co
oficinadeprensa@ufps.edu.co San José de Clcuta - Colombia




Tabla de contenido

Introduccion
1. Problema
1.1. Titulo
1.1.1. Descripcion del problema
1.2. Delimitaciones
1.2.1. Geogréfica
1.2.2. Conceptual
1.2.3. Operativa
1.2.4. Temporal
1.3.  Definicion del problema
1.4.  Formulacién del problema
2. Justificacion
2.1.  Anivel técnico
2.2.  Anivel social
2.3.  Anivel econémico
3. Obijetivos
4. Recursos
4.1. Requerimientos
4.1.1. Humanos
4.1.2. Locativos
4.1.3. Instrumentales
4.1.4. Materiales
5. Alcances y limitaciones
5.1. Alcances
5.2. Limitaciones
6. Marco de referencia
6.1. Antecedentes
6.2. Marco tedrico

6.2.1. Materiales plésticos

6.2.2. Elementos de maquinas que forman la méaquina extrusora.

6.2.3. Tolva de alimentacion

6.2.4. Cilindro o barril

6.2.5. Resistencias eléctricas de calefaccion
6.2.6. Tornillo de extrusion

6.2.7. Cabezal y boquilla

12
13
13
13
14
14
14
15
15
15
15
16
16
18
18
19
20
20
20
20
20
21
22
22
22
24
24
26
26
26
27
28
29
30
32



6.2.8. Proceso de extrusion de pelicula soplada 32

6.2.9. Diagrama de Pareto 33
6.2.10. Diagrama de Ishikawa 34
6.2.11. Ciclo de la calidad o ciclo (PHVA) 34
6.2.12. Mantenimiento 35
6.2.13. Polietileno de alta densidad 35

6.3. Marco legal 36

7. Disefio metodoldgico 37
7.1. Tipo de investigacion 37
7.1.1. Instrumentos para la recoleccion de informacion 38
7.1.2. Recoleccion de informacion primaria 38
7.1.3. Recoleccion de informacion secundaria 38

7.2.  Metodologia 38

8. Cronograma de actividades 40
9.  Resultados 41
9.1. Identificacion del proceso y cuantificacion del desperdicio 41
9.1.1. Anadlisis y descripcion del proceso global de la empresa 41
9.1.2. Clasificacion del desperdicio 50
8.1.3. Cuantificacion del desperdicio 51

9.2. Analisis de las causas del desperdicio 52
9.2.1. Analisis de las causas 52
9.2.2. Analisis causa raiz 53
9.2.3. Ciclo de la calidad (PHVA) 57

9.3. Metodologia Guia Técnica Colombiana GTC 45 aplicado al area de extrusién de la
empresa Industrias Plasticas de Cucuta 84
9.3.1. Identificacion de peligros 84
9.3.2. Valoracion de los riesgos 84
9.3.3. Evaluacion de los riesgos 85
9.3.4. Caracterizacion del proceso de extrusion y determinacion de los posibles peligros

por desarrollo de dicha actividad. 90
9.3.5. Medidas de prevencién y control de los riesgos en la empresa Industrias Plasticas

de Clcuta 98
9.4. Actividades de mantenimiento requeridas en el area de extrusion 106
9.4.1. Disposicion de equipos en planta 106
9.4.2. Caodificacion de las maquinas 107
9.4.3. Codificacion de maquinas y equipos 108
9.4.4. Tarjeta maestra de datos 109

9.4.5. Formato hoja de vida 110



9.4.6.
9.4.7.
9.4.8.
9.4.9.

Maestro de actividades
Instructivo de mantenimiento
Orden de trabajo

Cronograma de actividades

Conclusiones

Recomendaciones

Bibliografia

Anexos

111
112
114
115
117
118
119
122



Lista de tablas

Tabla 1. Cronograma de actividades del trabajo de grado 40
Tabla 2. Turnos laborales ol
Tabla 3. Control de desperdicios desde marzo a junio del 2021 52

Tabla 4. Andlisis de proceso aplicado al proceso de extrusion de la empresa Industrias Plasticas de
Cdcuta S.A.S 55
Tabla 5. Andlisis de Pareto aplicado al proceso de extrusion de la empresa Industrias Plasticas de
Clcuta S.A.S. 56

Tabla 6. Simbolos de actividades ejecutadas en la empresa Industrias Plasticas de Cucuta S.A.S. 73

Tabla 7. Tiempo proceso de extrusion 76
Tabla 8. Tabla evaluacién de riesgos 86
Tabla 9. Nivel de exposicion 86
Tabla 10. Nivel de probabilidad 87
Tabla 11. Nivel de deficiencia 88
Tabla 12. Nivel de consecuencias 88
Tabla 13. Nivel de riesgo 88
Tabla 14. Grado de aceptabilidad 89
Tabla 15. Nivel de consecuencias 89
Tabla 16. Elementos de proteccion personal 99
Tabla 17. Sefiales de prevencion de riesgos 103
Tabla 18. Plan de accion para el cumplimiento de las medidas de control 104
Tabla 19. Lista de maquinas y equipos 107

Tabla 20. Codigos asignados al area de extrusion 108



Lista de figuras

Figura 1. Maquina extrusora de husillo sencillo 27
Figura 2. Tolva de alimentacion 28
Figura 3. Extrusora 29
Figura 4. Resistencias de abrazadera con ahorro de energia 30
Figura 5. Zonas de una extrusora y cambio de presion a lo largo de las mismas 31
Figura 6. Maquina extrusora 33
Figura 7. Polietileno de alta densidad 36
Figura 8. Almacenamiento de productos 42
Figura 9. Mezcladora 43
Figura 10. Tablero de control caja abierta 44
Figura 11. Tablero de control caja cerrada 44
Figura 12. Torre rodillo jalador 45
Figura 13. Selladora rapida de corte caliente 46
Figura 14. Selladora de corte frio 46
Figura 15. Aglutinadora 47
Figura 16. Embalaje de bolsa plastica 48
Figura 17. Medidas de bolsa plasticas en base a su capacidad 48
Figura 18. Proceso global de la empresa para la produccidn de bolsa plastica 49
Figura 19. Residuo del &rea de sellado y corte 51
Figura 20. Diagrama de Ishikawa aplicado al proceso de extrusion de la empresa Industrias Plasticas
de Cucuta S.A.S. 54
Figura 21. Diagrama de Pareto aplicado al proceso de extrusion de la empresa Industrias Plasticas de
Clcuta S.A.S. 57
Figura 22. Molécula de polietileno 58
Figura 23. Estructura de cadena de diferentes tipos de polietileno 59
Figura 24. Algunas propiedades de los polietilenos de alta y baja densidad 59
Figura 25. Diagrama de flujo para el procesado de material plastico reciclado 62
Figura 26. Efecto de la composicion en el punto de fusion de las mezclas 64
Figura 27. Efecto de la composicion en la cristalinidad de las mezclas 65
Figura 28. Efecto de la composicion en la densidad de las mezclas 65
Figura 29. Efecto de la composicion sobre el indice de fluidez 66
Figura 30. Efecto de la composicion sobre el mddulo de flexion 66



Figura 31
Figura 32
Figura 33
Figura 34
Figura 35
Figura 36
Figura 37
Figura 38

de Cucuta

Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.

. Efecto de la composicion en la elongacién hasta la ruptura 67
. Resistencia maxima a la traccién segun el contenido de PEADr 68
. Alargamiento a la rotura segun el contenido de PEADr 69
. Mddulo de Young segun el contenido de PEADr 70
. Limite de fluencia segun el contenido de PEADTr segun el contenido de PEADr 70
. Resistencia al rasgado segun el contenido de PEADTr segun el contenido de PEADr 71
. Ensayo Melt Flow Index segun el contenido de PEADr 72
. Diagrama de operaciones aplicado al proceso de extrusion de la empresa Industrias Plasticas
S.AS. 74
Lectura de consumo de energia 75
Gréfico consumo de energia vs proceso de extrusion 77
Péagina de Centrales Eléctricas de Norte de Santander (CENS) 77
Tarifa de energia regida en el mes junio de 2021 78
Bolsa pléastica producto de mezcla con contenido 75% de PEADr 80
Bolsa plastica con PEADv 80
Rodillo jalador con silicona 83
Ficha de registro de asistencia 105
Ficha de registro de accidentes en el trabajo 105
Ficha registro de ausentismos 106
Distribucion de maquinaria en planta 107
Tarjeta maestra de datos 110
Formato hoja de vida 111
Maestro de actividades 112
Instructivo de mantenimiento 114
Orden de trabajo 115
Cronograma de actividades 116



Lista de anexos

Anexo 1. Matriz GTC 45 Industrias Plasticas de Clcuta S.A.S.
Anexo 2. Tarjeta maestra de datos maquinas extrusoras
Anexo 3. Instructivos de mantenimiento maquinas extrusoras

Anexo 4. Cronograma de actividades de mantenimiento maquinas extrusoras

122
122
123
136



12

Introduccion

Industrias Plasticas de Cucuta S.A.S. es una empresa manufacturera ubicada en la
ciudad de Cucuta, del departamento de Norte de Santander, dedicada a la fabricacion de bolsas
plasticas de capacidad de 2, 3, 5, 10, 15, 20 y 25 kg. La gran mayoria de estos productos se
distribuyen en tiendas de pequefia y mediana capacidad. Para llegar a la obtencién de dichos
productos, se realizan procesos tales como el de mezclado de materia prima, extrusion, sellado
y corte, siendo el proceso de extrusion el méas esencial de ellos, pues este es el encargado de

crear la pelicula de polietileno a la que luego solo se le agregan detalles finales.

El estudio se desarroll6 con la finalidad de realizar el anlisis de las causas que generan
desperdicio en el proceso de extrusion, ya que estas representan grandes inconvenientes no solo
en materia de produccion, sino también en consumo de energia eléctrica y tiempo de
produccion de los operarios. Ademas, se desarroll6 un protocolo de seguridad industrial con el
fin de brindar al operario conocimiento sobre normatividad y seguridad industrial que

facilitaron el desarrollo de sus labores en el area de extrusion.

Para la empresa es importante llevar un control sobre la cantidad de desperdicio que se
produce en cada uno de los procesos hasta llegar a la elaboracion del producto final con el
objetivo de analizar cuales son las variables que mas influyen en la pérdida de materia prima.
Este trabajo ayud6 a finalizar el control en la seccidn extrusion dando solucién a parte del

problema que ha tenido un efecto perjudicial para la empresa.

Los factores se estudian mediante metodologias de analisis en el area de mantenimiento,
analisis causa raiz, el cual es un medio util para hacer estudios a problemas teniendo
conocimiento sobre las variables que influyen en el proceso, donde ademas se agregan las

actividades de mantenimiento requeridas en la maquina extrusora.
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1. Problema

1.1. Titulo

Analisis causa raiz del desperdicio en el proceso de extrusion de pelicula de polietileno
en la empresa Industrias Plasticas de Cucuta S.A.S. de la ciudad de Cdcuta, departamento de

Norte de Santander.

1.1.1. Descripcion del problema

Una definicion amplia al proceso de extrusion, hace referencia a cualquier operacion de
transformacion en la que un material fundido es forzado a atravesar una boquilla para producir
un articulo de seccion transversal constante y, en principio de longitud indefinida (Beltran &

Marcilla, 2011).

El proceso de extrusion es uno de los mas importantes en la industria de transformacion
de pléasticos. Entre los productos que se pueden manufacturar se encuentra: tuberia, manguera,
fibras, pelicula y una ilimitada cantidad de perfiles. El proceso de extrusion se emplea, ademas
para mezclar y formular compuestos de material plastico y producir materia prima como por

ejemplo granulos de concentrado de compuesto (Ramos, 1993).

En el proceso de obtencion de peliculas sopladas para la fabricacion de bolsas de
plastico, la extrusora cuenta con una boquilla anular, dirigida generalmente hacia arriba, por el
interior de la boquilla se inyecta aire que queda confinado en el interior del material que sale
por la boquilla y es contenido en forma de burbuja por un par de rodillos en la parte superior,

esto con el fin de enfriar el material, confiriéndole las propiedades a la pelicula de polietileno.

La empresa Industrias Plasticas De Cuacuta S.A.S., al ser una empresa de pequefia
produccidn, no cuenta con los suficientes recursos para mantener el suministro de material base

en el proceso de extrusion, por ende, las maquinas extrusoras se someten a varias paradas
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durante los periodos de trabajo. Al encender las maquinas, se debe realizar la calibracion de
parametros tales como temperatura en las diferentes zonas, revoluciones por minuto del tornillo
sin fin, velocidad en los trenes de rodillos, entre otras. Una mala calibracion representa para la
empresa una menor productividad, consumo de energia en vano, tiempo perdido en la jornada
laboral del operario y retrasos en las otras areas del proceso de produccion. También se debe
tener riguroso control sobre el estado de los elementos de maquinas y componentes electrénicos

que actlan en el sistema.

Los controles realizados por la empresa, dan indicio de que gran cantidad de material
base se pierde al momento de la calibracion de la maquina extrusora, que se traduce en pérdida
de eficiencia en el proceso, lo que se traduce en un incremento de los costos, por tal razén estas
se deben tratar de minimizar para mejorar la eficiencia del proceso de produccion. También
prioriza la implementacion de un protocolo de seguridad industrial con el fin de asegurar el

correcto desarrollo de actividades y prevenir accidentes en el area de extrusion.
1.2. Delimitaciones

1.2.1. Geografica

El trabajo se realiza en la empresa Industrias Plésticas de Clcuta S.A.S., ubicada en la

ciudad de Cucuta, Norte de Santander, Colombia.

1.2.2. Conceptual
Para el desarrollo del trabajo de grado se trataron temas relacionados con analisis de

falla, procesos de manufactura, resistencias de materiales, mantenimiento, SST y propiedades

fisicoguimicas de los materiales.
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1.2.3. Operativa

El trabajo de grado se elabord con base en los parametros entregados por la empresa
con la asesoria de diferentes operarios, como personal administrativo, pudiéndose cumplir a

cabalidad con los objetivos propuestos.

1.2.4. Temporal

En el desarrollo del trabajo de grado se estim6 un lapso de tiempo de 12 semanas de

ejecucion.

1.3. Definicién del problema

La empresa Industrias Plasticas de Cucuta S.A.S., dedicada a la produccion y venta de
bolsas plasticas dentro de la region de Norte de Santander presenta grandes pérdidas de materia

prima en el proceso de extrusion.

1.4. Formulacién del problema

¢Cual serd la variacion en los resultados del proceso de extrusion después de haber
realizado un andlisis causa-raiz junto con actividades de mantenimiento y como sera
beneficiada la empresa al establecer un protocolo de seguridad industrial en el trabajo para las

maquinas extrusoras?



16

2. Justificacion

2.1. A nivel técnico

La factibilidad de una empresa tiene una relacion directa con la productividad, de esta
forma se hace propicio que las empresas desarrollen metodologias que permitan aumentar sus
utilidades, estas buscan evaluar el rendimiento en distintos factores de produccion con el fin de
establecer la relacion costo — beneficio entre servicios, cantidad de bienes y recursos utilizados

(Pefia & Mendoza, 2009).

En la industria, un nivel de referencia ideal es aquel en donde las entradas y salidas
marcan una relacion 1/1. A razdn de distintos factores como el desperdicio, no siempre es
posible cumplir con dicha relacion, por tal motivo, se disefian alternativas para alcanzar niveles
ideales de produccion, una de estas es aumentar las salidas utilizando las mismas entradas, esto
se logra incrementando los niveles de productividad del proceso, asi se reducen costos en
materia prima, se genera un mayor consumo, lo que produce una mayor demanda, mayor
cantidad de puestos de trabajo y mayores ganancias para la misma empresa. (Pefia & Mendoza,

2009).

La elaboracion de un proceso productivo se fundamenta en el uso de recursos de
diferente tipo como lo son la materia prima, maquinas, recursos naturales, mano de obra ... etc.
De esta forma se logra la produccidn final de un producto o servicio. A medida que el producto
avanza por la cadena de produccion, a este se le afiade valor o0 no, ejemplo de este Gltimo caso
es el desperdicio, en donde las actividades de produccion no generan valor economico. Por tal
motivo, para sostener altos niveles de productividad, es necesario realizar periédicamente
evaluaciones que permitan conocer como se utiliza la materia prima y de esta forma controlar

variables que conlleven a una reduccion del desperdicio y al uso de las cantidades estrictamente
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necesarias de materia prima, lo cual permite a las empresas aminorar gastos en productividad

y aumentar sus niveles de competitividad. (Pefia & Mendoza, 2009).

Sanzol Lorenzo (2010) en su trabajo de grado “implantacion del plan de mantenimiento
TPM en planta de cogeneracion” escuela técnica superior de ingenieros industriales y de
telecomunicacion, Pamplona, Espaia. Define el mantenimiento industrial como “técnicas y
sistemas que permiten prever las averias, efectuar revisiones, engrases y reparaciones eficaces,
dando a la vez normas de buen funcionamiento a los operadores de las maquinas, a sus usuarios,
y contribuyendo a los beneficios de la empresa. Es un 6rgano de estudio que busca lo méas
conveniente para las maquinas, tratando de alargar su vida atil de forma rentable para el

usuario”.

El andlisis causa raiz que es un método cualitativo de anélisis de falla y hace parte de
las herramientas utilizadas en diferentes areas de mantenimiento, utiliza la l6gica para lograr
identificar las causas responsables de una falla. También permite identificar la mejor solucion
para corregir la causa identificada y como realizar su seguimiento, esta metodologia se basa en
el arbol légico de falla, la deduccién y verificacion de los hechos para encontrar el origen de
una falla permite aprender de las mismas y eliminar las causas en vez de solo corregir los
sintomas. El objetivo es determinar el origen de las causas fisicas, humanas y latentes de una
falla, la frecuencia con la que aparece y el impacto que genera por medio de un estudio
minucioso de los factores, circunstancias y diferentes elementos que podria mitigar o eliminar
por completo la falla una vez tomadas las acciones correctivas que sugiera el analisis,
mejorando la seguridad, la confiabilidad, mantenibilidad y la disponibilidad de los equipos.
(Vera, 2011). Por tal motivo este tipo de herramienta es vital para el desarrollo del problema
que se estudid, pues se determinaron las principales causas que estan generando desperdicio en
el proceso de extrusion en la empresa Industrias Plasticas De Cucuta S.A.S. que es una empresa

que intenta ser competitiva dentro de la industria de bolsa plastica en el departamento de Norte
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de Santander, alargando la vida Util de las maquinas y generando una mayor eficiencia en todo
el proceso de extrusion, lo que inmediatamente se traduce en ahorro de recursos, tanto

energético, como de personal, materia prima y de elementos de maquinas.

2.2. A nivel social

Se aprovecho las herramientas impartidas por el Plan de Estudios de Ingenieria
Mecanica como lo son los cursos de mantenimiento y procesos de manufactura, y que ayudo a

mejorar las competencias en estas areas de vital importancia en la ingenieria actualmente.

2.3. A nivel econémico

Se contribuyé a la empresa Industrias Plasticas De Cucuta S.A.S. en la mejora del
proceso de extrusion, el cual es uno de los mas importantes en el desarrollo del producto
comercializado por esta. Asi de esta manera se redujo costos en produccion y se espera alargue

la vida til de los elementos de maquinas usados en dicho proceso.

Sistematizacion del problema

En el desarrollo del trabajo de grado se tuvo en cuenta las siguientes preguntas:

e ;Cudles son los problemas del proceso de extrusion?

e ;Cuales son las recomendaciones que dan solucién a los problemas del proceso de
extrusion?

e ;Cuales son las actividades de mantenimiento que se deben implementar en el proceso
de extrusion?

e ;Cuales son los protocolos de seguridad industrial que llevaran a una correcta operacién

de las maquinas extrusoras?
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3. Objetivos

El objetivo general del trabajo de grado fue:

Elaborar el analisis causa raiz del desperdicio en el proceso de extrusion de peliculas de
polietileno en la empresa Industrias Plasticas de Cucuta S.A.S de la ciudad de Cucuta, Norte

de Santander.

En el desarrollo del trabajo de grado se cumplieron los siguientes objetivos

especificos:

e ldentificar y cuantificar las posibles causas que generan desperdicio en el proceso de
extrusion de pelicula de polietileno de alta densidad para la produccién de bolsas de
distintas capacidades, con la finalidad de encontrar y analizar los verdaderos origenes

que ocasionan dicho problema.

e Formular recomendaciones que den solucion a los origenes reales que producen el
desperdicio con la finalidad de lograr una considerable reduccién en la cantidad de

materia prima desperdiciada.

e Identificar las actividades de mantenimiento requeridas para las maquinas extrusoras.

e Determinar los protocolos de seguridad industrial que lleven a una correcta operacion

de la maquina extrusora y seguridad de los operarios.
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4. Recursos

4.1. Requerimientos

4.1.1. Humanos

e Johan Andrés Martinez Afanador en el desarrollo del trabajo de grado.

e Direccion del trabajo de grado por parte del director, Ingeniero Mecanico. MSc. Camilo
Alberto Flérez Sanabria.

e Personal administrativo de la empresa Industrias Plasticas de Cucuta S.A.S., para
conocimiento sobre cantidad de material provisto, efectivo y desecho para el proceso
de extrusion.

e Operarios del proceso de extrusion, para conocimiento del comportamiento de las
maquinas extrusoras.

e Jefe de mantenimiento, para conocimiento de los procesos realizados a las maquinas

extrusoras.

4.1.2. Locativos

e Empresa Industrias Plasticas de Clcuta S.A.S.

e Biblioteca Eduardo Cote Lamus — Universidad Francisco de Paula Santander

4.1.3. Instrumentales

e Maquinas extrusoras.
e Computador portatil.

e Diagrama de Pareto.

e Diagrama de Ishikawa.

e Ciclo de calidad o ciclo (PHVA).



Libros de mantenimiento, procesos industriales y normatividad industrial.

Internet.

4.1.4. Materiales

Recursos de movilidad.
Recursos de fotocopias.
Recursos para cuadernos.
Recursos para lapiceros.
Recursos para articulos web.
Recursos para internet.
Energia eléctrica.

Recursos para alimentos.

Recursos para pie de rey.



5. Alcances y limitaciones

5.1. Alcances

El desarrollo del trabajo de grado pretendid dar una solucion a los problemas de
extrusion que se presentan en la empresa Industrias Plasticas de Clcuta S.A.S mediante
técnicas conocidas en el area de mantenimiento como el diagrama de Pareto e Ishikawa,
ciclo de la calidad o ciclo (PHVA), analisis causa raiz, junto con protocolos de
seguridad industrial, con el fin de mejorar tanto el rendimiento, como la seguridad
durante el desarrollo del proceso de produccidn, que representan para la empresa un
alto costo en materia de inversion de personal, materia prima, energia y produccion, por
lo que urge establecer parametros que mediante la evaluacion, analisis, correccion y
mejoras, van a hacer mas amenas las condiciones de uso y llevaran a mejorar los niveles

de productividad en la empresa.

La metodologia implementada en el desarrollo del trabajo de grado, servira
como material académico para el desarrollo de otros trabajos a futuro que se relacionen

con el area de mantenimiento y produccion de productos plasticos.

5.2. Limitaciones

22

e EI Comité Curricular del programa de Ingenieria Mecanica aprob6 un lapso de tiempo

de minimo 12 semanas para la realizacién del presente trabajo de grado.

e El material de consulta se limité a documentos de sitio web, libros virtuales y material

académico disponible de manera virtual por parte de la Universidad Francisco de Paula

Santander y bases de datos de libre acceso.

e Los documentos sobre la gestion del proceso de extrusion se restringieron a los

documentos brindados por el personal administrativo de la empresa Industrias Plasticas

de Culcuta S.A.S.
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e No se ejecutd ninguna programacion para la sistematizacion de actividades de

mantenimiento para el area de extrusion.
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6. Marco de referencia

6.1. Antecedentes
Se define habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas destinadas a
conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible, buscando la

mas alta disponibilidad y el maximo rendimiento.

En el &mbito internacional Elio Rafael, Hernandez Yurima & Labafino Jorge (2016),
en su trabajo “Sistema de mantenimiento para la linea de extrusion de polietileno de alta
densidad (PEAD) en Holplast” (Bachelor's thesis, Universidad de Holguin, Cuba, Facultad de
Ingenieria, Departamento de Ingenieria Mecanica). Concluyen que “En la ultima década, las
estrictas normas de calidad certificada que se deben cumplir, asi como la intensa presion
competitiva entre industrias del mismo rubro para mantenerse en el mercado nacional e
internacional, ha estado forzando a los responsables del mantenimiento en las plantas
industriales a implementar los cambios que se requieren para pasar de ser un departamento que
realiza reparaciones y cambia piezas y/o maquinas completas, a una unidad de alto nivel que
contribuye de gran manera en asegurar los niveles de produccidn. Es por tanto necesario hacer
notar que la actividad de “mantener”, si es llevada a cabo de la mejor manera, puede generar
un mejor producto lo que significa produccién de mejor calidad, en mayor cantidad y con costos
mas bajos”, ademas, hace especial énfasis en que “la aplicacion del anélisis de modos de fallos
y efectos (AMFE) permiti¢ identificar la totalidad de causas de fallos y sus consecuencias en
las lineas de extrusion estudiadas durante el desarrollo del proyecto, lo que sirvid de base para

la seleccion del sistema de mantenimiento a emplear en la linea de extrusion”.

En otro caso el estudio realizado por Espin Joaquin (2015), quien en su trabajo realiza
una “propuesta para corregir las deficiencias en el area de extrusion durante el proceso de
produccion de fundas de polietileno en la empresa MIGPLAS S.A”, en la Universidad de

Guayaquil, Ecuador. Hace mencion de algunos de los problemas que encontrd en el proceso de
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extrusion de dicha empresa, entre los cuales menciona tres importantes divisiones a estudiar,
que posteriormente pasan a ser subgrupos, estos son respecto a la materia prima, aspectos
relacionados con las maquinas y sobre el recurso humano. También se hace un analisis de las
horas improductivas en el area de extrusion dadas las actividades de mantenimiento que se
realizan a las maquinas, paradas imprevistas, fallas en las maquinas, fallas en el proceso, y falta
de stock, la cual se relaciona directamente con el presente trabajo de grado, pues dada la
clasificacion de la empresa como pequefia, esta también sufre del mismo problema, falta de
material, lo que representa un factor negativo en materia de produccién y a nivel de vida de las
maquinas. Para llevar a cabo el diagnoéstico y llegar a alternativas de solucién hace uso de
herramientas como el diagrama de Pareto e Ishikawa, el diagrama plantea la relacion beneficio
— costo en materia de produccidn y después se plantea una propuesta de solucion a las variables

(ue representaron mayores gastos a la empresa.

A nivel nacional, en el area de mantenimiento aplicado al proceso extrusion se hallo el
estudio realizado por Tapia Maria (2011), en el trabajo “disefio de plan de mantenimiento
predictivo para la linea de extrusién produccion — bolsas plasticas en la empresa Kalusin
importing Company (Kiko S.A)” Universidad tecnoldgica de Bolivar, en donde se concluy6
que “El célculo de los indicadores de efectividad permitié evaluar el estado del mantenimiento
a las maquinas que comprenden el proceso de extrusion de la linea de produccién de bolsa
plastica, ademas, realizar un analisis de criticidad a los equipos de la linea extrusion de bolsa
plastica, posibilitd jerarquizar los activos, para llevar a cabo el disefio de un programa de
mantenimiento predictivo en donde priman aquellos que registraron mayor frecuencia de fallas
imprevistas, tiempos promedios en reparacion, impacto en la produccidn, costos de reparacion,

impactos en la seguridad personal, impactos ambientales e impacto de satisfaccion al cliente”.

A nivel regional, el trabajo realizado por Barbosa Jhon (2017), en el cual hace el

“Disefio de una maquina extrusora de plastico para los productores de manguera en Ocafia”
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Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, en el apéndice 22, hace mencion de
“recomendaciones para el mantenimiento en funcién de la maquina extrusora disefiada, como;
cambio de malla o filtro, procedimiento para llevar a cabo la limpieza de la extrusora, limpieza
del cilindro de extrusion, limpieza del cabezal o matriz, limpieza del sistema de aire” todos
estos parametros pueden servir como variables de estudio a la hora de determinar cuéles son
los problemas que estan afectando el proceso de extrusion en la empresa en la que se va
desarrollar el presente estudio.
6.2. Marco tedrico

6.2.1. Materiales plasticos

En el manual Plasticos Protocolo del curso de procesos de manufactura de la Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito del afio 2007 se define a los materiales plasticos como
“Son compuestos constituidos por moléculas que forman estructuras muy resistentes, que
permiten moldeo mediante presiony calor. La American Society for Testing Materials (ASTM)
define como plastico a cualquier material de un extenso y variado grupo que contiene como
elemento esencial una sustancia organica de gran peso molecular, siendo sélida en su estado
final; ha tenido o puede haber tenido en alguna etapa de su manufactura (fundido, cilindrado,
prensado, estirado, moldeado, etc.) diferentes formas de fluidificacién, mediante la aplicacion,
junta o separada, de presion o calor.

Los plasticos se caracterizan por una relacion resistencia/densidad alta, unas
propiedades excelentes para el aislamiento térmico y eléctrico y una buena resistencia a los
acidos, alcalis y disolventes, tienen baja conductividad eléctrica y térmica, y no son adecuados
para utilizarse a temperaturas elevadas”.

6.2.2. Elementos de maquinas que forman la maquina extrusora.

En la figura 1 se observa una maquina extrusora de husillo sencillo donde se ven sus

componentes.
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Figura 1. Maquina extrusora de husillo sencillo
Fuente: Beltran, M. & Gomis M. Tecnologia de los polimeros, Universidad de Alicante.

6.2.3. Tolva de alimentacion

Cordova Steven y Sandoval Jorge (2016) en su trabajo de grado “Disefio de un sistema
de mezclado continuo para la produccion de suelo estabilizado con cemento” Escuela Superior
Técnica de Litoral, Guayaquil, Ecuador. Definen una tolva con dosificador de tornillo sin fin
como “Tolva conica que en su seccion de descarga la atraviesa uno o varios tornillos sin fin de
un paso determinado. El paso del tornillo significa el volumen dosificado requerido. El tornillo
sin fin se encuentra acoplado a un motor eléctrico. La dosificacion tendra relacion directa con
la velocidad de giro del motor, y puede tener una actividad continua o intermitente.
Generalmente dosifican materiales particulados semi-secos y secos de manera continua”.

En la figura 2, se observa una tolva de alimentacion, cabe resaltar que tanto la boquilla
como su garganta deben estar ensambladas perfectamente y disefiadas de manera que pueda
proveer un flujo constante de material. La forma en la que se consigue esto mas facilmente es

con tolvas de seccion circular, las cuales tienen superioridad sobre las de seccion rectangular.
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Se disefian a fin de que permita almacenar material para uso de 2 horas de trabajo (Beltran &

Marcilla, 2011).

Figra 2. Tolva de alimentacion

6.2.4. Cilindro o barril

En la figura 3, se observa un cilindro o barril de una de las maquinas extrusoras
presentes en la empresa en la que se desarrollo el trabajo de grado. También se conoce como
cilindro de calefaccion, dado a que se pueden encontrar resistencias eléctricas ubicadas a lo
largo de su longitud. Para evitar desgastes mecéanicos y de corrosion estos cilindros se suelen
fabricar en aceros muy resistentes, en algunos casos vienen con un revestimiento bimetalico
para alcanzar una mayor resistencia. Es importante resaltar que el tornillo de extrusion esta
ubicado en el interior del cilindro, por consiguiente, existe un proceso de transferencia de calor,
ya que posee resistencias eléctricas ubicadas a lo largo de toda su seccion, como se menciond
anteriormente. También se pueden encontrar en el cilindro encamisados con fluidos ya sea para
calefaccién o de refrigeracion, aunque estos son poco usuales (Escobar, Andrés, & Rodriguez,
2015).

El calentamiento se puede realizar mediante resistencias eléctricas circulares
localizadas en toda la longitud o mediante radiacion o encamisado con refrigerantes o
calefactores, aunque estos dos ultimos métodos suelen ser menos usados. El cilindro se divide

en tres zonas de calefaccion, cada una con control independiente a través del tablero de control,
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lo que permite obtener un gradiente de temperatura razonable desde la tolva hasta la boquilla

(Beltran & Marcilla, 2011).

Figura 3. Extrusora

Especificaciones: marca Bausano con 2 husillos contra rotantes: 140 mm 28D, motor de 50 cv, caja de cambios
de 6 velocidades, referencia: GT-1297, afio: 2008

Fuente: Interempresas.net

6.2.5. Resistencias eléctricas de calefacciéon

Las resistencias calentadoras, como las que se presentan en la figura 4, convierten
energia eléctrica en calor. El descubrimiento de las resistencias eléctricas se dio en el afio 1841
cuando James Prescott Joule descubre que, al lograr la circulacién de corriente eléctrica a través
de un material conductor, una parte de la energia contenida en los electrones se transforma en
calor. Las resistencias se han disefiado en gran diversidad de materiales, pero el mas comdn

consiste en una aleacion de niquel — cromo en porcentaje de 80 y 20% respectivamente, esta
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combinacion ademas de alcanzar altas temperaturas, tiene gran resistencia a los impactos y es

inoxidable (Barbosa, 2017).

Figura 4. Resistencias de abrazadera con ahorro de energia
Fuente: electriequipos.co

6.2.6. Tornillo de extrusion

Se describe como una de las partes mas esenciales en el proceso de extrusion, el husillo,
como el que se presenta en la figura 5, generalmente se divide en tres zonas, estas son: de
transporte, zona de transicion o compresion y, por ultimo, zona de dosificacion. A
continuacion, se describe la funcion de cada una de las zonas mencionadas:

e Zona de alimentacién: Es en donde entra el material base, este puede ser polimero de
alta densidad o peletizado junto con polietileno, a medida que el tornillo gira, las hélices
del sin fin arrastran el material hacia la siguiente zona (Escobar, Andrés, & Rodriguez,
2015).

e Zona de transicion o compresion: el canal y el sinfin trabajan de forma inversamente
proporcional, pues a medida que el canal se hace mas pequefio, el diametro del sin fin

tiende a hacerse mayor, lo que produce la compresion del material, ademas al haber
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transferencia de calor por parte de las resistencias, el material se calienta hasta llegar a
su punto de fusion (Escobar, Andrés, & Rodriguez, 2015).

e Zona de dosificacion: En esta parte la profundidad del canal es minima, y se logra
calentar de manera homogénea el material, la reduccion del area crea una bomba, por
lo que el material es obligado a salir de manera constante y sin turbulencia (Escobar,
Andrés, & Rodriguez, 2015).

e Dispositivo de mezclado: En la zona de dosificacion se obtiene un flujo laminar, en el
que puede que no siempre se produzca una buena mezla y pueda quedar material base
en forma solida, siendo este un estado no deseado. Una forma para dar solucién a dicho
problema es proveer un dispositvo mezcador al husillo, volviendo al flujo turbulento,

lo que conllevara a homogeneizar la mezcla (Escobar, Andrés, & Rodriguez, 2015).

Alimentacion Transicion J Dosificado

- P . -
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1
'

L §

Y.

Lo |

Figura 5. Zonas de una extrusora y cambio de presion a lo largo de las mismas
Fuente: Beltran, M. I. Tecnologia de los polimeros, Universidad de Alicante.

.-

En el proceso de extrusiéon se utilizan materiales termoplasticos, dependiendo del
producto a elaborar se puede utilizar polietileno de alta, lineal de baja y de baja densidad, bien
sea en combinaciones con otros materiales o combinados entre ellos para obtener un producto
con caracteristicas superiores. Los parametros de produccién varian segin el tipo de material
empleado, dado a que cada uno presenta caracteristicas diferentes en cuanto a viscosidad, calor

especifico, temperatura de fusion ... etc. A la hora de disefiar el husillo se deben considerar los
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parametros mencionados anteriormente, pues dificilmente un husillo determinado va a trabajar

de manera correcta con diferentes materiales (Barbosa, 2017).

6.2.7. Cabezal y boquilla
El cabezal se encuentra situado al final del cilindro en donde también sujeta la boquilla
y sostiene el plato rompedor. La funcion del perfil interno del cabezal es permitir el flujo del

material a la boquilla.

El material que esta contenido dentro del cilindro o barril es empujado a través de un
tornillo sin fin que llega al cabezal. Los hilos del tornillo se disefian a fin de mantener constante

el flujo y la velocidad del material (Beltran & Marcilla, 2011).

La boquilla debe cumplir con la funcién de dar la forma final al material. En el mercado
existen distintos tipos y tamafios segun el producto a fabricar. Para productos de forma
cilindrica como tuberia PVC o mangueras se usa una boquilla circular, para laminas o planchas

se hace uso de una boquilla plana (Barbosa, 2017).

6.2.8. Proceso de extrusion de pelicula soplada

El proceso de extrusion basicamente opera en la siguiente forma: el plastico en forma
de grénulos alimenta una tolva que permite el paso de material a la extrusora; el tornillo de la
extrusora funde (derrite) el plastico y lo bombea en forma semi-liquida a travées del dado, el
cual confiere la forma deseada. Del dado, el material pasa por el sistema de enfriamiento y de
calibracion a fin de darle las dimensiones requeridas. La extrusion de la pelicula soplada se
realiza por una linea de extrusién. La pelicula se extruye como un tubo continuo, se enfria 'y
enrolla en carretes (torre de enrollado) o se divide por la mitad, con una cuchilla cortante para

doblar su anchura (Vasquez, 2005). En la figura 6, se observa la maquina extrusora utilizada
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en la empresa objeto de este estudio durante la ejecucion del proceso de extrusion de bolsa

plastica de 2kg.

Figura 6. Maquina extrusora

6.2.9. Diagrama de Pareto

Sales Matias (2013) en el documento de “Planificacion y evaluacion de proyectos” de
la escuela de negocios EALDE BUSINESS SCHOOL, Madrid, Espafia. Define que “Mediante
el Diagrama de Pareto se pueden detectar los problemas que tienen mas relevancia mediante la
aplicacion del principio de Pareto (pocos vitales, muchos triviales) que dice que hay muchos
problemas sin importancia frente a solo unos graves. Ya que, por lo general, el 80% de los

resultados totales se originan en el 20% de los elementos.

La minoria vital aparece a la izquierda de la grafica y la mayoria Gtil a la derecha. Hay
veces que es necesario combinar elementos de la mayoria Util en una sola clasificacion
denominada otros, la cual siempre debera ser colocada en el extremo derecho. La escala vertical

es para el costo en unidades monetarias, frecuencia o porcentaje.
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La grafica es muy util al permitir identificar visualmente en una sola revision tales
minorias de caracteristicas vitales a las que es importante prestar atencion y de esta manera
utilizar todos los recursos necesarios para llevar a cabo una accién correctiva sin malgastar

esfuerzos”.

6.2.10. Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa, también conocido como espina de pescado, es una
herramienta diagndstica, a través de la aplicacion de esta técnica se pueden identificar las
posibles causas de un evento. La estructura del diagrama se conforma por un efecto o problema
a controlar junto con un grupo de causas o factores que potencialmente pueden ser las causantes
del problema. Cada causa tiene una rama en el diagrama, de las cuales se desprenden sub causas

que contienen factores més a detalle (Bernal & Nifio, 2018).

En términos de calidad permite priorizar la implementacion de medidas de accion que

reduzcan las causas de un determinado problema.

6.2.11. Ciclo de la calidad o ciclo (PHVA)

Castillo Lady (2019) en su trabajo de grado titulado “El modelo Deming (PHVA) como
estrategia competitiva para realzar el potencial administrativo” Universidad Militar Nueva
Granada, Bogota D.C. Define el ciclo de la calidad o ciclo (PHVA) como “El ciclo Deming se
conforma de cuatro conceptos planear, ejecutar o hacer, verificar o controlar y actuar que debe
establecer la organizacién o empresa en cada uno de sus procesos comenzando por el mas
significativo y de ahi en adelante. Este ciclo es un instrumento que se enfoca en la solucion de
problemas y el mejoramiento continuo, por medio de un diagnostico inicial, se identifican las
fallas para mejorar comparando los planes con los resultados, luego se analiza el resultado no

deseado se replantea un nuevo disefio de medidas que anulen el problema y no vuelva a
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repetirse y conseguir un resultado aceptable. Lo cual permite crecer sistematicamente

basandose en la mejora continua y la innovacion”.

6.2.12. Mantenimiento

e Mantenimiento preventivo: es el conocimiento sistemético de la maquina y equipo para
la planeacion y programacion de las actividades que eliminaran las averias que
provocan paros imprevistos. Con este tipo de mantenimiento se busca minimizar las
probabilidades de fallas y paros totales. Este tipo de mantenimiento se da realizando
visitas, revisiones, lubricacién y limpieza de los componentes o de la maquina total
(Jerez, 2005).

e Mantenimiento correctivo: reside en la reparacion del equipo una vez haya ocurrido la
falla, generalmente sucede cuando no hay previa designacion de actividades de

mantenimiento para vaticinar dichas pérdidas.

6.2.13. Polietileno de alta densidad

El polietileno como el que se muestra en la figura 7, polietileno de alta densidad, se
produce a partir del etileno derivado del petréleo o gas natural. El etileno se somete en un
reactor a un proceso de polimerizacion. Este se realiza en presencia de un catalizador, en
condiciones de presion y temperatura que posibilitan la formacion de polimeros, que en el
producto final tienen la forma de granulos, denominados pelets. Dependiendo de las
condiciones del proceso de fabricacion existen variedades de polietileno. Las mas conocidas
son: el polietileno de alta densidad PEAD vy el polietileno de baja densidad PEBD; de este

ultimo se producen dos tipos: el PEBD convencional y el PELBD lineal (Faber, 2009).
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Figura 7. Polietileno de alta densidad

6.3. Marco legal

e A nivel internacional

ISO 9001 se aplica a los Sistemas de Gestion de Calidad de organizaciones publicas y
privadas, independientemente de su tamafio o actividad empresarial. Se trata de un método de
trabajo excelente para la mejora de la calidad de los productos y servicios, asi como de la

satisfaccion del cliente (ISO TOOLS, s.f.).

ISO 45001 especifica todos los requisitos para asegurar la salud y seguridad en el
trabajo, ofrece orientacién para la implementacion del Sistema de Gestion de Seguridad y
Salud en el Trabajo y permite a las organizaciones ser proactivas, incrementar su rendimiento

en cuanto a prevencion de lesiones, etc (Nueva ISO 45001, s.f.).
e Anivel nacional

GTC 45 proporciona directrices para identificar los peligros y valorar los riesgos en

seguridad y salud ocupacional.

Decreto 1072 regula el sistema de gestidn de seguridad y salud en el trabajo (SST).
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7. Disefio metodoldgico
7.1. Tipo de investigacion

La investigacion de campo es aquella en la que mediante un analisis sistemético se
busca dar solucion a problemas de la realidad con el fin de encontrar y entender los motivos
que los provocan. Este tipo de investigacion permite al investigador involucrarse de manera
directa en el lugar en el que ocurren los problemas y relacionar sus causas y efectos. El
resultado de este tipo de practica también puede resultar en la prediccion de ocurrencias de
fallas o fendbmenos y sus posibles soluciones (Manual de trabajos de grado de especializacion

y maestria y tesis doctorales, 2010).

Segun los objetivos propuestos, el autor Arias Fidias (2006), en su libro “El proyecto
de investigacion, Introduccion a la metodologia cientifica”. Define la investigacion descriptiva
como “la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer
su estructura o comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se ubican en un

nivel intermedio en cuanto a la profundidad de conocimientos se requiere”.

Ademas, clasifica la investigacion descriptiva segun estudios de medicion de variables
independientes o estudios de investigacion correlacional. Asi pues, segun expone en su libro,
el presente estudio se clasifica en el segundo grupo dada su explicacion “En los estudios de
investigacion correlacional, la finalidad es determinar el grado de relacion o asociacion (no
causal) existente entre dos o mas variables y luego, mediante pruebas de hipotesis
correlacionales y aplicacion de técnicas estadisticas, se estima la correlacién. Aunque la
investigacién correlacional no establece de forma directa relaciones causales, puede aportar

indicios sobre las posibles causas de un fendémeno”.

Segun el periodo de tiempo, los disefios de investigacion transeccional o transversal

recolectan datos durante un periodo de tiempo especifico dado y tienen como proposito,



38

describir las variables y analizar las incidencias e interrelacion de las mismas en un momento.
Los disefios transeccionales descriptivos tienen como principal objetivo, indagar la incidencia
de las modalidades o niveles de una 0 mas variables en una poblacion. El procedimiento de
este metodo consiste basicamente en ubicar en una o diferentes variables un grupo de personas,
seres Vvivos, objetos, situaciones, contextos, fendbmenos, comunidades, etc., y proporcionar la

descripcion de estos, segun lo explica Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014.

7.1.1. Instrumentos para la recoleccion de informacion

La recoleccion de los datos se fundamenta en la medicion, observacion,
comunicaciones verbales con el personal operativo y administrativo de la empresa Industrias
Plasticas de Cdcuta S.A.S. Ademas, se recolectd y revisé la documentacion (bitacoras)

proporcionada por la empresa.

7.1.2. Recoleccion de informacion primaria

Las fuentes de informacién primarias fueron tomadas de bases de datos tales como,
trabajos de grado, articulos cientificos de revistas indexadas nacionales e internacionales, libros
de ingenieria y mantenimiento. A partir de estas fuentes se tomaron definiciones y se reforzaron

los resultados obtenidos en el trabajo de grado.

7.1.3. Recoleccion de informacion secundaria
Esta informacion fue recolectada de las diferentes experiencias anteriormente
realizadas por autores de trabajos de grado y articulos de investigacion en el estudio de procesos

extrusion y disefios de maquinas extrusoras.

7.2. Metodologia
e En la primera etapa se evalud la correspondencia entre los objetivos que tienen la

empresa a nivel de ventas y la fase de produccion en el area de extrusion.
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En la segunda etapa se hizo un analisis al proceso de extrusion, para identificar las
posibles causas y raices del desperdicio de polietileno de alta densidad.

En la tercera etapa se formulo estrategias que conlleven a una mejora factible materia
de extrusion de pelicula de polietileno, protocolos de seguridad industrial vy
mantenimiento.

En la cuarta etapa, se realizd una evaluacion de la efectividad de la aplicacion de
estrategias con respecto a los parametros evaluados en la segunda etapa.

En la quinta y ultima etapa consistio en la socializacion de los resultados obtenidos
durante el proceso de investigacion con el personal del &rea de extrusion,

mantenimiento y con el director del trabajo de grado.
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8. Cronograma de actividades
En la tabla 1, se presenta el cronograma de actividades en la ejecucion del trabajo

de grado; en el que se detallan las diferentes actividades a cumplir.

Tabla 1. Cronograma de actividades del trabajo de grado

ACTIVIDAD MES | MES Il MES Il

Evaluar la
correspondencia
ventas — fase de

produccion

Analisis al proceso
de extrusion

Formulacion de
estrategias

Evaluacion de la
efectividad de
aplicacion de

estrategias

Socializacién de
resultados
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9. Resultados

9.1. Identificacion del proceso y cuantificacion del desperdicio

9.1.1. Analisisy descripcion del proceso global de la empresa
El proceso de extrusion se lleva a cabo para la obtencidn del monofilamento de pelicula
soplada que posteriormente se destina para el proceso sellado y corte. En la empresa, la
obtencion de un monofilamento ideal es imprescindible, ya que de este dependen casi la
totalidad de factores de calidad y propiedades en la fabricacion de la bolsa pléstica. En base a
los reportes de seguimiento que se han dado por la parte administrativa en el area de extrusion,
revelan que la pérdida en el area de extrusién es mucho mayor en comparacion con otras areas
del proceso de produccién, influyendo en los objetivos de programacion como lo es la
minimizacion de utilizacion de las maquinas y mano de obra. El proceso global que lleva la

empresa para la elaboracion de bolsas plasticas de distintas capacidades es el siguiente:

A. Programacion

Dado a que la produccion de la empresa se da con base a la solicitud de pedidos por
parte los clientes, una vez se conoce la cantidad de producto solicitado, el area administrativa
plantea planes de ejecucion a corto plazo para realizar distintas tareas como; namero de
trabajadores que se asignan a una maquina, turnos en los que se va a laborar y designacion de
la cantidad de material a emplear. Dicha area también platea objetivos de cumplimiento para

llevar un control de las variables que pueden influir en la produccién, tales como:

e Tiempos de entrega.

e Costos.

e Inventarios.

e Tiempo de trabajo de las distintas maquinas.

e Tiempo en mano de obra por solicitud de pedido.
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B. Almacenamiento

La obtencion de la materia prima se da a través de entidades externas, una vez se solicita
la cantidad de materia, se verifica que el proveedor haya cumplido con la cantidad acordada,
se revisa que los bultos estén en buenas condiciones y que el peso en kilogramos de cada uno
sea el correspondiente. Posteriormente son almacenados en una parte del galpon donde ain
puede haber materia prima de compras anteriores, en este lugar los bultos pueden estar

divididos segln el proveedor de material.

En otra parte del galpon se almacenan los productos terminados divididos en la
referencia, segun su capacidad 2, 3, 5, 10, 15, 20 y 25 kg como se observa en la figura 8. Se
comprueba que el producto entregado en millares por el area de produccién corresponda con

la cantidad solicitada por el area administrativa.

El producto terminado se encuentra a temperatura ambiente, protegido por de la lluvia

de los rayos solares directos.

Figura 8. Almacenamiento de productos

C. Mezclado

Se realiza a traveés de una mezcladora en donde las cantidades de materia prima varian

segun la capacidad de la bolsa que se vaya a fabricar. EI material que se agrega para mezcla
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esta constituido por polietileno de alta densidad (PEAD), pigmento cuyas tonalidades
disponibles son rojo, azul, verde o blanco, por ultimo, polietileno lineal de baja densidad
(PELBD) que aporta elasticidad a la bolsa plastica. A la mezcla también suele agregarse
material reciclado resultado de pérdidas en las diferentes areas de produccién y compra de
desperdicio a terceros, que son bolsas recicladas de diferentes partes de la ciudad, las cuales ya
han tenido algin uso. La cantidad de estos en la mezcla también dependen del tipo de bolsa

que se vaya a fabricar. Se agregan como forma de reutilizacion de materia prima.

La finalidad del proceso de mezclado es asegurar que la mezcla sea homogeénea para

asegurar un buen resultado a la hora de llevar el material a la extrusora (ver figura 9).

Figura 9. Mezcladora

D. Extrusion

Segun el tipo de bolsa a fabricar solicitada por el area administrativa, se establecen los
parametros de operacién que controlan el proceso a través de un tablero de control que se

muestra en las figuras 10 y 11, ademas de operaciones manuales.
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A continuacion, se presentan los parametros manipulados a través del tablero de control:

e Temperatura de las diferentes zonas del tornillo sin fin: cada zona consta de un
pirdbmetro, un mini breaker, un contactor y una resistencia. En cada zona se encuentra
una termocupla, que censa, manda la sefial al pirdmetro y este ultimo comanda al
contactor que pasa al circuito de fuerza la corriente para que la resistencia caliente. El

circuito es el mismo para cada zona del tornillo sin fin y se repite 5 veces.

Figura 11. Tablero de control caja cerrada

e Variador de frecuencia del motor principal: controla la velocidad del tornillo sin fin.
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e Variador de frecuencia del motor jalador: controla la velocidad de los rodillos de la
parte superior que se encargar de jalar la pelicula de polietileno una vez esta se
encuentra inflada por la burbuja de aire.

e Variador de frecuencia del motor embobinador: controla la velocidad de los rodillos de
la parte inferior encargados de crear los rollos de pelicula de polietileno. En la figura

12 se presenta el rodillo jalador de 2hp.

Figura 12. Torre rodillo jalador

e Burbuja de aire: la masa es empujada hacia el cabezal hasta que adopta forma de anillo,
la resina se distribuye de manera homogénea, luego la pelicula es soplada por el sistema
de aire comprimido también llamado soplador, el operario controla el flujo de aire de
manera manual hasta formar la burbuja que es enfriada a lo largo de su trayectoria por
el propio sistema, finalmente la pelicula es aplastada por los rodillos jaladores
formandose el film o pelicula de polietileno.

E. Sellado vy corte
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Una vez se termina de embobinar todo el material que sale de la linea de extrusion, el
operario de manera manual traslada la bobina a la zona de corte y sellado. En la empresa existen
dos méaquinas para realizar este trabajo, cada una con una forma diferente de operacion. La
primera es una selladora rapida de corte caliente que se observa en la figura 13, en la cual la
cuchilla esta calentada por un transformador y tanto el corte como el sellado de la bolsa se dan
de una manera simultanea. La segunda es una selladora de corte frio que se observa en la figura
14, en la que la precision del corte depende del filo de la cuchilla y el sellado esta en funcion
de un bloque con un numero de resistencias, la operacion se da en secuencia, primero el sellado
y después el corte. Ambas maquinas utilizan un sistema de control en donde se establecen los
parametros segun los requerimientos del tipo de producto a fabricar, el material se alimenta

automaticamente pasando a través de varios rodillos.

Figura 14. Selladora de corte frio
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F. Aglutinador de material

La forma de recuperar el material perdido y el que se obtiene por compra a recicladores,
es mediante una aglutinadora de material que se presenta en la figura 15, esta funde el material
hasta dejarlo apto para ser llevado a la mezcladora para ser usado junto con los tres

componentes del material original.

Figura 15. Aglutinadora

G. Embalaje

El embalaje indiferentemente de la capacidad de la bolsa se da rollos de 90 o 100
unidades como se muestra en la figura 16, esto depende del tipo de millar que se esté manejando
en el proceso de produccion, las medidas tanto de ancho, como de largo de la bolsa. En la figura
17 se presentan los tipos de medidas que se trabajan para las diferentes bolsas dependiendo de
la capacidad, donde el peso esta en gramos (g) y tanto el ancho, como el largo y el fuelle en

centimetros (cm).
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El personal administrativo se encarga de hacer la entrega del pedido solicitado, este se

puede ser recogido en la puerta del galpén por el mismo cliente o enviado a través de un taxi

asociado a la empresa. EI medio de pago del producto es contra entrega.
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La secuencia de los subprocesos mencionados anteriormente se presenta en el siguiente

organigrama (ver figura 18).

SECUENCIA DE SUBPROCESOS PARA LA PRODUCCION

BOLSA PLASTICA

Las pérdidas de materia
prima que se producen
tanto en el proceso de
extrusién, como en el de
sellado y corte, se llevan
a la aglutinadora para ser
molidas y mezcladas en
diferentes cantidades con
material original.

Figura 18. Proceso global de la empresa para la produccion de bolsa plastica

PROGRAMACION

¥

ALMACENAMIENTO
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¥

EMBALAJE

¥

DESPACHO

El material que
se lleva para
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contener 0 no
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recuperado.
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9.1.2. Clasificacion del desperdicio
Para clasificar y cuantificar el desperdicio, este se divide y se pesa en base al proceso

de produccion en el cual se genero y se subdivide segin el componente que lo produce.

8.1.2.1.Extrusora

Por medio de las visitas a la empresa en donde se desarrollé el trabajo de grado, se
presenciaron cuatro cortes de energia eléctrica, que generaron paradas en la produccion que
fueron desde horas, hasta dias. También se presenciaron dos de las cuatro reconexiones energia
eléctrica y a través de inspeccidn visual se comprob6 como la planta en general iniciaba la
produccion. Prestando atencion al area de extrusion, fue imposible pasar de inadvertido como
los extrusores presentes batallaban con el material hasta dar con un punto en el que no se
presentaran revientes de pelicula. A través de charlas, estos corroboraron que tanta pérdida de
material era una falencia presente siempre que encendian las maquinas y que constantemente
debian inspeccionar las mallas para que cualquier pedazo de mugre no llegara a afectar el film

produciendo todavia méas pérdidas. Todos los residuos son pesados por el operario.

8.1.2.2.Sellado y corte
En el area de sellado las pérdidas se generaron cuando la bobina de bolsa plastica que
viene del area de extrusion tenia un calibre muy bajo, razén por la cual a las pinzas les es muy
dificil agarrar a la bolsa para sellarla. En charlas con el jefe de mantenimiento comentd que
también se presentan fallas por desgaste natural de elementos mecanicos que no son cambiados
en su debido momento. En la figura 19 se muestra un residuo del &rea de sellado por un calibre

demasiado bajo. Todos los residuos de esta actividad son pesados por el operario.



51

Figura 19. Residuo del area de sellado y corte

8.1.3. Cuantificacion del desperdicio
Los datos que hicieron posible la recoleccion de informacion del desperdicio en las
diferentes etapas del proceso de produccién se dieron dado al control llevado por los operarios
en cada area, quienes al terminar su turno pesan el desperdicio y anotan la cantidad en
kilogramos en un cuaderno para llevar un registro diario y con la suma de estos, calcular la

cantidad de desperdicio mensual.

El personal que opera las maquinas extrusoras maneja un horario laboral de 12 horas,
el horario es rotativo y el personal esta constituido por 2 operarios 0 maquinistas y 2 ayudantes
que trabajan en las diferentes areas de produccién dependiendo de la necesidad que se presente.
A continuacion, se muestra en la tabla 2 los horarios que maneja la totalidad del personal de la

empresa Industrias Plasticas de Clcuta S.A.S.

Tabla 2. Turnos laborales

TURNO DIA TURNO NOCHE
Entrada: 6:00 am Entrada: 6:00 pm
Desayuno: 7:00 — 7:30 am Comida: 8:00 — 8: 30 pm
Almuerzo: 12:00 — 12:30 pm Salida: 6:00 am

Salida: 6:00 pm
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A continuacion, se presentan los datos (ver tabla 3) que son la base para empezar a
comprender el desperdicio, datan de los datos aportados por el area administrativa que a la
fecha ha llevado un control sobre los diferentes tipos de pérdidas que se presentan en la empresa

con la finalidad de buscar una ruta para disminuirlos mediante planes a corto y mediano plazo.

Tabla 3. Control de desperdicios desde marzo a junio del 2021

Meses Cantidad de desperdicio (kg)
(afio 2021) Extrusion Sellado y corte
Marzo 3484 556
Abril 3476 866
Mayo 3255 896
Junio 3969 754

Fuente: Industrias Plasticas de Cucuta S.A.S.

9.2. Anadlisis de las causas del desperdicio

9.2.1. Analisis de las causas

Para recoger la informacion necesaria, se hicieron varias visitas a la empresa, el area
administrativa comprometida con el estudio, daba previo aviso, sobre todo cuando las
maquinas se prendian para corroborar la actividad realizada por los operarios durante buena
parte de su jornada laboral. Durante la estancia se presenciaron varios revientes de pelicula e
inconvenientes con el punto de mezcla, también cuatro cortes de luz, problemas atribuidos a la
baja capacidad econdémica dado a que la empresa no lleva mucho tiempo de haberse establecido

y a la misma gerencia.

Se presencid todo el proceso de operacion en varias ocasiones, también las condiciones
en las que trabajan los operarios, algunos de estos son extrusores con una amplia experiencia,
asi que la informacidn brindada por ellos representa para el desarrollo del trabajo de grado una
fuente confiable en la toma de decisiones. Se corrobord la precision en la cuantificacion del

desperdicio, el peso del mismo y la correcta anotacién en el cuaderno de registro.
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Cada vez que se presentd un reviente, pérdida de material al encender la maquina, fallas
en la maquina extrusora y demas retrasos de produccion, se investigo sobre sus posibles causas
con los operarios, el jefe de mantenimiento y ayudantes a través de una lluvia de ideas. También
se consultaron fuentes confiables de informacion como revistas indexadas y trabajos de grado
relacionados con el tema de estudio, se tomaron notas de las entrevistas realizadas al personal
operativo de la empresa y mediante el material brindado (bitacoras) por el area administrativa,

se pudieron determinar las frecuencias de falla.

9.2.2. Analisis causa raiz
8.2.2.1. Diagrama de enumeracion de las causas
Mediante un diagrama de Ishikawa se consideran todas las causas de un problema. Para
el desarrollo de este se coloca el efecto en el extremo del diagrama y de ahi se traz6 una flecha
en la cual se desmiembran posibles causas en cierta categoria hasta la rama principal que

representa el problema principal del proceso a estudiar.

Se aplicd el diagrama al proceso de extrusion con los datos recopilados por parte de los
operarios y los aportados por el area administrativa. Se presenta el diagrama de Ishikawa

aplicado al proceso de extrusion, figura 20.

8.2.2.2. Analisis del proceso.
En el diagrama que se presenta en la tabla 4, busca analizar las causas estudiando cada

paso empleado en subproceso de produccion.
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Figura 20. Diagrama de Ishikawa aplicado al proceso de extrusion de la empresa Industrias Plasticas de Cucuta S.A.S.
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Tabla 4. Analisis de proceso aplicado al proceso de extrusion de la empresa Industrias
Plasticas de Cucuta S.A.S.

PARAMETRO

PROCESO

POSIBLE CAUSA DE
FALLA

Preparacion de la
maquina

Calentamiento de la maquina

Ajuste de pardmetros en el tablero
de control dependiendo del tipo de
bolsa a fabricar

Revisar el correcto estado de los
elementos mecanicos

Potencia del motor deficiente

Mal funcionamiento del
tunel de calefaccion

Preparacion de la
materia prima

Mezclar el polietileno de alta
densidad con el pigmento y el
polietileno lineal de baja

Verificar que la mezcla esté libre de
impurezas

Mezclador en mal estado

Ajuste del tornillo

Ajuste de la velocidad del tornillo

Preparacion del film
para estirarse

Verificar que la mezcla esté en su
punto, no deben aparecer
imperfecciones como burbujas, 0jos
de pescado o textura gomosa

Desperdicio de material
hasta encontrar el punto en el
que la mezcla tenga la
textura necesaria

Organizar el film
para ser inflado y
estirado

Acomodar el film en los trenes de
rodillos

Mal funcionamiento del
tanel de calefaccion
Rodillos con superficies no
uniformes que producen mal
embobinado

Con base en las comunicaciones entabladas con los operarios, jefe de mantenimiento y el

personal administrativo de la empresa, se determind la cantidad de fallas y la frecuencia

de aparicion de las mismas durante los meses de marzo a junio del 2021. Teniendo en

cuenta los datos recolectados se realiz6 un analisis de Pareto el cual se encuentra en la

tabla 5. Segun la figura 21, los principales problemas que estan generando pérdidas, en

el area de extrusion son el uso excesivo de material reciclado en la mezcla, la falta de

rectificado de los rodillos y el cambio constante de referencia de material.



Tabla 5. Anélisis de Pareto aplicado al proceso de extrusion de la empresa Industrias Plasticas de Cucuta S.A.S.
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SIMBOLO DE . FRECUENCIA | FRECUENCIA |PORCENTAJE DE| PORCENTAJE
REFERENCIA DESCRIPCION DE LA CAUSA DE LA CAUSA|ACUMULADA FRECUENCIA |ACUMULATIVO
A Uso gxceswo de material 2 24 40,00 40,00

reciclado en la mezcla
B Falta de rectlflcad_o en los 16 50 1882 58.82
trenes de rodillos
c Cambio constante de 12 62 14,12 72,94
referencia de materia prima
D Incomformidad con el trabajo 6 68 7,06 80,00
E Corte de energia por falta de pago 4 72 4,71 84,71
F Falta de un plan de 3 75 3,53 88,24
mantenimiento preventivo
G Mal manejo de los parametros 5 77 235 90,59
de control
H Falta de cambio de rodamientos 2 79 2,35 92,94
[ Mal estado de las termocuplas 1 80 1,18 94,11
J Mal estado del tornillo sin fin 1 81 1,18 95,29
K Desgaste de bandas de transmisién 1 82 1,18 96,47
Falta de lubricacion de
L engranajes en la caja 1 83 1,18 97,65
reductora de velocidad
M Pérdida de fuerza en los motores 1 84 1,18 98,83
N Mezclador en mal estado 1 85 1,18 100%
TOTAL 85 100%
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Diagrama de Pareto

Figura 21. Diagrama de Pareto aplicado al proceso de extrusion de la empresa Industrias
Plasticas de Clcuta S.A.S.

9.2.3. Ciclo de la calidad (PHVA)

Una vez identificadas y cuantificadas las causas, se procede a hacer un analisis de
los problemas que mas influyen en el desperdicio aplicando el ciclo de la calidad (PHVA)
o ciclo de Deming. Esta metodologia se desarrolla en 4 pasos: planear, hacer verificar, y
actuar. En el primer paso se plantean preguntas que lleven darnos ideas precisas sobre la
causa a estudiar. En la segunda etapa con base a las respuestas obtenidas, se plantea un
plan de accion en el cual se estudian costos y se plantean opciones en relacion
costo/beneficio. En el tercer paso se escoge la opcidn que represente mas beneficios para
la empresa. En el Gltimo paso se evalda el rendimiento de aplicar dicha opcion al

problema de estudio.
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8.2.3.1. Uso excesivo de material reciclado

e ;Qué ha generado el problema?

Para abordar la problematica que se presenta en la empresa primero, se debid
abordar més tema sobre el material base: como estd constituido, su clasificacion y
propiedades. Posteriormente sobre la clasificacion del polietileno reciclado (PEADr y
PEBLDr), proceso de recuperado, tipos de degradacién y como este puede afectar la

mezcla.

Las moleculas de polietileno como se muestra en la figura 22, se constituyen por

unidades de la misma forma, a las cuales se les llama meros o unidades repetitivas.

]
__(|j_(|j__
H Hl,

Polietileno
pf: 110-137°C
(230-278°F)

Figura 22. Molécula de polietileno
Fuente: Smith, William; Hashemi Javad. Fundamentos de la ciencia e ingenieria de los materiales. Cuarta
edicion. Pagina 478.

El polietileno estéa clasificado como un material termoplastico, asi que por accion

del calor se ablanda de forma reversible y se solidifica de nuevo al enfriarse dado a que
las moléculas estan arregladas de forma lineal y estan unidas a través de enlaces de Van

der Waals.

Al comprimir el etileno en estado puro a condiciones de temperatura y presion
que permitan su fundicion, las disposiciones de cadenas se forman de manera aleatoria,
esto quiere decir que se produce un polimero ramificado, el producto del proceso es

Ilamado polietileno de baja densidad (PEBD).
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Cuando al mismo proceso se le afiaden catalizadores, el producto obtenido es
polietileno de alta densidad (PEAD). Durante el proceso de polimerizacion disminuye la
cantidad de ramificaciones y se producen cadenas més largas, las cuales otorgan
propiedades al PEAD como mayor grado de cristalinidad, resistencia y rigidez en
comparacion al PEBD. En la figura 23, se muestra la estructura de cadena de diferentes

tipos de polietileno siendo a) de alta densidad, b) de baja densidad y c) lineal de baja

densidad.
i) 'II. |: 1
£ 7
o I./F z — IC o _ZZ
b) e
= A
TN T
i AN
el — -
c) . g S~

Figura 23. Estructura de cadena de diferentes tipos de polietileno
Fuente: Smith, William; Hashemi Javad. Fundamentos de la ciencia e ingenieria de los materiales. Cuarta
edicion. Pagina 501.

Al encontrarse a una temperatura mayor a la temperatura de transicion vitrea, el

polimero cristalino gana flexibilidad. Cuando su temperatura es superior a la de fusion,
las cristalitas se funden y las moléculas individuales pueden deslizarse unas sobre otras.

En la figura 24, se muestran algunas propiedades de los polietilenos de alta y baja

densidad.
Polietileno de Polietileno lineal Polietileno de
Propiedad baja densidad de baja densidad  alta densidad
Densidad (gr’cma) 0.92-0.93 0.922-0.926 0.95-0.96
Resistencia a la tension, (<1000 psi) 0.9-2.5 1.8-2.9 2954
Elongacion (%) 550-600 600-800 20-120
Cristalinidad (%) 63 95

Figura 24. Algunas propiedades de los polietilenos de alta y baja densidad
Fuente: Smith, William; Hashemi Javad. Fundamentos de la ciencia e ingenieria de los materiales. Cuarta
edicion. Pagina 502.



60

El uso de material reciclado en la mezcla es un proceso frecuente en las empresas
que fabrican productos plésticos, ya que es una manera de suplir la falta de recursos, de
esta manera se ahorra energia y disminuye el uso de material original por unidad
producida, obteniendo de asi un beneficio. EI material que se puede recuperar para

manufacturar de nuevo se puede dividir en las siguientes categorias:

Primario: Procesamiento de un producto para la obtencion de uno equivalente.

e Secundario: Procesamiento de un producto para la obtencién de un producto que
puede ser 0 no el de su uso original.

e Terciario: El polimero se convierte de nuevo en su hidrocarburo para utilizarlo
como materia prima en la produccion de polimeros.

e Cuaternario: Recuperacion de energia, los materiales se incineran para recuperar

su energia inherente.

En la industria plastica es comun reprocesar los residuos que se obtienen del
propio proceso de produccién. Este tipo de reciclaje es llamado reciclaje primario, el
proceso consta de triturar el material hasta que alcance un tamafio en el cual pueda ser

reprocesados.

Por otra parte, el uso de material recuperado proveniente de terceros, necesita
mayor tratamiento para que sea apto para reprocesarse, este tipo de reciclaje se conoce
como secundario. EI material se compra en formas variadas y necesita por lo general ser

reducido en tamafio, limpiado, separado y granulado.

La empresa Industrias Plasticas de Cucuta S.A.S. hace uso de material recuperado
de categoria primaria y secundaria. EI material de categoria primaria para ser afiadido a
la aglutinadora se echa tal y como sale del proceso de extrusion fallido, cabe recalcar que

este material estd limpio, pues suele echarse en costales hasta que se vaya a reprocesar.
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El material de categoria secundaria se compra por kilogramos, pero a diferencia del
primario, para ser afladido a la aglutinadora primero pasa por un proceso de limpieza a
mano, pues el material puede tener cinta o tinta afiadida, pequefios residuos solidos sueltos
o adheridos, posteriormente se separa para ser afladido a la aglutinadora. Uno de los
problemas que se tienen al usar material reciclado en la empresa, es que no se trata de la
forma correcta para usarse, pues generalmente cuando el material reciclado sale de la
aglutinadora y se afiade a la mezcla, este tiene diferente viscosidad y color, asi que es
importante el procesamiento para que se pueda obtener homogeneidad y calidad en el
material. La mezcla de fracciones de plastico reduce en gran medida la calidad del
producto, esto se debe a que hay diferencias en las temperaturas de fusion y
procesamiento. Ademas, se debe tener en cuenta que el material no debe estar

contaminado por su anterior uso.

El proceso para el reciclaje de pléstico se puede dividir en dos pasos.

1. Tratamiento fisico/mecanico para preparar y homogeneizar los residuos.

2. Proceso de fundido.

Las etapas del proceso de reciclaje se muestran en la figura 25 presentada a

continuacion.
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Figura 25. Diagrama de flujo para el procesado de material plastico reciclado
Fuente: Adapatado de Goodship, Vanessa. Introduction to plastic recycling. Segunda edicion. Pagina54.

También se debe considerar que no se conocen las circunstancias en las que se
almacena el material reciclado antes de su compra, asi que se debe conocer como puede
degradarse el material a razon de las condiciones a las que este es sometido durante su

uso y almacenamiento.

La degradacién de un polimero se da o inicia con la formacién de un radical libre,
normalmente, si no se dan las condiciones de almacenamiento necesarias, ese aporte de

energia se puede dar por agentes como el sol (radiacion UV) o lugares que presenten
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elevada temperatura. A continuacién, se mencionan los tipos de degradacion de un

polimero.

e Degradacion por temperatura: Se conoce como Termo Oxidacion, la consecuencia
de esta es la ruptura y separacién de enlace de cadenas de polimeros.

e Foto degradacion: Se produce durante el uso del plastico o en el mismo proceso
de extrusién, ya que por su misma naturaleza es degradable. También se da
durante el proceso reciclaje, si este no se protege, el material se degrada por accion
de los rayos ultravioleta de la radiacion solar, el producto de una alta exposicién
puede ser la fragmentacion en particulas diminutas.

e Degradacion mecéanica: Se produce cuando se presenta un cizalle durante el

mismo proceso de extrusion o uso del producto.

Otro factor a considerar es el porcentaje de material reciclado apto para afadir a
la mezcla, pues la empresa ha llegado a alcanzar porcentajes de hasta un 75% de material
reciclado de categoria secundaria, lo cual ha derivado en un alto consumo de energiay en

un dificil manejo del material para alcanzar un punto de mezcla.

En el afio 1999 en el articulo realizado por Chaparro Luis, Perilla Jairo y Germéan
Castro; llamado “Evaluacion de las Propiedades Fisicas, Mecénicas y de Proceso en
Mezclas de Polietileno Virgen y Reciclado” publicado en la revista Ingenieria e
Investigacion de la Universidad Nacional, se hace un estudio experimental el cual busca
documentar como se ven alteradas las propiedades fisicas y de procesabilidad del
polietileno de baja densidad (PEBD) al tratarlo después de estar expuesto al ambiente y

afadirlo en diferentes porcentajes a una mezcla con polietileno virgen.

Veintiséis (26) kilogramos de PEBDr se obtuvieron de los invernaderos de la

Universidad Nacional de Colombia y se mezclaron en proporciones de 0, 10, 20, 30, 40,
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50, 60, 80 y 100% con polietileno virgen. Las pruebas que se realizaron durante el estudio
fueron: calorimetria diferencial de barrido (DSC), densidad, indice de fluidez, esfuerzo
hasta la ruptura, elongacion hasta ruptura, esfuerzo de flexion y espectrofotometria
infrarroja a muestras de pelicula nueva y usada. EI material se limpid, cort6 y prepar6

hasta obtener pellets de tamafio menor a 4 cm, se lavd y se secé durante 24 horas.

El material en la prueba de espectrometria infrarrojo mostr6 tres bandas
principales de oxidacion adicionales en comparacion con el material virgen ubicadas a

1.070 cm3 que indican la degradacion a causa de la exposicion con el medio ambiente.

El andlisis por DSC arrojo que el calor de fusion decrece a mayor contenido de
polietileno reciclado en la mezcla como se observa en la figura 26, ademas de una

influencia en el contenido cristalino de la misma como se muestra en la figura 27.
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Figura 26. Efecto de la composicién en el punto de fusion de las mezclas
Fuente: Chaparro. L; Perilla. J; Huertas. J; Castro G. Evaluacion de las Propiedades Fisicas, Mecanicas y
de Proceso en Mezclas de Polietileno Virgen y Reciclado. Ingenieria e investigacion.
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Figura 27. Efecto de la composicion en la cristalinidad de las mezclas
Fuente: Chaparro. L; Perilla. J; Huertas. J; Castro G. Evaluacion de las Propiedades Fisicas, Mecénicas y
de Proceso en Mezclas de Polietileno Virgen y Reciclado. Ingenieria e investigacion.

La densidad en la mezcla, como se muestra en la figura 28, disminuyo en las que
tenian un porcentaje menor a 40% en 0,001 g/cm?3 por cada 10% de incremento de
material reciclado, en cambio, en las mezclas con porcentajes comprendidos entre el 40

al 100% la densidad disminuyd 0,005 g/cm3 por cada 10 % de material reciclado.
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Figura 28. Efecto de la composicion en la densidad de las mezclas
Fuente: Chaparro. L; Perilla. J; Huertas. J; Castro G. Evaluacion de las Propiedades Fisicas, Mecanicas y
de Proceso en Mezclas de Polietileno Virgen y Reciclado. Ingenieria e investigacion.

El indice de fluidez (MI), como se muestra en la figura 29, también disminuyo al
aumentar el contenido de PEBDr, en donde con solo 30% de material reciclado el (MI)

ya habia disminuido en un 50%. El estudio también arrojé que la viscosidad es mayor
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conforme a la mezcla contiene mayor PEBDr, haciendo que se dificulte el deslizamiento

entre capas.

Indice de fluidez (g/10 min)
B & 2 g

] 10 20 30 4 50 &0 7o 80 a0 100
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Figura 29. Efecto de la composicion sobre el indice de fluidez
Fuente: Chaparro. L; Perilla. J; Huertas. J; Castro G. Evaluacion de las Propiedades Fisicas, Mecanicas y
de Proceso en Mezclas de Polietileno Virgen y Reciclado. Ingenieria e investigacion.

Las pruebas de esfuerzo también mostraron que a mayor contenido de PEBDr
disminuye la elasticidad, es decir la rigidez es mayor como se presenta en las figuras 30

y 31 en las que muestra el efecto en el mddulo de flexion y elongacién hasta la ruptura.

Mdédulo de flexion (psi)

0 20 a0 60 B0 100
Porcentaje de PER '

Figura 30. Efecto de la composicion sobre el modulo de flexion
Fuente: Chaparro. L; Perilla. J; Huertas. J; Castro G. Evaluacion de las Propiedades Fisicas, Mecanicas y
de Proceso en Mezclas de Polietileno Virgen y Reciclado. Ingenieria e investigacion.
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Figura 31. Efecto de la composicién en la elongacién hasta la ruptura
Fuente: Chaparro. L; Perilla. J; Huertas. J; Castro G. Evaluacion de las Propiedades Fisicas, Mecanicas y
de Proceso en Mezclas de Polietileno Virgen y Reciclado. Ingenieria e investigacion.

Al final se concluye que las propiedades del PEBD disminuyen en porciones
considerables dada la exposicién al medio ambiente. Se sugiere aplicar la misma
preparacion del material que el estudio para hacer uso del PEADr y se recomienda usar
en una proporcién maxima de 30% para evitar variaciones drasticas en las propiedades
del producto final. Si se desea obtener un producto con altos estandares de calidad se
recomienda un uso no mayor a un 10% en la mezcla con polietileno virgen.

En el (2016) Carvajal Ignacio en su trabajo de grado titulado “Caracterizacion de
mezclas de polietileno virgen reciclado”, Universidad de Chile, realiza un estudio el cual
consistio en mezclar en diferentes porcentajes polietileno de alta densidad virgen (PEAD)
con polietileno de alta densidad reciclado (PEADr) para establecer las relaciones entre la

variacion de propiedades en un producto final.

Para el desarrollo del trabajo de grado se mezclo polietileno de alta densidad
virgen con polietileno de alta densidad reciclado en proporciones de 0, 10, 20, 30, 40, 50,
y 100% y se realizaron pruebas de resistencia a la traccion, rasgado y ensayo de melt

index o indice de fluidez para obtener propiedades de resistencia a la traccion,
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alargamiento a la rotura, médulo de Young, limite de frecuencia, resistencia al rasgado y

viscosidad del polimero fundido.

Para la construccion de las probetas se realizaron las mezclas correspondientes de
polimeros, después se laminaron en una termocompresora y se troquelaron. En total se

crearon 116 probetas.

En el ensayo de traccién se utilizaron 5 probetas por cada tipo de mezcla, es decir
35 en total. A medida que el contenido de PEADr aumentd, el valor de resistencia a la
traccion disminuy6 siendo la probeta con 100% PEADr la que peor comportamiento
mostrd (ver figura 32). Las mezclas con contenido comprendido entre el 10 y 50% de
PEADr arrojaron un valor promedio de 28 MPa, en cambio el resultado para la muestra
de 100% PEADTr arrojo un valor de 17,4 MPa. La diferencia se relacion6 con la
degradacion del polietileno, dado a que se presentan cortes en las cadenas de ramificacion,

lo que hace que sea mas dificil el deslizamiento entre capas.
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Figura 32. Resistencia maxima a la traccion segun el contenido de PEADr
Fuente: Caracterizacion de mezclas de polietileno virgen con reciclado. Carvajal, Ignacio. 2016.

En el alargamiento a la rotura que se presenta en la figura 33, nuevamente la

muestra con mejor comportamiento fue la de 100% PEAD virgen con un valor promedio
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de 144% de alargamiento, las demas muestras mostraron una disminucién en el
alargamiento comprendidos entre 9 y 37% conforme iba en aumento el porcentaje de
PEADr. El resultado se atribuy6 a que el PEADr tiene un menor peso molecular en
comparacion con el virgen y a la existencia de una mayor ramificacion lo que impide el

alargamiento.
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Figura 33. Alargamiento a la rotura segun el contenido de PEADr
Fuente: Caracterizacion de mezclas de polietileno virgen con reciclado. Carvajal, Ignacio. 2016.

El valor del médulo de Young (ver figura 34), tuvo su valor maximo en la muestra
hecha completamente de PEAD virgen, esta obtuvo el mayor valor, siendo 916 MPa. A
medida que iba incrementando el porcentaje de PEADr las muestras no solo mostraron
valores menores, sino también mayor instabilidad dando valores dispersos en la gréfica.
Se le otorgd el comportamiento a la degradacion del polimero, al corte de cadenas y al

aumento en la ramificacion dado el aumento de PEADT.
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Figura 34. Mddulo de Young segun el contenido de PEADr
Fuente: Caracterizacion de mezclas de polietileno virgen con reciclado. Carvajal, Ignacio. 2016.

En la medicién del limite de fluencia (ver figura 35), las muestras siguieron
mostrando el comportamiento de las anteriores pruebas, siendo la muestra con 100%
PEADTr la que muestra el menor valor del limite a la fluencia con un promedio de 11MPa,
en comparacion, la muestra con 100% PEAD virgen obtuvo un valor de 18 MPa. Se
obtuvo un comportamiento lineal a excepcién de la muestra con 10% de PEADTr la cual

mostrd valores muy bajos que salieron de la tendencia.
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Figura 35. Limite de fluencia segun el contenido de PEADr segln el contenido de PEADr
Fuente: Caracterizacion de mezclas de polietileno virgen con reciclado. Carvajal, Ignacio. 2016.

Para el ensayo de rasgado que se muestra en la figura 36, se midi6 el espesor de

cada probeta no se observaron diferencias a las esperadas, todas las probetas fallaron por
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el angulo recto. La muestra que mostrd mayor resistencia a la prueba fue la de 100%
PEAD virgen con una resistencia promedio de 187,2 N y la que menor resistencia mostro
fue la 100% PEADr con un promedio de 152,1 N, continuando asi con el comportamiento

esperado en pruebas anteriores.
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Figura 36. Resistencia al rasgado segun el contenido de PEADTr segln el contenido de

PEADr
Fuente: Caracterizacion de mezclas de polietileno virgen con reciclado. Carvajal, Ignacio. 2016.

Por ultimo, en el ensayo Metl Flow Index a una temperatura de 190°C y un peso
de 2,16 kg, la mezcla de PEAD virgen obtuvo los mayores niveles de fluidez, en
contraparte la mezcla de 100% PEADr fue la que mayor resistencia mostrd a fluir,
haciendo que fuera el ensayo con mayor duracién. Nuevamente se le otorgan los
resultados al alto grado de ramificacion presente en las muestras con base a su contenido

de PEADT.

Dado el comportamiento de los datos, realizaron una regresion log-lineal con el
fin de ajustar los datos obtenidos. Se determina que el ensayo de indice de fluidez es el
mas representativo en funcién de su alta correlacion entre PEADv y PEADr por su
comportamiento exponencial. Por Gltimo, el autor determina la ecuacion 1, que permite

representar el melt Flow index en funcién del contenido de PEADT.
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In(MFI) = —2,306 * %PEADr + 2,3429  (Ec. 1)
Multiplicando por € a ambos lados de la ecuacion 1, el MFI se obtiene la ecuacion 2.
MFI = x 10,41 % exp(~2%3606*%PEADT)  (E¢ 2)

Obteniendo asi la grafica que relaciona el MFI con el contenido de PEADTr en la mezcla

presentado en la figura 37.
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Figura 37. Ensayo Melt Flow Index segun el contenido de PEADr
Fuente: Caracterizacion de mezclas de polietileno virgen con reciclado. Carvajal, Ignacio. 2016.

El trabajo demuestra que, bajo un proceso real de reciclaje, cuando el material
PEAD ya ha tenido una vida util, disminuyen sus propiedades debido a la exposicion de
rayos UV, sufre foto degradacion. También sufre termo oxidacion y degradacion

mecénica por las mismas condiciones de extrusion y de reciclaje.

A través de un consenso con el personal de mantenimiento y trabajadores del area
de extrusion, en la figura 38 se observa un diagrama de operaciones de la misma area y
se plantean los tiempos promedios para cada tarea fundamentados en la situacion actual
de la empresa (a los cuales se les agreg6 un *) y los tiempos promedios en otras empresas

en las actividades que presentaron mayor variacion en el tiempo sustentados en la
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experiencia en distintas fabricas de la misma industria por parte del personal. En la tabla

6, se muestran los simbolos de las diferentes actividades ejecutadas en la empresa.

Tabla 6. Simbolos de actividades ejecutadas en la empresa Industrias Plasticas de Cucuta
S.AS.

SIMBOLO ACTIVIDAD
O Operaciones
|:| Inspeccion

|:> Transporte
m Combinada
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Materia prima en zona de almacenamiento

]

Preparar materia prima @ 10 min*
Colocar la mezcla en la tolva 5 min*
. ) 3 min
Ajuste pardmetros en tablero de control
|_ J 30 min*
Graduacion de la pelicula y Control de globo |_ —l 10 min
| | 30 min*
Inspeccion de medidas 1 5 min*
L . 45 min
Extrusion de bobina
100 min*
Desmontaje de bobina G 2 min*
Colocar tubo de carton e 2 min*
Pesar bobina en la balanza 1 2 min*
\ 4

Figura 38. Diagrama de operaciones aplicado al proceso de extrusion de la empresa
Industrias Plasticas de Cucuta S.A.S.
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e Plan de accioén: ;Cudles son las implicaciones y costos de corregir el problema?

Para medir el consumo se utiliza como herramienta una pinza amperimétrica de
mano Uni T UT202A multimetro de Rango automéatico AC DC 600 amperios, que se
inserta en una de las lineas de alimentacion y se coloca en un rango de 200A que permite
la lectura de la intensidad de la corriente eléctrica. En la figura 39 se muestra el valor

promedio 45.5 A de medicion después de 10 tomas de lectura.

Figura 39. Lectura de consumo de energia

Una vez se obtiene el valor la medicion del consumo en Amperios, se calcula la
potencia real trifasica (ecuacién 3) que indica la cantidad de energia eléctrica transferida
de la fuente generadora al elemento consumidor (ecuacidon 4) (maquinas extrusoras)
teniendo en consideracion el tipo de corriente (AC) y el voltaje linea a linea. Para dicho
calculo se toma un factor de potencia de referencia de 0,96 para motores eléctricos

trifasicos a plena carga.

Wig = V3% V,_, * I,c xF.P (Ec.3)



Aplicando la formula

Wse = V3 * 220 455% 0,96 (Ec. 4)

Wap = 16644,3

kWh =

16644,3
1000

~ 16,644
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A continuacion, se detalla la tabla 6 donde se presenta un cuadro comparativo que

sale de tabular los datos obtenidos en el diagrama de operaciones.

Tabla 7. Tiempo proceso de extrusion

Proceso de extrusion Tiempo (min) kw Tiempo (min) kw

Preparar materia prima 10 2.77 5 1.385
Colocar mezclaenlatolva 5 1.385 5 1.385
Ajuste parametros en tablero de control 30 8.31 3 0.831

Graduacion de peliculay control de globo 30 8.31 10 2.77
inspeccién de medidas 8 2.216 5 1.385
Extrusion de bobina 100 27.7 45 12.465
Desmontaje de bobina 2 0.554 2 0.554
tubo de cartén 2 0.554 2 0.554
Pesar bobina en la balanza 2 0.554 2 0.554
Total 189 52.353 79 21.883

Con el fin de conocer qué tan factibles han sido las préacticas llevadas por la

empresa hasta ahora, se establece la grafica presentada en la figura 40, esta permite hacer

una comparacion entre el consumo y costo de la energia, con base en el diagrama de

operaciones y considerando el tipo de materia prima utilizada.
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CONSUMO DE ENERGIA VS TIEMPO VS PROCESO DE EXTRUSION
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prima en la tolva pardametros en peliculay control medidas bobina bobina la balanza
tablero de de globo
control

Figura 40. Gréfico consumo de energia vs proceso de extrusion

A través de la pagina oficial de Centrales eléctricas de Norte de Santander
(CENS), figura 41, se consulta la tarifa de energia mercado regulado $kWh que rigié
durante el mes de junio de 2021. En la figura 42 se muestra una captura de pantalla del

documento oficial.
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usuarios contratistas medio ambiente Linea
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Clientes y usuarios > Tarifas de Energfa

Factura web

Tarifas de Energia

Encuentra a continuacién nuestras tarifas de energia para los afios 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 y 2021:
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C8= Consumo de subsistencia Estratos 1,2y 3
a) Altura inferior 2 1.000 metros: 173 kWh-mes b) Altura superior a 1.000 metros: 130 kWh-mes

TARIFA SERVICIO: NO RESIDENCIAL
COMERCIAL E INDUSTRIAL SERVICIO: OFICIAL
CENS Compartido Usuario CENS Compartido Usuario
$734.55 $707.08 $ 679.60 $612.13 $589.23 $566.33
$592.89 $494.07]

$ 496.49) $413.74

COSTO UNITARIO FLIO, CUI PARA TODOS LOS USUARIOS: 0§/ FACTURA, CONTRIBUCION PARA LA CLASE DE SERVICIO NO RESIDENCIAL: 20%, EXCEPTO SECTOR|
OFICIAL Y EN EL SECTOR INDUSTRIAL SEGUN DECRETOS 2015/11y 4955/11
RESOLUCIONES CREG 070/57, 001/07, 010/07, 118/07, 168/08, 017/08, 007/08, 133108, 135/08, 166/08, 122/08, 171108, 173/11,158/5,180/14 190/15, 01518,
036/19,012/20,104120,003/21

El Costo base di ializacion (Cf) es de $8,236

Figura 42. Tarifa de energia regida en el mes junio de 2021
Fuente: www.cens.com.co

Una vez se obtiene el valor de la tarifa, se aplica a la sumatoria del tiempo

obtenido en el diagrama de operaciones.

cop
Costo consumo = 3,1 horas * 16,644 kW h * 679'6W ~ 35073,2 COP

e Analizar las opciones

A continuacion, se plantean las opciones para dar solucion a los problemas de

extrusion en la empresa Industrias Plasticas de Clcuta S.A.S.
a. Trabajar con materia prima original

La figura 37, que relaciona el indice de fluidez con el contenido de PEADT, se
toma como referencia para analizar los tiempos de operacién segun el tipo de material
usado para extrusion, dado a que en esta se tiene en consideracion las afectaciones que
tiene el material durante un proceso real de reciclaje, dejando claro que las caracteristicas
del PEADr puede llegar a variar segun las condiciones climaticas, tratamiento, y de

almacenamiento de cada ciudad o lugar
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Haciendo uso de la ecuacion nimero 2, se calcula la cantidad que se logra extruir
de una mezcla con contenido 25 - 75% de PEADv y PEADTr respectivamente. Suponiendo

las mismas condiciones de operacion, se obtiene:
MFI = % 10,41 % exp(723606:0.75) — 1,77 4/10min

Ahora, considerando que en 10 min se logran extruir 9,90 g de la mezcla con
contenido 100% PEADyv, se calcula cuanto tiempo tomara extruir esa misma cantidad
usando una mezcla de contenido 25 - 75% de PEADv y PEADTr que son los porcentajes

usados en la empresa INDUSTRIAS PLASTICAS DE CUCUTA S.A.S.

Ti d . » _9,90g>i<10min_5593 ]
iempo de extrusion = 177 9 = 55.93 min

Como resultado se obtiene un aumento de tiempo de 45,93 minutos al usar 75%
de PEADr en la mezcla, lo que representa un aumento del 82,2% en el tiempo de

extrusion.

Estos resultados se comportan de la misma forma que los presentados en la figura
40, y reafirman que el tiempo de extrusion es mayor conforme se trabaja con mayor
contenido de PEADT. Se debe tener en cuenta la variacion de la tasa de extrusion, para el
ensayo Melt Flow Index utilizaron un plastometro de extrusion, mientras que en una
maquina extrusora de pelicula de plastico cambian pardmetros tales como las
temperaturas de operacion, velocidad en el tornillo sin fin y misma composicion del
material. Ademéas de que disminuyen las propiedades de la bolsa, el uso de altos
contenidos PEADTr sin su debido proceso de limpieza, afecta fisicamente al producto
como se puede observar en las figuras 43 y 44 en donde se presenta una bolsa con material
original y una bolsa, resultado del proceso de extrusion con la materia prima utilizada por

la empresa Industrias Plasticas de Cucuta S.A.S.
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Figura 44. Bolsa plastica con PEADv
Fuente: Grupo Marplast

Aunque el uso de material original supone una mayor inversion aliviara en gran

medida la cantidad de desperdicio presentado en la empresa, no solo mejorando la calidad
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del producto, sino presentando un ahorro de energia al hacer menores lo tiempos de

operacion en el area de extrusion y minorizando el uso de la aglutinadora.

b. Comprar el material ya peletizado

Para poder tratar el material reciclado proveniente de terceros y residuos producto
de la misma empresa, se emplea una aglutinadora que por medio de sus cuchillas corta el
material, la friccién que se produce entre el cuchillo y el mismo material hace que la
temperatura suba al interior, poco a poco el material va alcanzando el punto de fusién, lo
que hace que se formen pequefios pedazos, a lo cual se le denomina como material
aglutinado. En este punto la empresa también incurre en un error y es que para que el
material alcance la forma de pelets, se le afiade agua para volver a bajar la temperatura y
se fuerza con una pieza el material a pasar de nuevo por la cuchilla y este reduzca su
tamafo. Ahora, en un proceso real de peletizado, el material aglutinado deberia pasar a
una peletitizadora que también realiza un proceso de extrusion, en donde el molde permite
la obtencion de hilos a los que posteriormente se les hace pasar por agua para bajarle la
temperatura, se secan a través de unos pafios y por Gltimo pasan a un picador en donde
este jala los hilos y conforme a la velocidad que se le imprima al motor se cortan las

hebras (hilos), es decir, a mayor velocidad, menor es el tamafio del peletizado y viceversa.

Ahora, dado a que el polietileno reciclado (PEADr), no pasa por un proceso real
de limpieza, las bolsas que traen impresiones de distintos tipos o suciedad producen

afectaciones a la mezcla que disminuyen todavia mas la calidad visual del producto.

Los tiempos de operacion de la maquina aglutinadora varian de 9 a 12 horas,
teniendo en cuenta que la potencia del motor que es de 50 hp, la lectura promedio de la
intensidad de corriente, y tomando un factor de potencia de 0,96 trifasicos a plena carga,

se calcula el consumo de energia en kWh.
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W3Q) = \/§* VL—L* IAC *FP
Aplicando la formula

Wsp = V3% 220 % 89.7 % 0,96

32813.1

Aplicando la tarifa regida en el mes de junio de 2021.

COP
Costo consumo = 1 hora = 32,813 kWh = 679’6W ~ 22,280 COP

La compra del material ya peletizado se presenta como una opcién para disminuir
el desperdicio presentado en la linea de extrusion de bolsa pléastica. Es importante para
implementar dicha practica, que el material pase por un tratamiento de limpieza y
reciclaje para disminuir el retiro de los filtros de malla en la maquina extrusora. Si bien,
el trabajar con material de este tipo no se compara con el uso de material original, si puede
llegar a hacer la manipulacion del material mas sencilla, ademas de llegar a disminuir

efectos tales como 0jo de pescado y de esta forma mejorar la calidad visual del producto.

El kilogramo de material peletizado, en el area metropolitana de Culcuta se puede
encontrar en valores que rondan entre 4800 y 6000 por kg, esto representa una mayor

inversion para la empresa, pero representaria una mejora en el producto final.

8.2.3.2. Defectos en las bobinas

e ;0Qué ha generado el problema?

La consecuencia directa en extrusion de un rodillo con una superficie no uniforme
es que se produce un defecto en las bobinas, ya sea un defecto visual tales como dafios en
las orillas, bobinas convexas o concavas, centros aplastados u orillas astilladas. Ademas,

si a esto se le agregan los problemas presentados por el uso de material de baja calidad,
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se le suman problemas como desgarramiento de la pelicula de polietileno o variaciones

en la pelicula de polietileno.

Los problemas con las bobinas suceden dado a que la empresa no hace el
respectivo mantenimiento a cada uno de los rodillos a fin de ahorrar costos.
Semanalmente a los rodillos, especialmente al jalador, se le agrega silicona para corregir
cualquier desnivel que se pueda presentar (ver figura 45). Ahora, considerando que la
pelicula sale a una determinada temperatura, el calor se transfiere de un medio a otro,
ocasionando que el rodillo jalador suba de temperatura, haciendo que la silicona presente

grietas o que muescas se adhieran a la pelicula de polietileno.

Figura 45. Rodillo jalador con silicona

La solucién para este problema es que se implemente una actividad de inspeccion
en el plan de mantenimiento que permita llevar un control sobre el estado de los rodillos

y en caso de encontrar defectos, se permita la respectiva correccion.
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9.3. Metodologia Guia Técnica Colombiana GTC 45 aplicado al area de
extrusion de la empresa Industrias Plasticas de Clcuta

El objetivo de la GTC 45 es proporcionar directrices para identificar peligros y

valorar los riesgos. Conforme a lo establecido en el modelo para la aplicacion de la Guia

Técnica Colombiana GTC 45, se establecen las fases a seguir para la identificacion de

peligros y la evaluacion de los riesgos.

9.3.1. Identificacion de peligros

A través de inspeccion visual se reconoceran los actuales peligros en el desarrollo
de las actividades asociadas al proceso de extrusion, evaluando la forma en la que labora
el personal a la hora de operar la maquinay considerando los aspectos que sugiere laGTC

45 que se presentan a continuacion:

e Actividades rutinarias.

e Actividades no rutinarias.

e Actividad del personal que maneja las maquinas extrusoras.

e Caracterizacion de los peligros dados a la exposicion con las particulas del
ambiente que pueden afectar la salud y la seguridad de los operarios.

e Caracterizacion de los equipos, maquinaria, materiales usados en el normal

desarrollo del trabajo.

9.3.2. Valoracion de los riesgos
Segun lo establecido en la norma GTC 45 se establece para a la valoracién del

riesgo los siguientes items:

a. Evaluacion de los riesgos considerando los protocolos implementados

actualmente en la empresa.

b. Definir criterios con base a la aceptabilidad del riesgo.
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c. Esclarecer si son 0 no aceptables segun los criterios existentes para mantener

los riesgos bajo control y cumplir con los requisitos legales.

Se tendran en cuenta los siguientes aspectos para la determinacion de los criterios:

e Tener en cuenta la legislacion vigente y demas requisitos.

e Consultar con las partes interesadas lo que se ha de planificar para obtener

comentarios y conceptos de viabilidad.

e Aspectos técnicos, sociales y financieros del personal.

e Documentar resultados de la valoracion.

9.3.3. Evaluacion de los riesgos

Corresponde al proceso de determinar la probabilidad de que ocurran eventos
especificos y la magnitud de sus consecuencias mediante el uso sisteméatico de la
informacion disponible. Para llevar a cabo la evaluacion del riesgo se determinaran los

siguientes pardmetros:

NR =NPxNC

En ddénde:

NP = Nivel de Probabilidad

NC = Nivel de Consecuencia

Asi mismo, para determinar el NP se requiere:

NP =ND xNE

En donde:

ND = Nivel de Deficiencia



NE = Nivel de Exposicion
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Para poder determinar la evaluacion de los riesgos, primero es necesario

determinar el Nivel de Deficiencia segun lo establecido en la tabla 8.

Tabla 8. Tabla evaluacion de riesgos.

Nivel de
Deficiencia
(ND)

Valor de ND

Significado

Muy alto
(MA)

10

Se han detectado uno mas peligros que
determinan como posible la generacion de
incidentes o consecuencias muy significativas
0 la eficacia del conjunto de medidas
preventivas existentes respecto al riesgo es
nula, no existe o ambos

Alto (A)

Se han detectado uno o mas peligros que
pueden dar lugar a consecuencias
significativas o a la eficacia del conjunto de
medidas preventivas existentes es moderada o
ambas

Medio (M)

Se han detectado peligros que pueden dar
lugar a consecuencias poco significativas o de
menor importancia o la eficacia del conjunto
de medidas preventivas existentes es
moderada o ambas.

Bajo (B)

No se asigna valor

No se ha detectado consecuencia alguna o las
eficacias del conjunto de medidas preventivas
existentes es alta o ambos. El riesgo esta
controlado.

Estos peligros se clasifican directamente en el
novel de riesgo y de intervencién cuatro (V).

Fuente: Guia Técnica Colombiana GTC 45.

Posteriormente se define el nivel de exposicidn con base a la tabla 9.

Tabla 9. Nivel de exposicion.

Nivel de
exposicion

Valor de NE

Significado
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La situacion de exposicion de presenta sin
Continua (C) 4 interrupcion o varias veces con tiempo
prolongado durante la jornada laboral

La situacion de exposicion se presenta
Frecuente (F) 3 varias veces durante la jornada laboral en
tiempos cortos.

La situacion de exposicion se presenta
Ocasional (EO) 2 durante alguna vez durante la jornada
laboral y por un periodo de tiempo corto.

La situacion de exposicion se presenta de

Esporadica (EE) 1 manera eventual

Fuente: Guia Técnica Colombiana GTC 45.

Con base a la tabla 9 para cada peligro se define un nivel de probabilidad (ver

tabla 10).

Tabla 10. Nivel de probabilidad. Fuente: Guia Técnica Colombiana GTC 45.

Nivel de

probabilidad | Yalor de NP Significado

Situacidn deficiente con exposicion continua o

muy deficiente con exposicion frecuente.
Mu'\);lﬁlto Entre 40y 20 o _
(MA) Normalmente la materializacion del riesgo

ocurre con frecuencia.

Situacion deficiente con exposicion frecuente
u ocasional, o bien, situaciéon muy deficiente
Alto (A) Entre 20 y 10 con exposicion ocasional o esporadica.

La materializacion del riesgo es posible varias
veces en la vida laboral.

Situacion  deficiente  con  exposicion
_ esporadica, o bien situacion mejorable con
Medio (M) Entre 8y 6 exposicién continuada o frecuente,

Es posible que suceda algo alguna vez.

Situacion mejorable con exposicion ocasional
0 esporadica, o situacion son anomalia
Bajo (B) Entre 4y 2 destacable con cualquier nivel de exposicion.

No es esperable que se materialice el riesgo,
aunque puede ser concebible.

Fuente: Guia Técnica Colombiana GTC 45.
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Considerando los resultados, se define el nivel de probabilidad con base en latabla

11 de Baremos que se presenta a continuacion:

Tabla 11. Nivel de deficiencia.

Nivel de Exposicion (NE)

Niveles de probabilidad (NP)

Nivel de deficiencia (ND)

Fuente: Guia Técnica Colombiana GTC 45.

Se determina el nivel de consecuencias con base a los siguientes parametros (ver

tabla 12):

Tabla 12. Nivel de consecuencias.

Significado
Nivel de consecuencias NC
Dafios personales

Mortal o catastrofico (M) 100 Muerte(s).

Muy grave (MG) 60 Lesiones o enfermedades graves irreparables
(incapacidad  permanente, parcial o0
invalidez).

Grave (G) 25 Lesiones o enfermedades con incapacidad
laboral temporal (ILT).

Leve (L) 10 Lesiones o enfermedades que no requieren
incapacidad.

Fuente: Guia Técnica Colombiana GTC 45.

Tomando en cuenta el Nivel de probabilidad y el Nivel de Consecuencia se

dispone el Nivel de Riesgo considerando la tabla 13:

Tabla 13. Nivel de riesgo.

Nivel de riesgo Valor de NR Significado
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Situacion critica. Suspender
actividades hasta que el riesgo esté

| 4000 — 600 bajo control. Intervencidn urgente.

Corregir y adoptar medidas de
control de inmediato. Sin embargo,
suspenda actividades si el nivel de
riesgo esta por encima o igual de 360.

I 500 - 150

Mejorar si es posible. Seria
conveniente justificar la intervencion

i 120 -40 y su rentabilidad.

Mantener las medidas de control
existentes, pero se  deberian
considerar soluciones 0 mejoras y se
deben hacer comparaciones
periddicas para asegurar que el
riesgo aun es aceptable.

v 20

Fuente: Guia Técnica Colombiana GTC 45.

En dénde cada nivel de riesgo estd sujeto a un grado de aceptabilidad, este se

muestra en la tabla 14:

Tabla 14. Grado de aceptabilidad.

Nivel de riesgo Significado

I No Aceptable

I No aceptable o Aceptable con control especifico

i Aceptable

v Aceptable

Fuente: Guia Técnica Colombiana GTC 45.

Una vez se obtienen los resultados se define el nivel de riesgo teniendo en cuenta

la tabla 15:

Tabla 15. Nivel de consecuencias.

Nivel de riesgo Nivel de probabilidad (NP)
NR = NP x NC 40 -24 20-10 8-6 4-2

100
400 — 200
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I 11200
480 — 360

60

Nivel de
consecuencias

(NC) o5

I Il
200-150 |100-50

I
500 — 250
11200

I
400 — 240

10

Fuente: Guia Técnica Colombiana GTC 45.

A continuacion, se establece el programa, planes y medidas de control de riesgos

aplicado al area de extrusion de la empresa Industrias Plasticas de Cucuta S.A.S.

9.3.4. Caracterizacion del proceso de extrusion y determinacion de los posibles

peligros por desarrollo de dicha actividad.

8.3.4.1. Caracterizacion del proceso de extrusion
Los procesos que se llevan a cabo en el area de extrusion se dividen en dos partes:
produccion llevada a cabo por los operarios y mantenimiento a cargo del jefe de

mantenimiento.
a. Funciones desarrolladas por el operario de la maquina extrusora

Por cada turno laboral se emplean 2 extrusores y un ayudante que solo labora en

la jornada diurna.

e Subir breaker principal.

e Subir mini breaker de zonas de calentamiento y control.

e Colocar selectores en posicion de trabajo para encender pirometros.

e Verificar tiempo de calentamiento maquina para alcanzar temperaturas ideales de

trabajo.
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Abrir la perilla para controlar el flujo de aire y crear la burbuja que da el diametro
a la bolsa plastica.

Alimentar tolva de carga con la mezcla proveniente de la zona de mezclado.
Iniciar motor principal, jalador y embobinador.

Enhebrar maquina y calibrar la pelicula de polietileno una vez esta sale de la

boquilla de la extrusora.

Bajar, pesar y transportar la bobina extruida.

Funciones desarrolladas por el jefe de mantenimiento a nivel mecéanico y

electrénico.

El jefe de mantenimiento se encuentra en planta durante la jornada diurna y se

encuentra disponible a traves del celular para corregir alguna eventualidad que se pueda

producir durante la noche.

Evaluacion del desgaste en los rodillos producto la friccion.

Revisar el estado de los elementos mecanicos de transmision: bandas en v, caja
de engranajes.

Revisar el estado del motor principal (20 hp), jalador (2hp) y embobinador (3hp).
Revisar zonas de tornillo sin fin.

Lubricar elementos los elementos mecanicos que lo necesiten.

Evaluar el correcto estado y funcionamiento de los elementos electronicos que
son parte del tablero de control: contactores, pirbmetros, termocuplas, variadores

de frecuencia, mini breaker, resistencias y circuito de fuerza.

8.3.4.2. Determinacion de los posibles peligros por actividad

Dado a que la empresa Industrias Plasticas de Clcuta S.A.S no cuenta con

documentacién existente que registre un seguimiento de accidentes, enfermedades y
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ausentismos laborales presentados, la identificacion de peligros y caracterizacion de los
riesgos se realizan a través de observacion directa y en entrevistas con los empleados que

tienen un cargo asociado al area de extrusion.

En el cargo de mantenimiento se hablé con Henry Martinez Contreras, jefe de
mantenimiento de toda la planta, a través de un seguimiento a sus actividades laborales
durante varios dias mediante inspeccion visual, se evidencia un actuar en las maquinas
sin hacer uso de elementos de proteccion personal. En el desarrollo de sus actividades
diarias en las distintas areas de la empresa y en especial en el area de extrusion se
evidencio una alta exposicién al ruido a causa de los motores de las maquinas extrusoras,
exposicién a altas temperaturas producto de la friccion entre los elementos mecénicos,
resistencias, motores y ambiente. También se hizo evidente la falta de iluminacién en el
area debido a las pocas bombillas presentes en el area y a una posible falta de potencia en
ellas. Ademés, se evidencia que en el desarrollo de sus actividades dada la manipulacion
de aparatos electronicos se presenta una exposicion a radiaciones no ionizantes. También,
se presenta la exposicion a fibras de plastico por contacto directo o con el mismo
ambiente. Por ultimo, a nivel de seguridad en el normal desarrollo de actividades se
pueden presentar golpes leves por el manejo de herramientas manuales y posiciones que

podrian suponer afectaciones a la mecanica natural del cuerpo.

En el area de extrusion se hablo con el operario Carlos Garcia quien es uno de los
encargados de manipular la maquina a fin de obtener la pelicula de plastico, menciona
que el periodo de tiempo que lleva trabajando para la empresa es de once meses y que
este es su tercer empleo como extrusor, que es un arte que ha venido aprendiendo de
forma empirica con el paso del tiempo. A través de inspeccidn directa se evidencia la falta
de capacitacion en procedimientos para un trabajo seguro, pues desarrolla sus actividades

sin hacer uso de elementos de seguridad que protejan su integridad fisica. Los factores de
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riesgo presentes en el desarrollo de actividades de extrusion son exposicion a altos niveles
de ruido dado al ruido propio de los motores de la maquina, exposicién a altas
temperaturas debido al ambiente, a la temperatura misma de la maquina y manipulacion
de la pelicula con sus manos, falta de iluminacion debido a pocas bombillas o falta de
potencia en las mismas. También se videncia exposicion a radiaciones no ionizantes como
lamparas y equipos electronicos. A nivel ergondmico se pueden presentar afectaciones a
la mecénica del cuerpo debido al levantamiento de las bobinas para pesarlas y
transportarlas al area de sellado y corte, a la manipulacion de barriles para cargar la tolva
de la extrusora y manipulacién de piezas de gran tamafio. Por ultimo, a nivel fisico se

presenta la exposicion a fibras de plastico por contacto directo o con el mismo ambiente.

A nivel de seguridad se evidencia la falta de sefializacion, de orden y de aseo para
evitar posible atrapamiento de algin miembro del cuerpo, golpes, cortaduras o accidente

eléctrico.

8.3.4.3. Caracterizacion de la exposicion a riesgos
La exposicion de los peligros mencionados a continuacion hace parte del
diagnostico de las condiciones de trabajo y son de naturaleza fisica, quimica,

biomecanica, bioldgica, psicosocial, condiciones de seguridad y fendmenos naturales.

e Exposicidn a fibras de pléstico

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS), indica que particulas muy finas
pueden conllevar a desarrollar problemas de salud con base al nivel de exposicion de las
personas Yy a la concentracion del agente contaminante. Personas que padezcan o tengan
antecedentes de enfermedades respiratorias como asma, obstruccién pulmonar cronica,
congestion nasal frecuente y enfermedades cardiacas como problemas de tensién o

congestion cardiaca, pueden tener una mayor probabilidad de que sus afecciones avancen
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mas rapido al estar expuestos a distintos tipos de fibras en el ambiente. También las
personas pertenecientes al grupo de la tercera edad tienen més susceptibilidad a la
exposicion de agentes contaminantes, razén por la cual puede que presenten anomalias

en su frecuencia cardiaca (Diaz, 2018).

Los microplésticos en el ambiente pueden producir resequedad en los 0jos,
picazon, lagrimeo y enrojecimiento que puede desencadenar afecciones respiratorias
como congestion y goteo nasal, estornudos, dolor de cabeza frecuente, ardor de garganta,
toz, sensacion de ahogo, bronquitis y al nivel de la superficie de la piel puede producir
irritacion, resequedad, a nivel de enfermedades graves puede causar asma, cancer y
rinitis, enfermedades frecuentes como resfriado gripe pueden ser acusadas debido a altos
niveles de exposicion, emocionalmente puede ser causante de irritabilidad, ansiedad y

mareo (Diaz, 2018).

e Exposicidn a altas temperaturas

El cuerpo humano esta dotado de un valioso y complejo sistema de regulacion que
permite mantener la temperatura corporal dentro de limites adecuados para la salud y la

vida.

Al entrar el cuerpo de forma continua a una temperatura muy elevada, el cuerpo
empieza a activar una serie de mecanismos para intentar regularla, dentro de estos esta la
vasodilatacion que es cuando los vasos sanguineos de la piel se dilatan de manera intensa,
otro mecanismo es la sudoracion, comun cunando el cuerpo alcanza una temperatura por
encima de los 37 °C y por ultimo se presenta la reduccion de produccién de calor lo que
provoca una produccion excesiva del calor, como el temblor y la termogénesis quimica

(Revueltas, Betancourt, Toro, & Martinez, 2015).
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Se identifican dos tipos de trastornos que pueden ser provocados por el calor,
sistémicos y locales, alguno de los sintomas del que se menciona primeramente pueden
ser calambres, facil agotamiento y choque de calor, dentro del trastorno local se
encuentran las afecciones cutaneas, incluyendo varios tipos de miliaria, urticaria y por
ultimo también se pueden presentar cambios emocionales debido al calor como
irritabilidad, ausentismo y disconformidad, los cuales pueden repercutir en un bajo
enfoque a la hora de realizar las tareas correspondientes, aumentando asi la posibilidad

de un accidente (Revueltas, Betancourt, Toro, & Martinez, 2015).

e EXxposicidn a alto voltaje

La resistencia que ofrece el cuerpo al paso de la corriente puede variar con base a
las condiciones climéticas que se estén presentando, calor o humedad, también puede
cambiar segun la el tipo de tensidn y el tiempo que esté en contacto con el cuerpo humano,
la resistencia se puede considerar constante para 220 voltios en adelante y es de = 1500
ohmios. Las maquinas extrusoras en la empresa Industrias Plasticas de Cucuta trabajan

con un voltaje de 220v trifasica (Henao, 2014).

Durante el tiempo en el que los electrones viajan a través del cuerpo, se ven
afectadas de inmediato funciones como la respiracion y la circulacion, las cuales sin una
pronta reanimacion podrian llegar a ser irreversibles. Los riesgos que pueden ocurrir por
accidentes eléctricos son bloqueo de epiglotis, espasmo de laringe, espasmo coronario,
contraccion de las vias respiratorias, shock global y quemaduras de diferentes grados. A
su vez en caso de una paralisis también se pueden provocar lesiones por caida, deterioro
del tejido nervioso o contracciones musculares violentas; también, pueden ocurrir
lesiones provocadas por el incendio de algun equipo o volatilidad de algan liquido y en

el peor de los casos la muerte (Henao, 2014).
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e EXxposicién a riesgos mecéanicos

La Guia Técnica Colombiana GTC 45, define el factor de riesgo mecanico como
“objetos, maquinas, herramientas que, por condiciones de funcionamiento, disefio, forma
o0 tamafio, ubicacion y disposicion del ultimo, tiene la capacidad potencial de entrar en
contacto con las personas o materiales, provocando lesiones en los primeros o dafios en
los segundos”. También hace mencion de las principales fuentes generadoras de este tipo
de riesgos “herramientas manuales, equipos y elementos a presion, manipulacion de

materiales, puntos de operacién y mecanismos en movimiento”.

Los riesgos mecénicos derivan en golpes, incrustacion de particulas en el cuerpo
0 proyeccion de herramientas, también en lesiones por algin esfuerzo que excede lo
necesario en la valoracidn, en el peor de los casos pérdida de alguna extremidad por

aplastamiento, corte o la muerte (Henao, 2014).

e EXxposicidn a riesqgos bhiomecanicos

Las acciones repetitivas durante la jornada laboral, pueden conllevar a forzar
posturas, también una mala distribucion del peso en trabajos en los que se deba maniobrar
carga, lo cual con el paso del tiempo puede dar lugar a algunas perturbaciones musculares
y esqueléticas de tipo inflamatorio o degenerativo a nivel muscular, dafios en los
tendones, nervios, articulaciones, ligamentos, etc. Con el transcurrir del tiempo las
lesiones se van transformando y pasan de ser sensaciones leves una vez terminada la
jornada laboral a estar presentes durante toda la misma o al momento ejecutar alguna
accion, con el avance de los sintomas es mas dificil que desaparezcan durante el tiempo

de reposo (Leguizamon, Bravo, & Cardenas, 2020).

Las enfermedades mas frecuentes a razén de biomecanica son tendinitis,

tenosinovitis, epicondilitis, sindrome del tinel carpiano, sindrome cervical por tension,
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dedo en gatillo, ganglio, bursitis, hernia, lumbalgia (Leguizamon, Bravo, & Cardenas,

2020).

e Exposicién a altos niveles de ruido

La exposicion a altos niveles de ruido en el ambiente laboral puede causar
deficiencia auditiva, denominada como hipoacusia laboral. Las patologias asociadas a
estas condiciones son pérdida auditiva (trauma acustico), disminucion en la capacidad de
concentracion, irritabilidad, dolor, tinnitus y distorsion en la comunicacion (Merino,

Zapata, & Finkelstein, 2006).

e lluminacién

Las patologias asociadas a la falta de iluminacion en el lugar de trabajo son fatiga
ocular, cansancio, dolor de cabeza, estrés, ademas de accidentes (Intituto Sindical de

Trabajo, s.f.).

Idealmente un punto visual de confort se consigue en una relacion proporcionada
de cantidad, calidad y estabilidad de la luz. No se deben presentar reflejos, contrastes y
tampoco parpadeo en las fuentes de iluminacién. Si es de dia igual se debe disponer de
luz artificial para reforzar la luz en casos en donde la luz natural no sea suficiente. Se
debe cumplir con los niveles minimos de iluminacion regulados (Intituto Sindical de

Trabajo, s.f.).

e Accidentes de transito

Correspondiente a accidentes de transito fuera de las instalaciones.

e Movimientos tellricos

Las personas son afectadas de forma directa por los desastres naturales causados

por movimientos teldricos, razon por la cual se establecen reglamentos y guias para la
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prevencion en cuanto al modo de operar ante posibles adversidades de este tipo, ejemplo
de esto son el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo resistente NSR-10, del
ministerio de Ambiente, Vivienda y desarrollo territorial (de la Cruz, Medina, & Wlamyr,

2021), también la misma GTC-45 en cuanto a la evaluacién del riesgo.

Contusiones, fracturas, laceraciones, cortaduras, amputaciones y muerte son las formas

fisicas en las que se poder ver afectado el operario en caso de un desastre de ese tipo.

8.3.4.4. Valoracion de los riesgos

Para dar cumplimiento a la valoracién de riesgos se parte basandose en la
informacién proporcionada por la misma empresa, por las entrevistas realizadas al
personal y por la inspeccion visual llevada a cabo por el autor del presente trabajo de
grado. Se tienen en cuenta los aspectos operacionales y técnicos para realizar los
procedimientos, ademas de la probabilidad de ocurrencia en los riesgos y su probable
consecuencia para establecer la matriz de riesgos tal como lo establece la norma GTC 45.
En el anexo 1 se presenta el desarrollo de la matriz de riesgos para la empresa Industrias

Plasticas de Cucuta.

9.3.5. Medidas de prevencion y control de los riesgos en la empresa Industrias
Pléasticas de Cucuta
Una vez establecida e interpretada la matriz de riesgos, se evidencia que la
empresa Industrias Plasticas de Cucuta S.A.S no cuenta con las correctas medidas de
prevencion y control de accidentes en el area de extrusion, lo que puede desencadenar en
graves accidentes perjudicando tanto a la empresa como al mismo personal. Con el
objetivo de mejorar las condiciones de seguridad y salud se proponen protocolos de
prevencion y control para ser implementados tanto en la fuente, en el medio y en el

trabajador.
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e Medidas de prevencién y control personal en el area de extrusion

A continuacidn, se presenta la tabla 16, en la cual se describen los elementos de

proteccion personal que debe usar el operario durante toda su jornada laboral.

Tabla 16. Elementos de proteccion personal

Elemento de proteccion

individual (EP) Descripcion Personal

Fabricados en cuero tipo carnaza
para proteger las manos en
actividades donde hay exposicion
trabajos, manipulacién de elementos
pesados y operacion de herramientas
industriales.

Usado en labores industriales en

sectores  como: construccion, Operario
servicios de mantenimiento y aseo

publico, mineria, petréleos,

instalaciones generales y demas

trabajos donde sea necesario

proteger las manos de riesgos de

quemaduras y cortes.

El protector auditivo tipo copa, esta
especialmente disefiado para aislar

los oidos del usuario de la fuente de

ruido.

- Cumple ANSI S3.19

- Proteccién 25 dB Operario y

- Su diadema rota para permitir su mantenimiento

uso con casco.

- Labores generales con presencia de
ruido en exceso por periodos
prolongados producidos por
maquinaria

- Botas de seguridad bajo la Norma
NTC 1SO20345

- Calzado eléctricamente aislante

- Capellada: Corte elaborado en
cuero Mocasin, cuero semi graso,
calibre 1,8 -2,0 mm. Operario y
mantenimiento
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- Suela: Poliuretano (PU),

- Puntera de seguridad: Plastica,
Dieléctrica y extra liviana, resistente
al impacto noma EN 12568.

Deben tener guardas laterales,
superiores e inferiores, de manera
que protejan contra las particulas de
mediano impacto proyectadas al
desplazarse por sitios en los cuales
existe el riesgo de particulas en
proyeccion.

- Monolentes para proteccion visual
en policarbonato, utilizados como
proteccién primaria de acuerdo a
recomendaciones de OSHA.

- Aptos para trabajos en exteriores e
interiores, disefiados para proteger
contra impactos a alta y baja
velocidad.

- Tintes de acuerdo a requerimientos
de ANSI z87.1-2010.

- Adecuados para proteger contra
rayos ultravioleta y espectros de baja
concentracion.

Operario

mantenimiento

y

ANSI Z89.1 - 2003: Casco
Industrial Tipo | (Proteccién contra
impactos superiores), Clase G.
(Proteccion limitada frente a
contactos accidentales y de corta
duracion con elementos conductores
con bajo voltaje —Pruebas a 220 v-).

Operario

mantenimiento

y
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les p!

llspir-l‘mlg N9S contre

Respi v oum particulas N95

B R
ot ¢ v

Brinda una efectiva, confortable e
higiénica proteccion respiratoria
contra la gran mayoria de polvos y
particulas sin presencia de aceite.

-Aprobado por NIOSH 42.CFR.84.
-De Doblar
-Durabilidad Media

-Fabricado con un medio filtrante
electrostatico

-Avanzado, novedoso sistema de
retencion de particulas que permite
mayor eficiencia del filtro con menor
caida de presion.

Operario

y

mantenimiento

El cinturén ergondmico mejora la
postura al momento de manipular
carga, incrementa la  presion
abdominal, mantiene alineada la
espalda y reduce los esfuerzos
mecénicos durante el levantamiento
de carga.

-Restaura la alineacion de la
columna limitando la flexion
pélvica.

- Limita las posiciones incorrectas
del usuario.

- Previene lesiones en la espalda baja
y/o dolor que provoca la carga de
objetos pesados.

- Apoyo en el area lumbar en los
esfuerzos de levantar cargas.

Operario

y

mantenimiento

Al

Guantes dieléctricos clase 0 (1000
Voltios) certificados en
especificaciones de la norma
europea EN 60903:2003 y de la
norma internacional IEC
60903:2002.

Mantenimiento

Eléctrico
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Bata laboral con el fin de proteger
la ropay la piel en caso de que una
sustancia amenace con derramarse.

Operario y
mantenimiento.

e Medidas de prevencion y control en la fuente en el area de extrusion:

En la tabla 17 que aparece a continuacion, se presentan las sefiales de prevencion

que conforme a los resultados obtenidos en la matriz y a la NTC1461, serviran de forma

visual como una advertencia a los protocolos de seguridad que se deben aplicar tanto al

personal como personas externas que vayan a tener interaccion fisica con el area de

extrusion, ademas de las sefiales de prevencion de riesgo en la misma.

También se establece la tabla 18, que servira como plan de accion para dar

cumplimiento las diferentes medidas de intervencion establecidas en la matriz de riesgos.

Ademas, se crearon fichas de control para dar seguimiento a las diferentes actividades de

capacitacion, ausencias laborales y accidentes en el area de trabajo (ver figuras 46, 47 y

48).



Se debe usar
proteccion
respiratoria

Se debe usar
proteccion para la
cabeza

Se debe usar
proteccion para

Se deben usar

los ojos guantes de
proteccion
Precaucion, -
riesgo de choque Precaucion,
o | riesgo mecanico
eléctrico

Tabla 17. Sefales de prevencion de riesgos




Tabla 18. Plan de accion para el cumplimiento de las medidas de control
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ACTIVIDADES

RESPONSABLE

ESTADO

No realizado

Parcialmente
realizado

Realizado

Fecha

Capacitacion 5 reglas de oro del
mantenimiento eléctrico

Gerencia

X

Capacitacion contra control del fuego,
reportes de actos y condiciones
anormales

Gerencia

Capacitacién sobre posturas de trabajo y
manipulacién de cargas

Gerencia

Capacitacion sobre el cuidado auditivo

Gerencia

Capacitacion del autocuidado

Gerencia

Capacitacion protocolo riesgos eléctricos

Gerencia

X|X|X] X

Compra de articulos de emergencia para
desastres naturales (botiquin, linternas,
extintores, camilla,)

Area
administrativa

X

Conformacién y capacitacion brigadas de
emergencia

Gerencia 'y
personal

Verificar iluminacién y ruido en el area de
trabajo

Area
administrativa

Capacitacién primeros auxilios

Gerencia

Compra de elementos de proteccion
personal

Area
administrativa

Compra sefializacion elementos de
seguridad, tipos de riesgos y extintor

Area
administrativa

Examenes médicos periddicos

EPS
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INDUSTRIAS PLASTICAS VERSION 01
DE CUCUTA REGISTRO DE ASISTENCIA pagina 1de 1
Fecha: _/ [/ Hora de inicio: Hora de finalizacién:
Tipo de capacitacion: Reunién Capacitacion
Tema de capacitacién:
N° NOMBRE N° CEDULA CARGO FIRMA
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

Figura 46. Ficha de registro de asistencia

lNDUSTRIA? PLASTICAS REGISTRO DE ACCIDENTES EN EL TRABAJO V,EBSION o1
DE CUCUTA Paginalde 1
. Fech ° di
Nombre sexo Cargo Area - ccha EPS . N dlaside Muerte
Dia Mes incapacidad

Figura 47. Ficha de registro de accidentes en el trabajo
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|NDUSTR|A§ PLASTICAS REGISTRO DE AUSENTISMOS V/EI.KSION 01
DE CUCUTA Paginalde 1
Nombre Arade Cargo Sexo Edad Fecha Tipo (marque con una X) N° dias de | Causa (marqueconunaX)

trabajo Mes Dia Accidente |Enfermedad |incapacidad| Comdn | Profesional

Figura 48. Ficha registro de ausentismos

9.4. Actividades de mantenimiento requeridas en el area de extrusion
En busca de minimizar la presencia de fallas en el area de extrusion y asegurar
en mayor medida la disponibilidad de equipos, se desarrolla un plan de mantenimiento
preventivo que permita la codificacion general de los equipos presentes en el area de
extrusion en la empresa Industrias Plasticas de Clcuta S.A.S, después se establecen las
posibles falencias que se puedan presentar en dicha area, como darles solucion y por
altimo se crean formatos que permitan dar un seguimiento permitiendo mejorar la

administracion de las actividades de mantenimiento.

9.4.1. Disposicién de equipos en planta
En la figura 49 se presenta el plano la disposicion de equipos en planta
permitiendo identificar cada una de las maquinas y equipos para permitir una correcta

codificacion en Industrias Plasticas de Cucuta S.A.S.
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Figura 49. Distribucién de maquinaria en planta

9.4.2. Codificacién de las maquinas

Tomando como fundamento la figura 49, se realiza la lista de maquinas y equipos

presentada en la tabla 19 a fin de poder realizar posteriormente la codificacion de estas.

Cabe resaltar que a pesar de que se listen todas las maquinas, el presente trabajo se centra

solo en el area de extrusion, aun asi, servira como fundamento y guia para ser aplicado a

las demaés areas y procesos de la empresa Industrias Plasticas de Clcuta S.A.S.

Tabla 19. Lista de maqguinas y equipos

< DISPOSICION
AREA EN EMPRESA NOMBRE
1 Extrusora 1
2 Extrusora 2
Extrusion 3 Extrusora 3
4 Extrusora 4
5 Extrusora 5
6 Extrusora 6




Sellado y corte 7 Selladora y cortadora 7
8 Selladora y cortadora 8
9 Mezcladora 9
10 Aglutinadora 10
Sistemas y equipos 1 Compresor 11
12 Compresor 12
13 Atadora de bolsas 13
14 Tablero distribucion de energia 14

9.4.3. Caodificacion de maquinas y equipos
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A continuacién, se le asigna un cddigo a cada una de las maquinas y equipos

listados en la tabla 19 teniendo en cuenta que el cddigo debe ser Unico e irrepetible, los

parametros que se consideran son Area, Maquina, Parte o Elemento y Ndmero

consecutivo. En la tabla 20 se presenta la construccion de los codigos asignados para el

area de extrusion.

Tabla 20. Codigos asignados al area de extrusion

Area

Caracteres area

Extrusion
Sellado y corte
Aglutinadora
Mezcladora

Aire comprimido

EX
SC
AG
ME
AC

Maqguina

NuUmero de maquina

Maquina extrusora # 1
Maquina extrusora # 2
Maquina extrusora # 3
Maquina extrusora # 4
Maquina extrusora # 5

EX01
EX02
EXO03
EX04
EX05

Componente

Numero de componente

Transmision
Cambio de mallas

TRO1
CMo01



109

Rodillos jaladores RJO1
Soportes SPO1
Sistema de aire SA01
Barril BRO1
Tornillo sin fin SF01
Sistema eléctrico SEO1
Tablero de control TCO1
Turbina TUO1

9.4.4. Tarjeta maestra de datos

A través de observacion directa se crean las tarjetas maestras de datos con la
finalidad de dar facilidad tanto a operarios como personal de mantenimiento de obtener
informacidn técnica, operativa y general de cada una de las maquinas extrusoras. La
informacidn que se presenta en cada una de ellas, nace de la recopilacion de datos que se
obtienen a través de placas del fabricante y que aportan datos tales como tension,
intensidad de corriente, potencia, frecuencia, velocidad de operacion, etc. Ademas de
caracteristicas fisicas propias de la maquina, nombre del distribuidor y disposicion de

manuales.

En la figura 50, se presenta una tarjeta de datos de una maquina extrusora presente

en la empresa Industrias Plésticas de Cucuta S.A.S. (anexo 2).
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INDUSTRIAS PLASTICAS DE Fecha:
COCUTA S AS TARJETA MAESTRA DE DATOS o,
DATOS GENERALES
Maquina / equipo Cédigo
Tipo
Marca Peso:
Alto
Dimensiones Ancho Fotografia de la maquina
Largo

Otros datos

Accionamiento Conexion
Capacidad de trabajo

DATOS DEL DISTRIBUIDOR
Distribuidor Web
Direccién Correo
Teléfono Teléfono

SERVICIOS DE OPERACION
Electricidad Tensién Corriente Frecuencia Potencia
Aire Presion Caudal
Agua Presion Caudal Temperatura
Vapor Presion Caudal
Gas Presion Caudal

EXIGENCIA DE TRABAJO

1. Un turno (8 horas) 2. Tres turnos | 5. Intermitente

Observaciones

Figura 50. Tarjeta maestra de datos

9.4.5. Formato hoja de vida

Con el fin de hacer un seguimiento a las actividades que se presentan tanto de
manera imprevista, rutinaria o planeada, se crea un formato de hoja de vida presentado
en la figura 51, para consignar dichas actividades. Se espera con el tiempo se convierta
en una herramienta fundamental para tomar decisiones respecto al mantenimiento que
pueden afectar de forma directa el tiempo de vida Gtil de las maquinas presentes en el area

de extrusion.
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INDUSTRIAS PLASTICAS DE CUCUTA

S.A.S

HOJA DE VIDA

Plan de mantenimiento preventivo

Pagina. 1

Hoja de vida No

Tarjeta Maestra No

Nombre del equipo

Caddigo del equipo

Marca

Modelo

Ubicacion

Fecha de puestaen
marcha

HISTORIAL DE REPARACIONES

Fecha
(dd-mm-aa)

Orden de
trabajo N°

Descripcion

Costo

Reparacion
P (COP)

Figura 51. Formato hoja de vida

9.4.6. Maestro de actividades

Se establece en la figura 52 el maestro de actividades, una relacion de

requerimientos que permitira caracterizar en diferentes grupos las distintas medidas de

intervencion en el area de extrusion segun el tipo de actividad y asignando el respectivo

cddigo alfanumérico, siendo estas: Lubricacion (L), Instrumentacion (1), Mecanica (M),

Electricidad (E).
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ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO CODIGO

Inspeccidn, comprobacion de reductores y verificacidn de engranajes M01
Cambio de mallas MO02
Inspeccidn, ajuste, cambio de bandas de transmision, poleas MO03
Inspeccién, mantenimiento, cambio de rodillos M04
Inspeccidn, cambio de rodamientos MO05
Inspeccidn, cambio filtro de aire MO06
Inspeccion de tuberias y mangueras del sistema de aire comprimido Mo7
Inspeccion, limpieza de tornillo sin fin M08
Inspeccidn, comprobacion, cambio de resistencias M09
Limpieza de turbina M10
Inspeccidn, ajuste, cambio de conexiones eléctricas E01
Inspeccidn de tension, corriente E02
Inspeccidn de selectores, valiadores de frecuencia y sensores E03
Inspeccidn de arrancadores y controladores E04
Inspeccidn de motores eléctricos E05
Inspeccidn, cambio de transformadores, tratadores EO6
Revision de cables y acometidas E07
Inspeccidn, cambio de termocuplas 101
Inspeccidn, calibracion, cambio de voltimetros, amperimetros, controladores de 02
temperatura

Cambio de aceite L01
Comprobacidn y lubricacién de rodamientos L02
Comprobacidn de aceite y existencia de fugas L03

Figura 52. Maestro de actividades

9.4.7. Instructivo de mantenimiento

La finalidad del instructivo es sistematizar las actividades de mantenimiento

segun sea el requisito: lubricacién, electricidad, mecénica o instrumentacion en un

nimero de pasos y en el que, a través de una orden de trabajo, tanto el personal de

mantenimiento como el operario, puedan acceder a este para realizar el determinado

ejercicio de mantenimiento. En el instructivo se encuentran los materiales necesarios,

linea de pasos para realizar la actividad, tiempo de ejecucion, fecha, hora y un espacio

para observaciones.

El direccionamiento y control de cada una de las ordenes de trabajo viene dada

por el jefe de mantenimiento, estas nacen de un analisis previo y se mandan a ejecutar

segun el requerimiento o plan de mantenimiento para determinada area y maquina. El
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personal que vaya a cumplir con la orden asignada debe llenar el formato y realizar una
observacion si es el caso, esto servird para que haya retroalimentacion y consecuente a

esto, se mejore el plan de mantenimiento.

En la figura 53, se presenta el ejemplo del formato disefiado. Los instructivos

correspondientes al area de extrusion se encuentran en el anexo 3.

La linea de extrusion se encuentra conformada por seis (6) maquinas extrusoras,
de las cuales solo cuatro (4) se encuentran disponibles; para su uso cada una de estas
cumple con el rol para el que fue disefiada. Para lograr establecer las posibles falencias
que se puedan presentar, se hace uso de herramientas como lluvia de ideas con los
operarios y el mismo personal de mantenimiento, ademas de consultas en internet material
que puedan proporcionar algun tipo de informacién con el fin de ampliar el panorama de
fallas, a razén de que algunas pueden no haberse presentado a la fecha. Cabe resaltar que
durante las diferentes visitas realizadas a la empresa Industrias Plasticas de Clcuta S.A.S
se solicitd al personal administrativo y al mismo gerente los manuales de los equipos,

pero estos nunca fueron prestados.



INDUSTRIAS PLASTICAS |
DE CUCUTA S.AS

INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO Version: 01

Instructivo: N® Paginas 1de 1
Fecha de ejecucion (dd/mm/aa) Hora de inicio Hora de finalizacion
Codigo del equipo Codigo de actividad Actividad

Operador Nombre
Jefe de mantenimiento
Operario
Contratista

| |

[y
(=)

Tiempo estimado de ejecucion

Figura 53. Instructivo de mantenimiento

9.4.8. Orden de trabajo
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Las 6rdenes de trabajo tienen relacion directa con la programacion y ejecucion del

pan de mantenimiento, estas se desarrollan de forma programada o de forma imprevista

en el caso de que se presente una falla correctiva. El jefe de mantenimiento, el area

administrativa o el gerente, pueden solicitar la ejecucion de una orden de trabajo. Ningun

trabajo de mantenimiento ha de realizarse sin aprobacién de su respectiva orden (figura

54).
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Version: 01

INDUSTRIAS PLASTICAS DE
CUCLTA S AS ORDEN DE TRABAJO
Pdgina 1 de 1
Orden de trabajo N* Cadigo del equipo :
Feha de inicio: (dia/mes/afio)(Hora) Fecha de finalizacidn: (dia/ mes/afio) (Hora)
Solicitada por: Maquina/equipo/parte:
TIPO DE MANTENIMIENTO: PREVENTIVO [ ) CORRECTIVO ( )
Descripcion del trabajo:
MANO DE OBRA: CONTRATISTA[ } DIRECTA[ )
Realizado por: Tiempo Costo Salario

Comentarios:

Firma contratista:

Firma jefe de mantenimiento:

Figura 54. Orden de trabajo

9.4.9. Cronograma de actividades

En el cronograma de actividades se consignan las actividades de mantenimiento

requeridas para los equipos en un periodo de 52 semanas (1 afio). A cada actividad se le

asignd un cddigo para facilitar su ejecucion. Con la aplicacidn del cronograma, se espera

que los equipos tengan mayor disponibilidad y reducir las paradas imprevistas en el area

de extrusién (figura 55). Los cronogramas con las actividades de mantenimiento se

encuentran en el anexo 4. Las actividades de mantenimiento diarias se marcaron con una

“x” de color rojo.
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. p Pagina1de 1
INDUSTRIAS PLASTICAS DE CUCUTA 5.A.5 | CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES I agmi =
Version 01

Actividades Semana| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8|9 |1W0|NMN|12|13| 4| 15|16|17|18|19|20|21]|22]|23|24|25]|26

Actividades Semana | 27| 28| 29| 30| 31|32|33 |34 (35|36|37|36|39| 40| 41|42|43|44| 45| 46| 47| 48| 49| 50| 51| 52

Figura 55. Cronograma de actividades
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Conclusiones

A traveés de un seguimiento al funcionamiento del &rea de extrusion de la empresa
Industrias Plasticas de Clcuta S.A.S se determind que las grandes pérdidas en el proceso
de extrusion tienen su origen en la materia prima usada por la empresa, dado al uso
excesivo de material reciclado, el cual ademas no tiene un correcto proceso de limpieza
y tratamiento lo que hace que aumenten los tiempos de produccion a razén de la dificil
manejabilidad del producto. Ademas, se demostro que el material sufre de degradacion
debido a las mismas condiciones de almacenamiento, su uso anterior y la exposicion a
rayos ultravioleta. Se presentaron opciones que llevardn a la empresa a reducir el

desperdicio y a lograr un producto de mayor calidad.

También se demostré que a falta de un plan de mantenimiento se incurre en
practicas que suponen afectaciones a las maquinas extrusoras como pasa con los rodillos,
por tal motivo se realizd6 un plan de mantenimiento preventivo que junto con las
actividades de mantenimiento mejoraran las condiciones de la maquina alargando la vida
atil las mismas. Por ultimo, se identificaron los posibles riesgos a los que esta expuesto
el personal presente en el area de extrusion y por medio de la aplicacion de la matriz de

riesgos se sugirieron medidas para minorizar los riesgos.
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Recomendaciones
Con el fin de obtener un producto de mejor calidad, se recomienda elaborar un
plan en el area administrativa que permita ir aminorando el uso de material reciclado por
material original o bien, establecer un plan que permita la compra de equipos para llevar
a cabo un proceso real de limpieza y reciclaje, esto constituye un beneficio tanto para la

calidad del producto, como para el cuidado de sus maquinas y el ahorro de energia.

Para el buen funcionamiento de las maquinas, todos los componentes, tanto
mecanicos y electronicos deben estar en buen estado, por tal motivo, se recomienda
implementar el plan de mantenimiento que se ha disefiado de manera singular para el area
de extrusion de la empresa Industrias Plasticas de Cucuta S.A.S., el cual asegura mayor
disponibilidad de los equipos. De esta forma, también se recomienda capacitar a los
operarios con un curso de mecanica basica para que conozcan la importancia que tiene
cada uno de los elementos mecanicos de las maquinas extrusoras y asi generar conciencia
sobre la importancia del mantenimiento. Por Uultimo, se recomienda realizar
capacitaciones semestrales para que los operarios repasen como llenar correctamente los
formatos como el de las hojas de vida, asi el feedback permitird determinar las
operaciones necesarias para cada una de las maquinas y comprobar que los tiempos de

ejecucidn son los establecidos o bien hacer correccién de los mismos.

En el area de seguridad industrial se recomienda a la empresa Industrias Plasticas
de Cucuta S.A.S. implementar las capacitaciones sugeridas en el plan de accion a las
medidas de control, de esta forma se lograréd disminuir el porcentaje de exposicion a los
riesgos. También se recomienda hacer compra de la dotacion necesaria para operar de
manera segura las maquinas y capacitar a los empleados sobre el uso de estas y el por qué
no hacer uso de la dotacion de seguridad representa un riesgo para ellos y como la empresa

se puede ver afectada en dicho caso.
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Anexos

Anexo 1. Matriz GTC 45 Industrias Plasticas de Cucuta S.A.S.

Anexo 2. Tarjeta maestra de datos maquinas extrusoras
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—— . f T g Version: 01
D T STICAS DE TARJETA MAESTRA DE DATOS
Pagina 1de 1
DATOS GENERALES
Maquina / equipo: |C6dign EX-01-02-03-04
Extrusora de film de plastico |Tipo Mecanica, eléctrica, electrnica

Marca: Ruian mingde machinery

Peso: 1300 kg

Alto: 4.2 m

Diametro de tornillo: 45 mm

Dimensiones [Ancho: 2.5

Espesor de pelicula de una cara: 0.006 - 0.10 mm

Largo: 2.3 m

Motor principal: 20 hp

Otros datos

Velocidad del tornillo sin fin: 10 - 100 r/min Material aplicable: PEAD, PEBD, PELBD,
Etilvinilacetato Proporcion del tornillo sin fin: L/P28:1

Accionamiento

Trifésico

Capacidad de trabajo: 40 Kg/h

DATOS DEL DISTRIBUIDOR

Distribuidor Titanium soluciones plasticas Web https://titaniumplasticmachinery.com/
Direccidgn Cra 54 A 29 C 64 Medellin, Antioguia Correo gerencia@plasticosysoluciones.com
[Teléfono 300 615 76 54 Teléfono (57)(4) 479 8464

SERVICIOS DE OPERACION
Electricidad |X Tensidn 220V Corriente 45.5 A |Frecuencia 60 Hz |Potencia
Aire X Presidn Caudal | |
Agua Presion Caudal Temperatura =C
Vapor Presidn Caudal
Gas Presidn Caudal

EXIGENCIA DE TRABAJO

1. Un turno (12 horas) X 2. Dos turnos (24h) I)t IS. Intermitente IX

Observaciones

Las maquinas operan segun disponibilidad de material.



https://docs.google.com/spreadsheets/d/1vZjkLCpkKTLVW4yiAViL7qVUXfWMHF2W/edit?usp=sharing&ouid=114243123329935793457&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1vZjkLCpkKTLVW4yiAViL7qVUXfWMHF2W/edit?usp=sharing&ouid=114243123329935793457&rtpof=true&sd=true

Anexo 3. Instructivos de mantenimiento maquinas extrusoras

INDUSTRIAS PLASTICAS DE
. Versidn: 01
COCUTA SAS INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO ersidn
Instructivo: ANUAL N® 01 Piginas 1de 1
Fecha de ejecucidn [dd/mmfaa) Hora de inicio Hora de finalizacidn
Cédigo del equipo Cédigo de actividad Actividad
EX-01-02-03-04-TRO1 Mol Inspeccidn reductores de velocidad, caja de engranajes
Operador Nombre
Jefe de mantenimiento X
Operario
Contratista

- Elementos de proteccidn personal (guantes, gafas, protector de oidos, tapabocas)
= Valvulina

1. Verificar que la magquina esté parada o apagada

2. Retirar guardas

3. Revisar nivel de lubricante

4. Comprobar viscosidad de lubricante

5. Revisar los sellos hidrdulicos

6. Asegurarse de gue no e presente un ruldo anormal
7. Revisar estado de los sellos hidraulicos

8. Colocar guardas

9. Revisar estado de las coronas y pifiones de atague
10. Vuelva a energizar la méquina

Tiempo estimado de ejecucion 15 minutos
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INDUSTRIAS PLASTICAS DE
COCUITA SAS

INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO Versitn: 01

Instructivo: DIARIO N 02 Pdginas 1de 1
Fecha de ejecucion (dd/mm/aa) Haora de inicio Hora de finalizacion
Cadigo del equig Cadigo de actividad Actividad
EX-01-02-03-04-CMO1 Moz Cambio de mallas

Operador Nombre

lefe de mantenimiento

Operario X

Contratista

— Elementos de proteccidn persanal {guantes, pafas, protectar de oidos, tapabecas)

—# Llave de 12 mm

Verificar que la maquina esté parada o apagada

desajustar tornillos de brida

Prender motor para que expulse la brida

Retirar malla

Limpiar brida portamalla

Colocar malla nueva

Ajustar la brida nuevamente

A EEBEE

Energizar la maquina

Tiempo estimado de ejecucidn 10 minutos

INDUSTRIAS PLASTICASDE| |G TRUCTIVO DE MANTENIMIENTO Versién: 01

CUCUTA 5.A.5

Instructivo: Anual N° 03 Paginas1de 1l
Fecha de ejecucidn (dd/mm/aa) Hora de inicio Hora de finalizacién
Cidigo del equipo Codigo de actividad Actividad
EX-01.-02-00-04-TROL Inspeccidn, ajuste, cambio de bandas de transmisidn o
poleas
Operador Nombre

lefe de mantenimiento X
Operario
Contratista

— Elementos de proteccion persanal (guantes, gafas, protector de oidos, tapabacas)

INSPECCION, AJUSTE, CAMBIO DE BANDAS

Verificar que la_ maquina esté parada o apagada

Retirar guardas

Revisar tensidn de la banda manualmente

HEEE

Si el motor permite, ajustar, tensionar banda, de lo_contrario, cambiar

INSPECCION, AJUSTE, CAMBIO DE POLEAS

Verificar que la maquina esté parada o apagada

Retirar guardas

Ajuste de eje principal y cufiero

HEEE

. Revision de dngulo de trabajo de la canal de la polea

Tiempo estimado de ejecucidn 20 minutos
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INDUSTRIAS PLASTICAS DE .
COCUTA S.AS INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO Versidn: 01

Instructivo: Anual

N* 04 Pdginas 1de 1
Fecha de ejecucidn [dd/mm/aa) Hora de inicio Hora de finalizacidn
Codigo del equipo Codigo de actividad Actividad
EX-01-02-03-04-RI01 o4 Inspeccitin, mantenimiento, cambio de radillos
Operador Mombre
lefe de mantenimiento X
Operario
Contratista X

- Elementos de proteccién persanal {guantes, gafas, protector de oidos, tapabocas)

1. Comprobar grado de paralelidad del rodillo a través de inspeccitn visual [que no se presenten desgastes)

2. Revisar chumaceras laterales
3. Revisidn de ajuste de ejes

4. 5i se presenta desgaste llamar a contratista para rectificar rodilo

Tiempo estimado de ejecucidn

1h- 2h
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INDUSTRIAS PLASTICAS DE

. Versidn: 01
COCUTA SAS INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO ersidn
Instructive: Anual o 5000 horas N* 05 Piginas 1de 1
Fecha de ejecucion (dd/mm/aa) Hora de inicio Hora de finalizacidn
Cadigo del equipo Cadigo de actividad Actividad
EX-01-02-03-04-5P01 MOos Inspeccidn, cambio de rodamientos
Operador Nombre
Jefe de mantenimiento X
Operario
Contratista

— Elementos de proteccidn personal (guantes, gafas, protectar de eidos, tapabacas)

-+ Prensa hidraulica o extractor

~ Verificar que la madquina esté parada o apagada

RODILLOS

=

. Liberar tensitn de tornillos prisioneros

[

. Llevar a prensa hidrdulica o extractor

. Retirar el rodamiento y colocar los nuevos

CAJA DE TRANSMISION

- Retirar guardas

Destensionar y retirar bandas de transmisidn

. Retirar polea principar con su respectiva

. Drenar el lubricante

. Retirar la caja reductora a mesa de trabajo

. Liberar tapa superior de caja

MGG EEEE

. Retirar tapas laterales de caja

8. Sacar grupo de corona y pifiones de caja reductora

9. Llevar a prensa hidrdulica o usar extractor para retirar rodamientos.

10. Con la prensa colocar rodamientos nuevos

11. Volver a incrustar en caja

11. Volver a incrustar en caja

12. Insertar grupo de corona y pifiones de caja reductora

13. Colocar tapas laterales y superior

14. Colocar caja en maquina

15, Llenar de lubricante

16. Colocar polea

17. Tensionar banda

18. Colocar guardas

MOTORES ELECTRICOS

. Retirar polea del motor con su respectiva cufia

Llevar el motor al banco de trabajo

Retirar guardas del motor

. Retirar las dos tapas frontal y trasera del motor

. Sacar inducido del motor

Con la ayuda de extractor o prensa hidraulica retirar rodamientos

. Colocar rodamientos nuewvos

. Colocar inducido en el motor

NEREEEEARE

Colocar las tapas frontal y trasera del motor

B. Colocar guardas

9. Llevar motor a maguina

10. Colocar polea

11. Tensionar bandas

Tiempo estimado de ejecucidn 30 minutos /2 horas / 2 horas
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INDUSTRIAS PLASTICAS DE

CUCLTA SAS INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO Versidn: 01
Instructive: Semanal N° 06 Paginas 1de 1
Fecha de ejecucion (dd/mm/aa) Hora de inicio Hora de finalizacién
Codigo del equi Cadigo de actividad Actividad
EX-01-02-03-04-5A01 MDG Inspeccidn, cambio filtro de aire
Operador Nombre
lefe de mantenimiento X
Operario
Contratista

— Elementos de proteccidn personal [guantes, pafas, protector de oidos, tapabacas)

1. Apagar aspiradora

2. Retirar tapa posterior

3. Sacar filtro de aire

4. §i se encuentra en buen estado sopletear con aire, de lo contrario cambiar
5. Colocar filtro de aire

6. Colocar tapa posterior

7. Prender aspiradora

Tiempo estimado de ejecucidn 5 minutos

INDUSTRIAS PLASTICAS DE

COCUTA SAS INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO Versidn: 01
Instructive: Diario N° 07 Péginas 1de 1
Fecha de ejecucién (dd/mm/aa) Hora de inicio Hora de finalizacidn
Codigo del equi Codigo de actividad Actividad
EX-01-02-03-08-SA01 o7 Inspeccidn de tuberias, mangueras del sistema de aire

comprimido

Operador Mombre
lefe de mantenimiento X
Operario

Contratista

- Elementos de proteccidn persanal {guantes, gafas, protector de oidos, tapabacas)

1. A través de inspeccidn auditiva, comprobar que no existan fugas
2. 5i e encuentran fugas corregir; Cambiar la manguera, acople o conexitn.

Tiempo estimado de ejecucion 5 minutos
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INDUSTRIAS PLASTICAS DE L
CUICUTA S.AS INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO Version: 01
Instructivo: Semestral N® D8 Paginas 1de 1
Fecha de ejecucion (dd/mm/aa) Hora de inicio Hora de finalizacidn
Cadigo del equipo Codigo de actividad Actividad
EX-01-02-03-04-TFO1 MOg Inspeccidn, limpieza de tornillo sin fin
Operador Nombre

Jefe de mantenimiento X

Operario

Contratista X

- Elementos de proteccidn personal (guantes, gafas, protector de oidos, tapabocas)

1. Apagar motor principal

2. Retirar tolva de alimentacidn

3. Retirar brida portamalla

4. Extraer tornillo de la cuifia de ajuste y tornillo de la caja reductora
5. Retirar tornillo sin fin de tunel

6. Limpieza de tornillo sin fin

7. Revisar angulo y aristas del tomillo

8. 5i se encuentran en buen estado colocar tornillo sin fin en tunel

9. 5i se encuentran caido, rectificar ajuste de angulo y altura de aristas
10. Coloca tomillo sin fin en tunel

11. Colocar tornillo en caja reductora y colocar tornillo en la cufia de ajuste
12, Colocar brida port Il

13. Colocar tolva de alimentacion

14. Prender motor principal

Tiempo estimado de ejecucion 2 horas

INDUSTRIAS PLASTICAS DE
Wersion: 01
CUCUTA S.AS INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO ersion
Instructivo: ANUAL N 09 Paginas 1de 1
Fecha de ejecucion (dd/mm/aa) Hora de inicio Hora de finalizacion
Cadigo del equipo Codigo de actividad Actividad
EX-01-02-03-04-BRO1 Mog Inspeccidn, comprobacién, cambio de resistencias
Operador Nombre
lefe de mantenimiento X
Operario
Contratista

- Elementos de proteccidn personal (guantes, gafas, protector de oidas, tapabocas)
= Amperimetro

1. Apagar grupo resistivo

2. Retirar guardas cubierta de tornillo

3. Comprobar conexiones del cableado de resistencias

4. Comprobar consumao individual de cada resistencia (tomas deben marcar lo mismao)

5. 5i se encuentra en buen estado, ajustar cableado y colocar puardas de cubierta de tornillo

6. 5i se encuentra en mal estado, cambiar |a resistencia, ajustar cableado y colocar guardas cubierta de tornillo

Tiempo estimado de ejecucion 10 minutos
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INDUSTRIAS PLASTICAS DE —
COCUTA S.AS INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO Versidn: 01

Instructivo: SEMAMNAL

N® 10 Paginas 1de 1
Fecha de ejecucidn (dd/mm/aa) Hora de inicio Hora de finalizacién
Codigo del equipo Cadigo de actividad Actividad
EX-01-02-03-04-TU01 Mo

Limpieza de turbina

Operador

Jefe de mantenimiento X
Operario
Contratista

Nombre

- Elementos de proteccion personal (guantes, gafas, protector de oidos, tapabocas)

| ¥

1. Apagar maquina

2. retirar angueras de ventilacidn

3. Abrir escotilla de alimentacipon de aire

4. Sopletear rejilla de escotilla de admision de turbina
5. Colocar escotilla de alimentacion de aire

6. Colocar mangueras de ventilacion

7. Energizar magquina

Tiempo estimado de ejecucion

10 minutos

INDUSTRIAS PLASTICAS DE —
CUCUTA 5.A5 INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO Versian: 01

Instructivo: Mensual

N® 11 Paginas 1 de 1
Fecha de ejecucion (dd/mm/aa) Hora de inicio Hora de finalizacion
Cadigo del equipo Codigo de actividad Actividad
EX-01-02-03-04-SE01 ED1

Inspeccidn, cambio, ajuste de conexiones eléctricas

Operador

lefe de mantenimiento X
Operario
Contratista

MNombre

- Elementos de proteccion personal (guantes, gafas, protector de oidos, tapabocas)

1. A través de inspeccidn visual revisar el correcto estado de las conexiones eléctricas.
2. 5i existe algin deterioro como cambio de color o olor a quemado bajar breaker y cambar conexidn.

Tiempo estimado de ejecucion

15 minutas
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INDUSTRIAS PLASTICAS DE L
COCUTA S.A.5 INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO Versidn: 01

Instructive: DIARIA

N®12 Paginas 1 de 1
Fecha de ejecucion (dd/mm/aa) Hora de inicio Hora de finalizacion
Codigo del equipo Cadigo de actividad Actividad
EX-01-02-03-04-SE01 ED2

Inspeccion de tension de corriente

Operador

lefe de mantenimiento X
Operario
Contratista

Nombre

-3 Elementos de proteccidn personal (guantes, gafas, protector de oidos, tapabocas)
—#Pinza amperimétrica

1. Abir puerta de tablero de control
2. Indentificar el breaker principal

3. Con la pinza amperimétrica medir la tensidn de alimentacion del circuito y el consumo general de equipos

Tiempo estimado de ejecucion

5 minutos

INDUSTRIAS PLASTICAS DE L
COCUTA S.A.5 INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO Versidn: 01

Instructivo: SEMANAL N" 13 Paginas 1 de 1
Fecha de ejecucion (dd/mm/aa) Hora de inicio Hora de finalizacidn
Codigo del equipo Codigo de actividad Actividad
EX-01-02-03-04-TC01 £03 Inspeccidn de selectores, variadores de frecuenciay
SEN50res
Dperador Mombre

Jefe de mantenimiento X

Operaria

Contratista

- Elementos de proteccidn personal (guantes, gafas, protector de oidas, tapabocas)
_}

1. Colocar el variador en posicidn <resets

Tiempo estimado de ejecucion

30 minutos




INDUSTRIAS PLASTICAS DE
Version: 01
CUCUTA S.AS INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO ersion
Instructivo: SEMANAL N™ 14 Paginas1de 1
Fecha de ejecucion (dd/mm/aa) Hora de inicio Hora de finalizacion
Codigo del equipo Cadigo de actividad Actividad
EX-01-02-03-04-TCO1 ED4 Inspeccidn de arrancadores y controladares
Operador Nombre
Jefe de mantenimiento X
Operario
Contratista

—+ Elementos de proteccidn personal (guantes, gafas, protector de oidos, tapabocas)

‘ ¥

1. Comprobar gue estén dando la temperatura gque se establece
2. Comprobar gque no haya un desface entre temeratura y termocuplas

3. 5i se encuentra un desfase revisar termocuplas, conexiones o parametro disparado a causado por un cambio
en la tensidn

Tiempo estimado de ejecucidn 30 minutos

INDUSTRIAS PLASTICAS DE L
COCUTA SAS INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO Versidn: 01
Instructivo: SEMANAL N® 15 Paginas 1de 1
Fecha de cjecucion (ddfmm/faa) Hora de inicio Hora de finalizacion
Cadigo del equipo Codigo de actividad Actividad
EX-01-02-03-04-TCO1 ED5 Inspeccidn de motores eléctricos
Operador Nombre
Jefe de mantenimiento X
Operario
Contratista

—» Elementos de proteccion personal (guantes, gafas, protector de oidos, tapabocas)
%

1. Revisar parametros en el variador a tavés de inspeccion visual

2. En caso de que suene la alrma, revisar que no haya un sobreclaentamiento, exceso de velocidad, cambio en
la frecuencia o variadon en el torgue

3. Ajustar los parametros alterados manualmente en el variador

Mota: Los variadores vienen con unos parametros programados de acuerdo con la placa del motor, si este en
algin momento falla o cambia, el variador lo detecta y manda una sefial de alarma

Tiempo estimado de ejecucion 40 minutos

131



INDUSTRIAS PLASTICAS DE .
COCUTA S.A.S INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO Version: 01
Instructivo: - N* 16 Paginas 1de 1
Fecha de ejecucion (dd/mm/aa) Haora de inicio Hora de finalizacion
Codigo del equipo Codigo de actividad Actividad
EX-01-02-03-04-5E-01 EO6 Inspeccion, cambio de transformadores, tratadores
Operador Mombre
Jefe de mantenimiento X
Operario
Contratista

- Elementos de proteccion personal (guantes, gafas, protector de oidos, tapabocas)
%

1. Revisar que esté produciendo chispa.

2. 5i no estd produciendo chispa se puede deber a una falla en el transformador, falla en el conexionado del
transformador a la caja de rodillos que inyecta el arco eléctrico, que se haya apagado el tansformador por una

conexion, que se haya disparado una proteccion del tablero al tranformador o que se haya presentado algin
corto.

Tiempo estimado de ejecucion 40 minutos

INDUSTRIAS PLASTICAS DE L
COCUTA 5.5 INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO Versidn: 01
Instructivo: Mensual N® 17 Paginas 1 de 1
Fecha de ejecucion (dd/mm/aa) Hora de inicio Hora de finalizacion
Codigo del equipo Codigo de actividad Actividad
EX-01-02-03-04-5E-01 EOT Revisidn de cables y acometidas
Operador Mombre

Jefe de mantenimiento X

Operario

Contratista

= Elementos de proteccion personal (guantes, gafas, protector de oidos, tapabocas)

| ‘If

1. Revisar que las conexidnes estén by condiciones

2. Revisar que las terminales no estén sulfatadas

3. Revisar que los cables no estén duros o presenten resistencia eléctrica

4. Revisar que los cables no presenten un cambio de color (verdoso), pue se estaria presentando un sobre
calentamiento que se traduce ne exceso de consumo de energia

Tiempo estimado de ejecucion 10 minutos
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INDUSTRIAS PLASTICAS DE

CUCUTA S.A.5 INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO Versidn: 01
Instructivo: ANUAL N® 18 Paginas 1 de 1
Fecha de ion (dd/mm/aa) Hora de inicio Hora de finalizacion
Cadigo del equipo Codigo de actividad Actividad
EX-01-02-03-04-5E-01 o1 Inspeccidn, cambio de termocuplas
Operador Nombre
Jefe de mantenimiento X
Operario
Contratista

—* Elementos de proteccion personal (guantes, gafas, protector de oidos, tapabocas)

| ‘L

1. 5i el pirometro empieza a presentar anomalias o la maguina molesta en temperaturas o no sensa la
temperatura establecida, se debe cambiar la termocupla

Tiempo estimado de ejecucion 10 minutos

INDUSTRIAS PLASTICAS DE L
COCUTA S.A5 INSTRUCTIVO DE MANTEMNIMIENTO Version: 01
Instructivo: CORRECTIVO N® 159 Paginas 1de 1
Fecha de ejecucidn {dd/mm/aa) Hora de inicio Hora de finalizacion
Cadigo del equipo Codigo de actividad Actividad

Inspecridn, caibraddn, cambio de voltimetros, amperimetros,

EX-01-02-03-04-TC-O1 loz controladcees de temperatura (PIRGMETROS]
Operador MNombre
Jlefe de mantenimiento X
Operario
Contratista

= Elementos de proteccion personal (guantes, gafas, protector de oidos, tapabocas)

| ¢

1. El amperimetro se inspecciona de manera visual, si este no consume energia puede deberse a gue una
resistencia se dafid, razén por |a cual no deflecta o porque se daid competamente el amperimetro, entonces la
corriente estd pasando pero esta marcando el consumo.

Tiempo estimado de ejecucion 30 minutas
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INDUSTRIAS PLASTICAS DE L
COCUTA S.AS INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO Versidn: 01
Instructive: ANUAL N® 20 Paginas 1de 1
Fecha de ejecucion (dd/mm/aa) Hora de inicio Hora de finalizacion
Codigo del equipo Codigo de actividad Actividad
EX-01-02-03-04 Lol Cambio de aceite
Operador Mombre
Jefe de mantenimiento X
Operario
Contratista

- Elementos de proteccidn personal [guantes, gatas, protector de oidos, tapabocas)

| J’

1. Anualmente se debe cambiar la valvulina a la caja reductora en el motor princdpal, motores haladores

Tiempao estimado de ejecucion 30 minutos

INDUSTRIAS PLASTICAS DE
Versidn: 01
CUCUTA S.AS INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO ersiin
Instructivo: DIARIO N®21 Paginas 1de 1
Fecha de ejecucion (dd/mm/aa) Hora de inicio Hora de finalizacion
Codigo del equipo Codigo de actividad Actividad
EX-01-02-03-04 Loz Comprobacion de aceite o existencia de fugas
Operador MNombre
lefe de mantenimiento X
Operario
Contratista

=» Elementos de proteccion personal (guantes, gafas, protector de oidos, tapabocas)

| ¥

1.Revisar los acoples entre caja y tornillo, si se visualiza una mancha, probablemente se deba a que algun sello
hidraulico falld, ya sea porque el calor lo quemd. La magquina empieza a tener fugas de aceite.

2. Desacoplar el tomillo

3. Cambiar sello

4. Ajustar tornillo

5. Ajustar tornillo

6. Agragar la valvulina

7. A través de inspeccidn visual comprobar que no hayan guedado fugas

Tiempo estimado de ejecucion 10 minutos




INDUSTRIAS PLASTICAS DE
Version: 01
COCUTA S.A8 INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO ersion
Instructivo: ANUAL N® 20 Paginas 1de 1
Fecha de ejecucion (dd/mm/aa) Hora de inicio Hora de finalizacion
Cadigo del equipo Codigo de actividad Actividad
EX-01-02-03-04 L2 Comprobacion y lubricacién de rodamientos
Operador Mombre
lefe de mantenimiento X
Operario
Contratista

- Elementos de proteccion personal (guantes, gafas, protector de oidos, tapabocas)

| J’

1. Lubricacidn de chumaceras

2. Lubricacion de rodamientos

3. Lubricacion de tornillo sin fin de subir o bajar tomre
4. Lubricacion de rodamientos de cojinete

5. Lubricacidn de los husillos

Tiempo estimado de ejecucion 15 minutos
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Anexo 4. Cronograma de actividades de mantenimiento maquinas extrusoras

Pdginaldel
Versidn 01

16

52

25

51

24

50

23

49

22

48

1

a7

20

46

19

45

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

18

17

43

16

42

15

41

40

13

39

12

38

11

7

MAQUINA EXTRUSORA 1 (EX01)

10

36

35

34

33

32

31

30

29

1

27

INDUSTRIAS PLASTICAS DE CUCUTA 5.A.5

Semana

Semana

Actividades

nMo1
03
04
W05
W09
101
W06
W10
E03
ED4
EOS
E01
EO7
102
M7
E02
E03

Actividades

L01
Lo2
W06
M10
E03
ED4
EDS
Moz
MO7
EO2
E03

EO7
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P&Eiha 1del
Versidn 01

25

51

24

50

23

49

22

4B

21

47

20

1B

19

45

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

1B

17

43

16

42

15

41

12 | 13 | 14

38 | 39 | 4D

11

7

MAQUINA EXTRUSORA 2 [EXOZ)

34 | 35 | 36

33

32

31

0

29

1

7| 28

INDUSTRIAS PLASTICAS DE CUCUTA S.AS

Sernana

Actividades

Sermana

Mol
MD3
MD5S
MDE
MiD
EQ3
ED4
EDS
ED7
KDz
Mo7
EDZ
ED3

Actividades

LD1
LD2
MDE
R10
ED3
ED4
ED5
M0z
K07
EQZ
EQ3
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Piiiha 1del
WVersidn 01

25

51

24

50

23

49

22

48

21

a7

20

46

19

45

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

1B

17

a3

16

a2

15

41

12 ] 13 | 14

33 | 33 | 40

11

37

MAQUINA EXTRUSORA 3 [EXO03)

32 ) 33 | 34 | 35 | 36

31

30

29

1

T | 218

INDUSTRIAS PLASTICAS DE CUCUTA S.AS

Sermana

Betividades

Sermnana

MD1
MD3
MDS
MDE
MiD
ED3
ED4S
EDS
ED7
mDz
Mo7
EDZ

Actividades

LD1
Loz
MDE
K10
ED3
ED4
EDS
MD2
Mo7
EDZ
ED3
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Pagina 1 de 1
Versidm 01
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4B
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45

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

1E
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43
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12 ] 13 | 14

383 | 33 | 4D

11

a7

MAQUINA EXTRUSORA 4 (EXDE)

32 | 33| 34| 35 | 36

i1

30

29

1

27 | 2B

INDUSTRIAS PLASTICAS DE CUCUTA 5.A.5

Sernana

Actividades

Sermana

MOL
MD3
MO0
MD&
MLD
ED3
ED4
EDS
ED7
M0z
Mo7
EDZ
ED3

Activid ades

LD1
Lo2
MDE
RI10
ED3
ED4
EDS
KDz
Moz
EDZ
ED3




