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RESUMEN

El mantenimiento es el principal problema que se pretende remediar en la
maquina inyectora SM-1500 de una empresa de productos plasticos
perteneciente al sector industrial, la misma que se dedica a la elaboracién de

articulos para el hogar y articulos para la industria.

Existen muchos problemas en esta empresa que generan desperdicios de
todo tipo los cuales ocasionan paradas no programadas, pérdidas de
produccion y desperdicios que por ende influyen en los costos; pero el
problema que mas tiempo improductivo genera son las faltas de programas
de mantenimiento, luego le siguen las fallas eléctricas y las paradas por
agarre en el molde; lo cual estd relacionado con el mantenimiento
preventivo; es por eso que se requiere la aplicacion del TPM que a mas de
ser una filosofia es también una herramienta de Produccién Esbelta, en
donde se plantea como objetivo el mejorar la eficiencia de la maquina
inyectora SM-1500 de dicha empresa productora de plasticos, mediante la

aplicacion del mantenimiento productivo total.

Primeramente hay que tener claro el proceso de inyeccidn, el cual empieza
cuando el material se entrega para que se mezcle con los pigmentos,
siguiendo una férmula, luego el material se vacia en las tolvas de las

maquinas y empieza un proceso de plastificacion dentro de la misma, la
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maquina alimenta, inyecta el articulo y por ultimo lo enfria con ayuda del
molde, cumpliendo asi el tiempo de ciclo de inyeccién; se saca el articulo, y
se elimina el exceso de rebaba del mismo. Luego el articulo es etiquetado y
apilado de forma adecuada y trasladado a la Bodega de Producto terminado

en donde espera a ser vendido.

La maquina antes de la aplicaciéon del TPM esta en un estado de partida o
inicial en donde los operarios son los encargados de describir dicho estado
mediante calificaciones al equipo sobre ciertos parametros como la parte
general de la maquina, la parte eléctrica, la parte de lubricacion, el lugar de
trabajo y la parte del control en general, concluyendo que la maquina
presenta condiciones normales de trabajo, pero si esta lo suficientemente
contaminado como para que genere dafos a la maquina y al puesto de
trabajo. Luego se analizan las paradas de la maquina determinando que la
mas representativa es por causa de fallas; con todos los datos sobre dichas
paras se determina la eficiencia o el OEE del equipo encontrandose en tipo
regular, por estar entre 65% y 75% esto significa que existen pérdidas
econdmicas y baja competitividad; pero por estar empezando un camino a la

mejora, se la puede considerar como aceptable.

Una vez determinado las causas de las pérdidas, entonces se procede a
contrarrestarlas, siguiendo un procedimiento que encierra la herramienta de

produccion esbelta 5S; de esta forma la maquina no presentara fuentes de
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contaminacion y estara lista para la puesta a punto o mejora de la vida del
equipo; en donde primeramente se analiza el historial del equipo, y luego se

establecen correcciones y mejoras.

Una vez a punto el equipo, se procede a realizar un plan de mantenimiento
preventivo incluyendo también los moldes, ya que el mayor numero de fallas
se debe a causa de estos. El mantenimiento de la maquina consta de dos
partes, el plan con los lugares a inspeccionar y el plan con las
contramedidas; asimismo se realiza un plan para los equipos auxiliares
importantes y para los equipos de medicion y seguimiento. Es muy
importante tener un plan de stock de repuestos con todos los proveedores
de éstos para que de este modo satisfaga la demanda de todo tipo de
mantenimiento que se aplique. El ultimo plan que se aplica es el de
mantenimiento predictivo, el cual va a detectar las fallas antes de que
sucedan. Todos los planes de manteminiento se plasman en un cronograma

anual de mantenimiento preventivo y predictivo.

Por dltimo se procede a analizar los costos y los beneficios de dicha
aplicacion del TPM, determinando asi la factibilidad. En dicho trabajo se ha
planteado el disminuir el numero de paradas no planificadas y por ende el
tiempo perdido en un 50% dentro de 1 afio, en donde proyectandolo se
obtiene que los costos se pueden cubrir en un mes luego de aplicar el

mantenimiento productivo total.
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INTRODUCCION

El presente trabajo trata de la “Aplicacion del TPM en la Maquina Inyectora
SM-1500 de una Empresa de Productos Plasticos”, con el fin de reducir y
tratar de eliminar las paradas forzadas y no programadas en la maquina y de
este modo quede como ejemplo para que se aplique dicha filosofia a todas

las maquinas que son similares y por ende a toda la empresa de plasticos.

Se conoce por estudios en dicha empresa que la mejor técnica para reducir
costos de produccidn y maximizar la productividad esperada y por ende la
rentabilidad es el mantenimiento productivo total o TPM, la cual ha dado
buenos resultados en todas las empresas que se ha aplicado en todo el

mundo, logrando asi que sean empresas de clase mundial.

Esta tesis tiene como objetivo general el mejorar la eficiencia de la maquina
inyectora SM-1500 de dicha empresa productora de plasticos, mediante la
aplicacion del mantenimiento productivo total o conocido como TPM, para lo
cual se seguira una metodologia especifica como la identificacion de
actividades del proceso de inyeccion y de sus condiciones iniciales, la
puesta a punto del equipo, la implementacién del plan de mantenimiento, un
plan de repuestos y un plan de mantenimiento predictivo, y por ultimo un
analisis costo-beneficio, el cual nos dara los resultados y si es 0 no factible

aplicar dicha filosofia.



Dentro de la metodologia existen ciertos procedimientos que es necesario
gue se los siga, pues los mismos estan concatenados unos de otros, y por lo

tanto no se puede prescindir de éstos.

La aplicacion del TPM generara un cambio positivo no solo en la maquina y
en su proceso, si no también en la mentalidad y en la cultura organizacional
de todos los trabajadores, los cuales haran las cosas por el bien de la
empresa como si esta fuese de ellos. Esto es realmente valioso ya que el
personal es o mas importante que tiene una empresa para su mejoramiento

y crecimiento.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA- JUSTIFICACION

Es evidente notar que en todo tipo de industrias el mantenimiento de
sus maquinas es algo indispensable para su correcto funcionamiento,
pero en muchas empresas utilizan solo el mantenimiento correctivo, y
no el preventivo, y mucho menos el predictivo, es por eso que en
muchas empresas el departamento de mantenimiento nunca para de
trabajar por lo que siempre se presentan nuevas fallas imprevistas
que hay que corregirlas. EI Departamento de Mantenimiento deberia
ser el encargado de la organizacién, mejora, ejecucion y control del
mantenimiento preventivo, y el operador con su mantenimiento
autébnomo deberia de encargarse de la mayor parte de trabajos que
implica el mantenimiento Preventivo. Esto unido con wun
involucramiento de toda la empresa e intimamente relacionados con

la calidad, es lo que pretende hacer la filosofia del TPM'.

! Mantenimiento Productivo Total es la traduccion de TPM (Total Productive Maintenance). El TPM es
el sistema japonés de mantenimiento industrial desarrollado a partir del concepto de "mantenimiento
preventivo" creado en la industria de los EE.UU. El TPM se orienta a maximizar la eficacia del equipo
estableciendo un sistema de mantenimiento productivo de alcance amplio que cubre la vida entera del
equipo, involucrando todas las areas relacionadas con el equipo, con la participacion de todos los
empleados desde la alta direccion hasta los operarios, para promover el mantenimiento productivo a
través de la gestidon de la motivacion, o actividades de pequefos grupos voluntarios.



De esta manera se eliminaran pérdidas, se reducira paradas, se
garantizara la calidad y se disminuiran los costos en las empresas,
logrando asi los cero accidentes, defectos y averias, que todas las

empresas desean lograr.

Con la presente tesis se pretende solucionar ciertos tipos de
problemas que existen en el mantenimiento de la maquina inyectora
SM-1500 de una empresa de productos plasticos perteneciente al
sector industrial, la misma que se dedica a la elaboracion de articulos

para el hogar y articulos para la industria.

Existen algunos problemas en esta empresa que generan
desperdicios de todo tipo; para lo cual ya se han realizado estudios
que determinan cuales son los problemas mas influyentes, que
ocasionan las paradas no programadas, pérdidas de produccion,
desperdicios que por ende influyen en los costos; estos problemas

son los siguientes:

e Fallas en el Articulo debido a agarres en el molde.

o Falta de programas de mantenimiento.

e Mala programacion de produccion.

¢ Reciclado con fallas que producen articulos no conformes.
o Fallas eléctricas.

e Desperdicio de Materia Prima.



Segun datos obtenidos del departamento de produccién nos muestran
las siguientes horas improductivas de dichos problemas ocasionando
paradas no programadas de las maquinas, y por ende pérdida en la

produccion:

TABLA 1
PROBLEMAS QUE CAUSAN TIEMPO IMPRODUCTIVO

PROBLEMAS PARA-II-DI?SAT\I%IgIII;ORgIgXI\?IZIggSP((I?I%RAS)
(I;’:ra((j)zlajepor Agarre 65h
e mantenimianto 775h
ol Frograpacior
Pocieado
E?ellca}[?icas 6,75h

Luego de revisar los datos de la tabla 1, se realiza un diagrama de
Pareto (figura 1.1) en donde nos muestra que el problema que mas
tiempo improductivo genera son las Faltas de Programas de
Mantenimiento, luego le siguen las Fallas Eléctricas y las Paradas por
Agarre en el molde, como se puede dar cuenta las Fallas Eléctricas
también estan involucradas con el Mantenimiento y asimismo las
paradas de agarre de Molde estan relacionadas con el mantenimiento

preventivo de los moldes de acero para cada producto.



O Faltas de Programas
de Mantenimiento

B Fallas Eléctricas

OParada por Agarre de
Molde

OMala Programacion
de Produccién

O =2 NWPHOTLO N

M Reciclado con Fallas

Tipos de Problemas

FIGURA 1.1. PARETO DE TIEMPO IMPRODUCTIVO POR
PARADAS DE MAQUINA

(Fuente: Departamento de Produccion de la empresa plastica)

JUSTIFICACION

La Falta de Mantenimiento Preventivo es la que genera mayores
problemas en toda la produccién, la cual hace que existan dafos
repentinos y por ende que exista un mantenimiento correctivo, lo cual
es negativo generando asi pérdidas de tiempo, ademas puede ser
que un simple reajuste de un tornillo flojo genere dafios mas graves, y
de ésta manera dafiar sistemas y partes mas complejos y costosos, o
quizas un descuido en la lubricacién y la limpieza, podrian generar
pastas abrasivas que dificultarian el movimiento y desgastaria partes

importantes de la maquina inyectora.



En lo que involucra a las maquinas inyectoras los problemas mas
comunes son los de dafios en los retenedores de aceite que generan
la fuga excesiva del fluido y por ende la caida de presion en la

maquina.

Asimismo, la falta de mantenimiento de los moldes también genera un
problema grave pues existen ocasiones que se monta el molde a la
maquina inyectora sin haberlo revisado previamente, generando asi
fallas en los articulos o en el peor de los casos fallas en la maquina,
entre los problemas mas comunes que se dan en el molde son el
taponamiento de las caferias de refrigeracion, acumulacién de

oxidos.

Todo este tipo de fallas que se dan involucran un costo en lo que
respecta al Costo de hora maquina, en donde estan implicitos rubros
como depreciaciones, reparaciones de maquinarias y equipos,
combustibles, agua, luz, y costos indirectos de fabricacion, los cuales
a veces de forma diaria son despreciables, pero anualmente
representan miles de dodlares, que se podrian evitar con un correcto

mantenimiento preventivo.

Por todo esto se quiere realizar y proponer un mantenimiento
preventivo, con fundamentos en el TPM, de la maquina inyectora SM-

1500, ya que es una de las maquinas que mas produce, y ademas es



la mas nueva, por lo tanto es importante que se trate de dar

mantenimiento para asi alargar la vida util del equipo.

1.2 OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL.:

Proponer una mejora en la maquina inyectora SM-1500 de una
empresa productora de plasticos, mediante la aplicacién del

mantenimiento productivo total.

OBJETIVO ESPECIFICO:

Identificar claramente las actividades del proceso de inyeccion.
Identificar cuales son las condiciones iniciales de la maquina
inyectora.

Poner a punto la maquina inyectora.

Implementar un plan de mantenimiento.

Implementar un plan de stock de repuestos y mantenimiento
predictivo.

Analizar el costo y el beneficio de la aplicacion del TPM.



1.3 METODOLOGIA

La metodologia de toda la tesis se la describe en la figura 1.2; y a

continuacion de la misma se explica en forma breve de que se trata.

IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES DEL
PROCESO DE INYECCION

|

IDENTIFICACION DE LAS CONDICIONES
INICIALES DEL EQUIPOD

|

PUESTA A PUNTO DEL EQUIPO

|

IMPLEMENTACION DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO

IMPLEMETACION DE UN PLAN DE STOCK
REPUESTOS ¥ MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

|

ANALISIS COSTO - BENEFICIO

FIGURA 1.2. METODOLOGIA DE LA TESIS
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Identificacion de Actividades del Proceso de Inyeccion

Para iniciar un Mantenimiento Planificado con bases en el TPM, es
necesario primeramente identificar y analizar qué actividades sigue el
proceso de Inyeccion de productos plasticos, para de esta manera
saber de manera macro que no mas interviene en este proceso, a
parte de la maquina, en donde el factor humano juega un papel muy
importante pues este es el encargado de controlar y ejecutar de

manera correcta el proceso.

Identificacion de las Condiciones Iniciales del Equipo

Una vez que se identifican las actividades del proceso de inyeccion,
es necesario adentrarse mas en el equipo o0 maquina inyectora para
de esta manera identificar cudles son las condiciones iniciales o
actuales de la maquina y determinar asi parametros de medicion y
control del mantenimiento, aqui es importante hacer conciencia en
todo el personal de lo importante que es el mantenimiento de las
maquinas, como ademas de hacer conocer de lo que implica la
flosofia del TPM, y que todos tienen que aportar para que se
obtengan los objetivos deseados; para esto es importante que se

formen grupos de trabajo y con ayuda de éstos mejorar la maquina.
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Con la identificacion de las condiciones actuales del equipo se

pretende lo siguiente:

1. Establecer condiciones basicas para la limpieza, lubricacion e
inspeccion; de las maquinas inyectoras ya que éstas poseen partes

importantes que necesitan de una buena lubricacion.

2. |dentificar necesidades de seguridad a través de la limpieza e
inspeccion; con una buena limpieza de las maquinas inyectoras

puede existir una facil inspeccion.

3. ldentificar anomalias y proponer condiciones nuevas; las personas
que estan todo el dia en contacto con el equipo son los operarios, y

estos son quienes se dan cuenta de las anomalias que suceden.

4. Entender y simplificar condiciones de operacién., de esa manera se
podria tratar de simplificar las condiciones de operacion, para asi

tratar de optimizar la operacién en si de las maquinas.

5. Recoger informacion para el calculo del OEE y priorizar mejoras.

6. Eliminar ambientes que causen deterioro acelerado (controlar las
fuentes de contaminacion) procediendo a controlar las fuentes de

contaminacion, esto como previo a la puesta a punto del Equipo
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7. Establecer inspecciones diarias y estandares de limpieza y

lubricacion.

8. Iniciar e implementar control visual intensivo.

Puesta a Punto del Equipo

Con la puesta a punto del Equipo, se pretende mejorar la vida del

equipo, para lo cual se va a seguir cierto procedimiento:

1. Evaluar los equipos para seleccionar el MP, de esta manera
verificar y tratar de mejorar, para esto se tienen que realizar otras
actividades que mejoraran el mantenimiento preventivo como
estandarizar los equipos, partes y herramientas, mantener las
condiciones O6ptimas, analizar la historia del equipo y analizar los

records de reparacion.

2. Prevenir la repeticion de fallas mayores, analizando con un
diagrama de Pareto cual es la causa que genera el mayor numero de

problemas.

3. Corregir las debilidades de disefio de los equipos, aqui se puede
mejorar o arreglar ciertos detalles de fabrica del equipo en beneficio

del proceso.
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4. Actualizar destrezas en ajustes y cambios rapidos., mejorando de
esta manera movimientos, herramientas o el manejo adecuado

éstas.

5. Eliminar las seis mayores pérdidas que son fallas de Equipos,
tiempo de cambio y ajustes, ocio y pequefnas paradas, reduccion de

velocidad, arranques, y defectos y reproceso.

Implementacién del Plan de Mantenimiento

Con ésta implementacion se desea planear y mantener las
condiciones del equipo. Para establecer un efectivo sistema de

mantenimiento preventivo se van a seguir los siguientes pasos:

1. Coleccionar los datos del equipo como el tipo y el codigo del
equipo, la procedencia y manufactura, la informacion de la placa, la

ubicacion, las partes y repuestos importantes, y manuales y planos

2. Desarrollar una lista de verificacion; esta lista es la que llevara el
control de las actividades a realizar mientras el equipo esta trabajan y

aquellas que se realizan solo cuando el equipo esta parado

3. Desarrollar estrategias de mantenimiento combinando
mantenimientos diarios, semanales y mensuales, de tal modo que se

reduzca el tiempo o atrasos en la produccion.
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4. Llevar el historial del mantenimiento, que implica el control de
ordenes de trabajo, control de cuarto de repuestos, control de

mantenimientos, control de reportes, y control de activos.

5. Generar un sistema de reporte, el cual ayudara a controlar y
retroalimentar el Planeamiento, este reporte puede contener quejas,
recomendaciones de MP, ejecuciones de MP, tendencias de paro de

equipos, tiempo entre fallas MTBF (Mean time betwen failure).

Implementacion de un plan de stock de repuestos y

Mantenimiento Predictivo

De acuerdo a la tabla de repuestos criticos se realizara un plan del
stock de repuestos y las fechas para los cuales esta planificado el

cambio y reemplazo de las piezas.

Para este tipo de mantenimiento lo que se quiere es predecir la vida
del equipo, mediante una construccion de un sistema de
mantenimiento predictivo, o sea introducir equipos y técnicas que
ayuden a esto, y asi ejecutar analisis de fallas y tratar de extender la

vida del equipo.

La evaluacion de las herramientas predictivas constara de:

e Objetivo
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e Inversion (dolares, tiempo, esfuerzo)
e Necesidad (herramienta correcta para una especifica actividad)

e Servicios de terceros

Analisis Costo-Beneficio

En el andlisis Costo-Beneficio, se va a determinar todos los costos
que implican la implementacion del mantenimiento productivo total en
la maquina inyectora SM-1500; y asimismo se va a cuantificar los
beneficios que se obtiene proyectados con el tiempo, y con esto
determinar cuando se obtendran éstos beneficios y asi determinar la

factibilidad de este mantenimiento preventivo.

ESTRUCTURA DE LA TESIS

El capitulo 1 comprende las Generalidades de la Tesis, todo lo que
tiene que ver con el planteamiento del problema y su justificacion, los
objetivos que se buscan y la metodologia que se va a seguir para

tratar de resolver el problema.

En el capitulo 2 se va a dar bases tedricas a la tesis, cualquier duda
en cuanto a conceptos generales, es necesario que se recurra a este

marco teorico.
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En el capitulo 3 se analiza a la Maquina Inyectora SM-1500, desde el
proceso de inyeccion, identificacion de las actividades, hasta obtener

las condiciones iniciales del equipo.

En el capitulo 4 se va a tratar de mejorar la maquina inyectora, con lo
que se llama la puesta a punto, analizando las fallas y luego

corrigiéndolas.

En el capitulo 5 se implementa el Plan de Mantenimiento Preventivo,
el plan de stock de repuestos y se propone un tipo de mantenimiento

predictivo.

En el capitulo 6 se analizan los resultados de esta propuesta de
implementacion del Mantenimiento Preventivo mediante los Costos de
implementacion, versus los Beneficios que tiene el Mantenimiento

Preventivo.

En el capitulo 7 se dan las conclusiones y recomendaciones de la

presente tesis.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 DIAGRAMAS DE FLUJO

Los diagramas de flujo son diagramas que emplean simbolos graficos
para representar los pasos o etapas de un proceso. Se Uutiliza
principalmente en programacioén, economia y procesos industriales;
estos diagramas utilizan una serie de simbolos con significados
especiales que permiten describir la secuencia de los distintos pasos

y su interaccién [1].

Existen algunos tipos de diagramas de flujo, los que se utilizan
mayormente para representar de forma grafica los procesos
industriales y principalmente un problema. Estos son: diagrama de
flujo de operaciones, diagrama de flujo de procesos, diagrama PERT
y diagrama de recorrido. De acuerdo al tipo de proceso se pueden
utilizar otros diagramas pero en esencia poseen los mismos
conceptos, las mismas figuras representativas, aunque en algunos se
utilizan menos simbolos; pero en si describen de forma clara la parte
del proceso, asimismo hay variaciones en donde depende de que es
lo que se quiera representar, se le puede dar seguimiento a un

producto o a las operaciones que realiza el operador, en algunos
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diagramas expresa claramente el tiempo y distancias, en otros los
materiales que se agregan o se unen al proceso, etc.; todo depende
de que se requiera representar, y de acuerdo a esto se utiliza el tipo
de diagrama y sus variaciones. Todos estos diagramas de flujo
poseen ciertas caracteristicas, como por ejemplo, los simbolos
utilizados siempre representan lo mismo, un circulo la operacién, un
cuadrado la inspeccion, una flecha indica transporte, que se define
como el movimiento de un lugar a otro, o traslado, de un objeto,
cuando no forma parte del curso normal de una operaciéon o una
inspeccion, un simbolo como la letra D mayuscula indica demora o
retraso, el cual ocurre cuando no se permite a una pieza ser
procesada inmediatamente en la siguiente estacion de trabajo, o
cualquier razén que implique demora, y un triangulo equilatero puesto
sobre su vértice indica almacenamiento, o sea, cuando una pieza se
retira y protege contra un traslado no autorizado. En los diagramas de
flujo de proceso existe un grafico que indica una operacion y una
demora al mismo tiempo representado mediante un circulo inscrito en

el cuadrado.

Los diagramas de flujo tienen muchas ventajas, entre ellas detallamos

las siguientes [1], [2]:
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Proporcionar una imagen clara de toda secuencia de
acontecimientos del proceso.

Mejoran la distribucion de los locales y el manejo de los
materiales.

Utilizandolos podemos comparar métodos, eliminar tiempos
improductivos y escoger operaciones para su estudio detallado.
La comprensién del proceso es mucho mas sencilla a través de
un dibujo. El cerebro humano reconoce facilmente los dibujos,
ademas un buen diagrama de flujo reemplaza varias paginas
de texto.

Permiten identificar los problemas y las oportunidades de
mejora del proceso. Se identifican los pasos redundantes, los
flujos de los reprocesos, los conflictos de autoridad, las
responsabilidades, los cuellos de botella, y los puntos de
decision.

Muestran las interfases cliente-proveedor y las transacciones
que en ellas se realizan, facilitando a los empleados el analisis
de las mismas.

Son una excelente herramienta para capacitar a los nuevos
empleados y también a los que desarrollan la tarea, cuando se

realizan mejoras en el proceso.
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e Contribuyen a resolver uno de los principales problemas, que
es la resistencia del personal a emplear los documentos como

referentes para el desempefo de las tareas.

Aunque también poseen ciertas desventajas como [1]:

e La simbologia utilizada para la elaboracién de diagramas de
flujo no es variable y debe ajustarse a un patrén definido
previamente.

e Es conveniente emplear programas especificos para la
confeccion de los diagramas de flujo.

¢ A medida que crece la complejidad de los procesos, también

crece el detalle con el que hay que dibujarlas.

Se cita un ejemplo de un Diagrama de flujo de proceso sencillo

con los pasos a seguir para cambiar un foco.

Alcanzar el foco

.@

2 Desenrroscar foco

Enrroscar foco nuevo

O

4 Inspeccionar si enciende el foco

FIGURA 2.1 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
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2.25S

Es una técnica de gestion basada en cinco principios simples, este
método de las 5 « S », se denomina asi por la primera letra (en

japonés) de cada una de sus cinco etapas, que son [3], [4]:

Seiri que significa Organizacion, es la primera etapa y trata de
eliminar del lugar de trabajo todo aquello que esté fuera de su lugar,

que no esté en su sitio 0 no sea necesario.

Seiton u Orden, esta consiste en ordenar las diferentes herramientas
y materiales para el trabajo. Se pueden usar métodos de gestion
visual para facilitar el orden, como dice el seiton “Un lugar para cada
cosa, y cada cosa en su lugar”. En esta etapa se pretende organizar
el espacio de trabajo con objeto de evitar tanto las pérdidas de tiempo

como de energia.

Seiso o Limpieza; luego de que el espacio de trabajo esta despejado
o como se diria en japonés Seiri y ordenado Seiton, es mucho mas
facil limpiarlo. El incumplimiento de la limpieza puede tener muchas
consecuencias, provocando incluso anomalias o el malfuncionamiento

de la maquinaria.
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Seiketsu o Limpieza estandarizada o sea es necesario que el sistema
de las 5S se aplique puntualmente. Seiketsu recuerda que el orden y
la limpieza deben mantenerse cada dia. Para lograrlo es importante
crear estandares, o sea que siempre se los haga de la misma forma,

creando consistencia en el mismo.

Shitsuke o Disciplina; esta etapa es una de las mas importantes, ya
que si se aplica sin el rigor necesario, éste pierde toda su eficacia. Es
una etapa de control riguroso de la aplicacion del sistema de las 5S,
los que impulsan esta etapa tienen que realizar de manera adecuada
una comprobacion continua y fiable de la aplicacion del sistema,
llevando control mediante los denominados “check list”. El apoyo del
personal implicado es importante, ademas que se realice un trabajo
en equipo, con bases en el comparierismo, buen trato y lo principal las

ganas de cambiar y mejorar su puesto de trabajo y a la empresa.

Las 5S poseen caracteristicas importantes que hacen que mejore en
gran magnitud el puesto o sitio de trabajo, por ejemplo elimina del
espacio de trabajo todo lo que sea inutil, organiza el espacio de
trabajo de forma eficaz, mejora el nivel de limpieza de los lugares,
previene la aparicion de la suciedad y el desorden, fomenta los

esfuerzos en este sentido y existe un control visual.
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Al realizar y aplicar de forma debida esta herramienta, posee ciertas
ventajas como mejorar las condiciones de trabajo y la moral del
personal ya que obviamente es mucho mas agradable trabajar en un

sitio limpio y ordenado, ademas [5]:

¢ Reduce los gastos de tiempo y energia.

e Reduce los riesgos de accidentes.

e Mejora la calidad de la produccion.

o Da seguridad al realizar un Trabajo.

e Con una buena implementacion cambia el pensamiento del
personal, comprometiéndose en su trabajo y creando en ellos
empatia por el mismo.

e Se obtiene una mejor imagen para nuestros clientes.

La principal desventaja es el gran esfuerzo en tratar de convencer a
los duefios de la empresa a que esto realmente traera consecuencias

buenas, pero que tienen que invertir para lograrlo.

La resistencia al cambio por parte de los trabajadores es una gran
desventaja porque se cree que se les esta asignado un trabajo extra,

pero realmente se requiere de un trabajo en equipo.
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El siguiente es un ejemplo del procedimiento de la implantacion de las
5S en algunas empresas espafiolas mostrando los beneficios de la

misma.

" ACTMIDADES EN LA EMPRESA ACTRDADES FH GRUBD

|IIEI.1F1'IE'-I'iI;r.1.lI'J.'.*? |
n | 1
¥ I 1. PRESENTACITN |
| 2. ALTOF DRKGACIOY ¥

¥ 3. FORBACICN IRICLAL 4
4. INPLAKTACION EN
LK &EER PILOTO *

Inelunpe 8 beoras d2 Tormeion porsonalicada L PUESTA EN COBIN 17

£, BWFLIACYIN DE
LA EXPERIENCIA [}

Iradirya 4 horzs de formackin perwralizada 1. PUESTA EN DRI w Y

MEJORAS DIRE CTAS TRAS APLICACION DEL PROGRAMA 55

&harro de tiempo en bosgueda de wtillaje ... B1%
Ahotro de tiempo en cambio de aceite 52%
Ahorro de tiempo en IMPpieza o8 MANUINSS. ... 1%
Ahotro de tiempo en bisgueda de documentos 92%
M ejora de espacio en el areade trabajo . 34%
M ejora de auditolas de QFOCESD ..., 13%
Bforro edimacdo de horas [ afio en una seccidn produdiva 3.000

FIGURA 2.2. PROCESO A IMPLANTAR Y MEJORAS OBTENIDAS
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2.3 FABRICA VISUAL

La Fabrica Visual como su nombre mismo lo dice es un sistema que
incluye mecanismos de comunicacion visual, utilizados en las
industrias para facilitar el trabajo del personal operativo,este sistema
se centra en la organizacion, orden en el area de trabajo con el fin de
eliminar desperdicios y errores, y asimismo con sus sefalamientos
visuales aplicados al equipo lo hacen mas facil de operar, mantener e
inspeccionar. Ademas mejoran la seguridad de sus acciones y

garantizan la obtencién de los mejores resultados.

Como caracteristica principal se fundamenta en la sefalizacion, en
todo aquello que se ve y que genera ciero interés hacia quien lo ve, y
con el paso del tiempo estas senalizaciones se van volviendo parte
del puesto del trabajo, y si se las quitara, el operador ya sabria lo que
tiene que hacer, porque ya ha creado cierto aprendizaje en el

operador.

La fabrica visual posee muchas ventajas como por ejemplo [6]:

o Facilita y reduce el entrenamiento para los operadores de los
equipos entre 60 % a 70%, ademas de eliminar los errores de

operacion.
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e Mejora la efectividad del equipo ya que la informacion del
equipo esta al alcance y se puede obtener la manera mas
facil de operar, mantener e inspeccionar.

¢ No necesita de mucha inversion, lo principal es conocer a
cerca del equipo, la estacion de trabajo y en que ayudarian

las sefalizaciones visuales a mejorar el trabajo.

Una desventaja es que para realizar estas senalizaciones es
necesario marcar el equipo, de manera casi permanente, por lo que si
existiese algun cambio en el equipo tanto de posicion , nueva
calibracion, etc. entonces habria que quitar la sefalizacion, para esto
hay que crear senalizaciones con un método flexible para que se

ajuste a un futuro cambio.

Algo importante es la limpieza del equipo pues si no esta
suficientemente limpio, se podria perder de vista las sefializaciones y

perder su uso y con el tiempo éstas senalizaciones podrian borrarse.

Muchas empresas han implantado este sistema tipo visual para tratar
de mejorar, crear consistencia y reducir los errores y equivocaciones;
se pueden utilizar estos sistemas de muchas maneras, por ejemplo:
delimitando la zona de la maquina, por donde hay que moverse, se
puede usar en tapas de graseras con cédigos de colores indicando

tipo de grasa y frecuencia, también se puede aplicar etiquetas
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sensitivas de temperatura en puntos criticos de las maquinas lo que
permite el monitoreo visual 24 horas al dia de componentes
hidraulicos, eléctricos, rodamientos, motores, etc. marcar los rangos

apropiados en indicadores de temperatura, presion, flujo y velocidad.

FIGURA 2.3. NUMEROS SECUENCIALES PARA LECTURA DE
INDICADORES

FIGURA 2.4. PUNTOS DE INSPECCION PARA LECTURA DE
AMPERAJE Y HOROMETRO
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FIGURA 2.5. TARJETAS SENALANDO CON CLARIDAD EL
PROBLEMA Y LOS REQUERIMIENTOS DE MANTENIMIENTO

2.4 CALCULO DEL OVERALL EQUIPMENT EFFECTIVENESS (OEE)

El OEE por sus siglas en ingles Overall Equipment Effectiveness o
Eficiencia General de los Equipos es un ratio porcentual que sirve
para medir la eficiencia productiva de las maquinas en las industrias.
Este indicador se cree que fue creado por Toyota, aunque no se sabe
ciertamente. Actualmente se ha convertido en un estandar
internacional reconocido por las principales industrias alrededor del

mundo [7].

El OEE contiene los parametros fundamentales que son
Disponibilidad, Rendimiento y Calidad ya que del analisis de estos
tres ratios es posible saber si lo que falta hasta el 100% se ha perdido
por disponibilidad esto quiere decir que no se produjo durante todo el

tiempo que se podria haber producido, eficiencia, que no se produjo a
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la velocidad que se podria haber producido y calidad, que no se

produjo con la calidad que se podria haber producido.

El OEE considera 6 grandes pérdidas [7]:
1.- Paradas/Averias
2.- Configuracion y Ajustes
3.- Pequenas Paradas
4.- Reduccion de velocidad
5.- Rechazos por Puesta en Marcha

6.- Rechazos de Produccion.

El OEE es el mejor indicador para optimizar los procesos de
fabricacion y esta relacionada directamente con los costes de
operacion, también muestra las pérdidas y cuellos de botella del
proceso y relaciona la toma de decisiones financiera y el rendimiento
de las operaciones de la planta, ya que justifica cualquier decision

sobre nuevas inversiones.

Este ratio permite estimar en una planificacién anual las necesidades

de personal, materiales, equipos, servicios, etc.
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El OEE mide en un unico indicador, todos los parametros
fundamentales en la produccion industrial que son la disponibilidad, la

eficiencia y la calidad

Una desventaja de este ratio es que hay que crear consistencia en el
calculo del mismo, y hay que tomar medidas de manera rapida, para

que queden solo como valores o indicadores.

Por ejemplo, tener un OEE del 40%, significa que de cada 100 piezas
buenas que la maquina podria haber producido, sélo ha producido 40

piezas.

Un OEE menor a 65 % es Inaceptable, se producen importantes

pérdidas econdmicas, existe muy baja competitividad.

El OEE que es mayor a 65% y menor a 75 % es regular; se lo podria
considerar aceptable solo si se estd en proceso de mejora, existen

pérdidas econdmicas y baja competitividad.

Un OEE que es mayor a 75% y menor a 85 % es aceptable; se debe
continuar con la mejora para superar el 85 % y avanzar hacia la
World Class, existen ligeras pérdidas econdmicas y competitividad

ligeramente baja.
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Un OEE mayor a 85% y menor a 95 % es Buena; entra en Valores

World Class, posee buena competitividad.

Por ultimo un OEE mayor al 95 % es de Excelencia; valores World

Class y excelente competitividad.

OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad [7].

Disponibilidad = (TO / TPO) x 100

TPO= Tiempo Total de trabajo - Tiempo de Paradas Planificadas

TO= TPO - Paradas y/o Averias

Rendimiento = Tiempo de Ciclo Ideal / (Tiempo de Operaciéon/ N°

Total Unidades)

La Eficiencia es un valor entre 0 y 1 por lo que se suele expresar

porcentualmente.

Calidad = Q = N° de unidades Conformes/N° unidades Totales.

LECCION DE UN PUNTO

La leccion de un punto (LUP) es una herramienta que permite
transmitir conocimientos y habilidades sobre el equipo, asi como

también los casos de problemas y casos de mejoras. Esta leccidon
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permite aprender mas de los equipos, a buscar formas mas sencillas
y de menor tiempo y costo para realizar las tareas de inspeccion,
lubricacion y limpieza, mejorando continuamente la maquinaria. Estas
lecciones son desarrolladas por el personal de operaciéon y/o
mantenimiento cuando detectan alguna oportunidad para transmitir
conocimiento al equipo de trabajo, se la puede realizar mediante
formatos en donde se pueda llenar datos del equipo de partes
especiales o de un solo punto de la maquina, para de esta forma
compartir a los demas miembros del equipo, elevando asi los
conocimientos y habilidades en un corto periodo. Esto también
permite tener los conocimientos “a mano” para ser utilizados en el

momento que se los necesite [8].

La leccion en un punto posee ciertas caracteristicas [9]:
e Un miembro del grupo de trabajo piensa, estudia y prepara
una hoja en la cual se expresa con originalidad.
o El creador se la explica a sus comparieros del grupo.
e El grupo discute para mejorarla.

e Se obtiene una LUP clara y confiable.

Existen muchas ventajas con estas lecciones de un punto, por

ejemplo se aprovecha el conocimiento, talento y creatividad del
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personal de operacion y mantenimiento en la identificacion oportuna

de fallos y la mejora continua de maquinaria.

Se pueden identificar detalles de la maquina que no habian sido

identificados.

Los que lideran esto son el personal de mantenimiento, los cuales van
a transmitir a los operarios la importancia de la limpieza para

inspeccionar y la busqueda continua de mejoras en los equipos.

En corto tiempo se elevan los conocimientos y habilidades, se
estimula el trabajo en equipo entre operacion y mantenimiento, se
mejora el estado de los equipos y aumenta sentido de pertenencia de

operador con sus equipos.

La principal desventaja es la resistencia al cambio por parte de los
operadores, 0 sea que no deseen aprender ni mejorar y que quieran

mantenerse y desempefar solo su trabajo.

Por ejemplo si se quiere realizar una leccion de un punto en una
maquina, primero se elige una operacion especial del equipo, luego
se toma una hoja del LUP y se completa los datos del encabezado,
luego se realiza un dibujo que explique lo que quiere transmitirse,

usando menos de veinte palabras, se hace revisar por un superior y
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aprobar en la Oficina de TPM, y por ultimo se la ensefa a los

companferos, para de esta manera compartir y revisar la informacion.

CHECK LIST

Una check list no es mas que una lista de comprobacion que se utiliza
para compensar las debilidades de la memoria humana y de esta
manera ayudar a asegurar consistencia de una labor y asimismo

certificar que se realice de manera completa una tarea [10].

El check list posee una lista grande o pequefia de ciertos pasos,
procedimientos, o simplemente datos o informacién que se necesita

verificar, comprobar o seguirlos al pie de la letra.

Una gran ventaja que tiene es que nos ayuda a no olvidar pasos o

informacion que puede ser muy larga o importante.

Debido a las limitaciones de la memoria humana, estas ayudan a
comprobar verazmente la informacion que necesitamos, y de esta

manera no se nos olvide.

Lo que dificulta un poco al realizar el chequeo es que se lo realiza
mediante hojas con formatos especiales, lo cual implica papeleo, y

documentacion, que es lo que muchas empresas buscan eliminar.
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Por ejemplo se puede hacer la lista de verificacion desde lo mas

sencillo en una preparacion para un viaje.

En medicina para asegurarse de que las pautas clinicas de la practica

estén seguidas.

Se puede utilizar para comprobar conformidades, estandarizacion,

prevencion de error.

Para verificar el funcionamiento correcto de ciertas partes
importantes de una maquina. Estas check list son utilizadas
frecuentemente en las industrias y en procedimientos de las

operaciones.

ANALISIS HISTORICO DE FALLAS

El Analisis historico de fallas es una actividad enfocada a descubrir y
eliminar la causa raiz de las fallas o problemas, esta es una tarea que
requiere varias etapas, agentes y metodologias al revisar todas las
fallas que ha tenido el equipo en su historia de trabajo. Se podria dar
cuenta de que casi siempre ocurren las mismas fallas en elementos
de maquinas o equipos de procesos industriales y ademas dependen
de mecanismos que ya se los puede conocer, pero es necesario

identificarlos y asimismo cuantificar los parametros que éstos poseen.
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Después de conocer los mecanismos de dano y como estos actuan,
seria facil el minimizar estas fallas, eliminar completamente las fallas
futuras o conocer la velocidad de deterioro, de manera que se

programe un mantenimiento preventivo apropiado.

Las fallas en un equipo pueden ser provocadas por desvios de

fabricacion, operacién y/o mantenimiento.

El Analisis histérico determina las frecuencias de fallas, que muchas

veces se sabe pero no se hace nada.

El comportamiento histérico de las fallas de los equipos se puede
hallar estadisticamente por medio del Analisis de Confiabilidad

basado en la Distribucién de Weibull [11].

Con el historial de fallas se proyecta la influencia del Mantenimiento
Preventivo sobre algunos indices de gestion de los equipos, tales
como Confiabilidad, Mantenibilidad, Disponibilidad y Efectividad

Global (OEE).

El andlisis de fallas es la etapa mas importante en la determinacion de
un programa de mantenimiento 6ptimo, y éste depende del historial

de fallas de los equipos durante su vida util.
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Con un buen andlisis historico de fallas se puede aumentar la
seguridad de las personas, eliminar las pérdidas de produccion, y

también aumenta la confiabilidad de los equipos.

Es necesario llevar una documentacion de las fallas, si este no es el
caso, entonces no se podrian analizar los datos de una forma

confiable.

Después de revisar los historicos se pueden citar algunos ejemplos de

fallas para su posterior analisis:

Falla por ruptura de tuberia de calderas por deficiencias en el
tratamiento del agua de alimentacion y por recalentamiento por

direccionamiento incorrecto de la llama de combustion.

Fractura por fatiga de un eje para émbolo que se inicié en un filete

agudo.

Falla de los filetes de la tuerca y de la contratuerca de los ejes de

soporte de una prensa de separacion de grasa de los solidos.

Falla por fatiga de un cable de alambres de acero debido a carga de

choque.



CAPITULO 3

3. ANALISIS DE LA MAQUINA INYECTORA

3.1 DESCRICION DEL PROCESO DE INYECCION

El proceso de la fabricacién de articulos plasticos empieza desde la
importacion y almacenamiento de la materia prima que son los
polimeros y los pigmentos. El departamento de Ventas realiza el
pedido de las unidades a producir y los colores, de acuerdo al pedido
que se tiene. Se planifica el montaje del molde y la maquina en la que
va a ser puesto éste para su posterior inyeccion. Una vez montado y
luego de realizar las instalaciones de refrigeracién y la calibracion
pertinente, éste esta listo para producir; luego se realiza el pedido de
materia prima para el consumo diario, con su respectiva formula de
mezcla entre clases de polimeros, reciclado y pigmentos, luego es
entregado al montacarguista para que lleve al area de mezclado y
mezcle las cantidades especificadas en la férmula; y asi ser vaciado
en las tolvas de las maquinas y empiece la inyeccién del articulo.
Después de cumplir el tiempo de ciclo de inyeccién, se saca el

articulo, y se elimina el exceso de rebaba del mismo; si es necesario
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se ensambla alguna algun otro implemento a éste como es el caso de
pupos o tapones, etc. Luego el articulo es etiquetado y apilado de
forma adecuado y trasladado a la Bodega de Producto terminado en

donde espera a ser vendido.

IDENTICACION DE ACTIVIDADES

1.- Ingreso de Materia Prima

La materia prima, ya sea polietileno, polipropileno o reciclado es
colocado en las tolvas de las maquinas, la cantidad colocada depende
de la capacidad que posee la maquina inyectora; la forma como se la
realiza es manual, o sea con ayuda directa de un trabajador, y en
forma automatica de esta forma la maquina succiona el material por si

sola.

El reabastecimiento de la materia prima depende de muchos factores
como: tipo de material, tipo de molde, las distintas variables de la
maquina, incluyendo la forma y el angulo de caida de la tolva, etc.
Los trabajadores son los encargados de transportar ese material cada
cierto tiempo, que previamente se les ha informado y mas su
experiencia, se trata de hacer que el flujo de material sea de manera

constante como es lo 6ptimo.
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2.- Inyeccion en la maquina

Una vez que la materia prima esta dentro de la maquina se inicia el

proceso de inyeccion.

La materia prima pasa de la tolva al cilindro de plastificacion, con
ayuda de el husillo o tornillo sin fin, que por su rotacion transporta el
material desde la salida de la tolva, hasta la tobera de inyeccion o
boquilla de inyeccion; cuando el material llega a la boquilla ya esta
totalmente plastificado, luego se cierra el molde, aumenta y entra la
presion de cierre; se inicia la inyeccién, entrando el material fundido al
molde, aqui se mantiene la inyeccion por unos cuantos segundos,
llenandolo al molde con la cantidad necesaria de material, luego se
empieza el proceso de enfriamiento de la parte inyectada por medio
de agua a presion hasta que la pieza se solidifica, al mismo tiempo
que la maquina inicia la alimentacion de material para su posterior

inyeccion.

Finalizado el tiempo de enfriamiento se inicia la apertura del molde,
de manera automatica, y se ejecuta la expulsion de la pieza del molde

de manera manual o automatica.
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A continuacién se muestra la maquina inyectora en vista superior y
vista frontal; asimismo sus principales unidades de la maquina que

son:

1. Unidad de cierre.

N

Unidad de inyeccién.

w

Base de la maquina.

4. Unidad de control.

o

Compartimiento eléctrico.

FIGURA 3.1. MAQUINA INYECTORA

3.- Inspeccion del producto.

El producto extraido es inspeccionado por el operario encargado de

éste trabajo y que sigue ciertas especificaciones para éste sea
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adecuado para la venta; el operario se encarga de limpiar la rebaba,
y verificar si el producto posee ciertos problemas que suelen darse
tales como:

e Coloracion deficiente en la pieza.

e Burbujas internas en la pieza.

e Ruptura o pieza con grietas.

e Lineas de flujo.

o Piezas incompletas.

« Lineas de soldadura.

« Alabeo, pandeo, torcido. Etc.

La verificacion del producto también la hace el jefe de turno o el
personal de produccion. Un parametro muy importante que siempre
se mide es el peso del producto, el cual es tomado cada dos horas

por el jefe de turno o el personal de produccion.

El producto defectuoso es apilado y luego, al final de cada turno se
contabilizan los productos buenos y malos, registrandolos en hojas o
las llamadas 6rdenes de produccion con el fin de llevar un correcto

control.
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4.- Salida como producto terminado

Al producto ya conforme de acuerdo a la apreciaciéon del operario, y
segun sea el tipo de producto y la linea a la que pertenece (Escabela,
Hogar, Industrial) se coloca un adhesivo de manera manual con el
‘logo” de la empresa, posteriormente el producto es apilado en una
cierta cantidad de acuerdo a los estandares establecidos seguidos por
una logistica de almacenamiento y de transporte. Si el producto esta
demasiado caliente no se lo apila, si no que se lo deja enfriar por unos
minutos para luego si ser apilado y se le coloca una funda provisional
hasta el area de producto terminado o final; en esta funda se le
adhiere una etiqueta con el numero de lote, tipo de productos, y la

cantidad de productos.

5.- Almacenamiento del producto

El producto enfundado es llevado en carretillas de manera manual
hacia al area de almacenamiento como producto final, solo para
productos como las gavetas se las transporta sobre pallets y con
ayuda del montacargas; en esta area se coloca el producto en
estanterias o directamente en el piso, sin utilizacién de pallets o racks;
aqui se rompe la unidad de carga en este caso la funda, para ser
revisado, limpiado y embalado de acuerdo a parametros y exigencias

del cliente; concluido esto el producto espera ser despachado.
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A continuacion se muestra el diagrama de operaciones de

proceso de inyeccion:

15 min.

20 seg.

25 seg.

5 seg.

7 seg.

4 seg.

10 seg.

Ingreso de Materia Prima

Mezclado y pigmentado de materiales

TAMBORES

Plastificar

Inyectar

Enfriar

Inspecci

'
-

INYECTOR

Alimentar
INYECTORA

INYECTOR

MOLDE

on

Acabado

CUCHILLO

FIGURA 3.2. DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO DE

INYECCION
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3.3 IDENTIFICACION DE CONDICIONES INICIALES

Luego de conocer las actividades principales del proceso de
inyeccion, la identificaciéon de las condiciones iniciales es el primer

paso para empezar con un sistema de mantenimiento planificado.

1. Establecer condiciones basicas para la limpieza, lubricacion e

inspeccién

Aqui vamos a evaluar el equipo o maquina inyectora, para de esta
manera comprender las condiciones iniciales que posee este equipo,
asimismo es necesario revisar los historiales y determinar partes
criticas del equipo, asi como también trazar objetivos que se los tiene
que cumplir, dentro del mantenimiento planificado, para lo cual se van
a formar grupos de trabajo y con ayuda de éstos mejorar la maquina.
Los grupos de trabajo se los va a detallar en formatos (Ver apéndice
A) y asi establecer claramente los nombres de los grupos, las metas,

los problemas, soluciones, etc.

Con la identificacion actual del equipo se desea establecer
condiciones basicas para la limpieza, lubricacion e inspeccion, ya que
las maquinas inyectoras poseen partes importantes que necesitan de

una buena lubricacion. Para determinar estas partes de las maquinas
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nos vamos a guiar de acuerdo al manual del fabricante y a la

experiencia de los especialistas del departamento de mantenimiento.

Para determinar e identificar las condiciones iniciales se ha trabajado
con los grupos de trabajo y ademas se ha utilizado herramientas
como formatos, para que quede constancia de lo que se esta

realizando, estos formatos son:

- Analisis de la condicién del Equipo. (Apéndice B)
- Tabla de Clasificacion. (Apéndice C)

- Hoja de Calificaciones. (Apéndice D)

El equipo o maquina inyectora con la que se va ha trabajar posee

ciertas caracteristicas que nos va ha permitir identificarla:

Maquina de Inyeccion modelo SM-1500 con sistema hidraulico de

sujecion y tornillo de 145 mm.

TABLA 2

MAQUINA INYECTORA Y SUS ESPECIFICACIONES

Espesor | Molde | Carrera |Apertura| Fuerza |Inyeccion

Columnas R g .. P . X
minimo | maximo | maxima | maxima cierre efectiva

HxV (mm) (mm) (mm) (mm) TN g

152X142 700 1400 2400 3100 1500 8415
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Se reconocieron con ayuda del Gerente de Planta, y de los jefes de
turno a la maquina, esta identificacion fue visual, ademas se pudo
comprobar que no existia documentacion de estos equipos, como el
numero de inventario, modelo, marca, fichas técnicas, historial, etc., lo
cual dificulté un poco para conocer mas a cerca de éstos, y en un
futuro va ha dificultar aun mas el pasar la informacién del equipo a
quienes lo necesiten, para esto se hace una propuesta de empezar a
documentar los datos técnicos de las maquinas, componentes y
equipos, con todos aquellas especificaciones como potencia, voltaje,

amperaje, etc.

Luego de realizar el respectivo levantamiento de informacion de la
maquina inyectora, y la calificacion de acuerdo al grupo de trabajo
para ver como inicia la maquina, y como se sienten los operarios al
trabajar con esta maquina en condiciones iniciales, podemos hacer un
resumen de las tablas y calificaciones, se puede describir las

siguientes condiciones iniciales:

General: De manera general el equipo se encuentra en buenas
condiciones, por el hecho mismo de ser un equipo relativamente
nuevo, el personal de limpieza le pone mucho énfasis en este equipo;
los operarios también estdan encargados de limpiar de manera

superficial al equipo; por lo que existen algunos pernos que presentan
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suciedad y estan con grasa aunque no en exceso para perderlos de
vista del equipo, pero si lo suficiente mente sucios como para que
formen una pasta abrasiva que dafie los pernos y dificulte su apertura

cuando sea necesario.

Eléctrica: La parte eléctrica se encuentra en condiciones normales,
aunque se nota que le mantenimiento correctivo siempre ha sido lo

qgue se ha utilizado, existen algunas lineas de conexidén con “puentes”.

FIGURA 3.3. PARTE ELECTRICA CON PUENTES

Lubricacion: Todos los visores estan claros y es visible el nivel de
aceite, no estan goteando las mangueras, aunque si existen
problemas con los conectores del molde, existen lavacaras que

acumulan el aceite que chorrea, como también otras suciedades.
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FIGURA 3.4. CORRECCIONES MOMENTANEAS

Lugar de Trabajo: El area de trabajo se encuentra siempre con
particulas de material plastico; en el piso existen manchas de aceite,
pero no en tal magnitud que generen resbalos, la iluminacién buena

pero no la necesaria para trabajar en 6ptimas condiciones.

Control: La limpieza la realiza el encargado de este trabajo, que lo
realiza casi todos los dias, pero de una manera superficial, no existen
check list ni de la maquina ni del molde, mucho menos existen

auditorias de limpieza.
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2. Identificar necesidades de seguridad a través de la limpieza e

inspeccién

Con una buena limpieza de las maquinas inyectoras pueden existir
una facil inspeccién por parte de los operarios quienes van a ser la

base del mantenimiento y también del grupo de trabajo.

Se sabe que un 75% de todas las fallas de los equipos tienen 2
causas principales como son la contaminacion y la lubricacion no
apropiada; esto parece ser algo simple, pero casi hunca se pone en
practica, y se trata de hacer conciencia a los operarios y a los jefes de
turno para que adopten una filosofia de cambio y de limpieza, de
acuerdo a las tablas ya calificadas por los operarios y jefes de turno;
en general se puede llegar a concluir que lo mas las partes mas
importantes a limpiar son aquellas que tienen que ser lubricadas,
pues esta grasa o lubricante unida con polvo, alimafias, material
plastico, etc., generan una pasta abrasiva que va a ensuciar y lo peor
de todo a danar otros componentes, y en lugar de facilitar el
movimiento y proteger, va ha desgastar aquellas partes que
necesitan lubricacion; entre éstas tenemos las siguientes zonas

criticas:

o Patines de desplazamiento que soportan el plato de la parte

movil.
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e Correderas o guias del plato de la parte movil.

e Carro de desplazamiento de la unidad de inyeccién.

e Las barras guia de la unidad de inyeccion.

¢ Los bloques de cierre o enclavamiento del plato.

e Bosines de desplazamiento de la expulsién central.

e Rodamientos de giro del motor hidraulico.

e Zonas de union de las mangueras hidraulicas y dleo

hidraulicas.

La importancia de la limpieza de estas partes es muy alta, ya que
éstas son aquellas que generan potencial pérdidas, y una amenaza

ante la seguridad de la maquina y del operario.

3. Identificar anomalias y proponer condiciones nuevas

En toda maquina existen anomalias, y en esta maquina no es la
excepcion, las personas que estan todo el dia en contacto con el
equipo son los operarios, y estos son quienes se dan cuenta de las
anomalias que suceden y las deben de reportar al grupo de trabajo de
mantenimiento y con apoyo de los ingenieros, jefes de turno y los
directivos buscar y proponer condiciones nuevas. Para esta

identificacion de anomalias se utiliza el siguiente formato:
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TABLA 3

MEDICIONES BASICAS TPM

MEDICIONES BASICAS TPM
Mediciones Antes Después
Defectos Encontrados | Por Solucionar

General 2
Eléctrico 2
Lubricaciéon 3
Lugar de trabajo 2
Control 3

Total: 12

El cual es un resumen de qué problemas posee la maquina, luego de
haber sido calificados en el formato de “Tabla de Calificacion”
(apéndice B); aqui se pone la cantidad de problemas que existen

actualmente, y en un futuro cuantos faltan por solucionar.

De acuerdo con las categorias elegidas los mayores problemas en la

parte general del equipo son:

e Equipo con suciedad y aceite

¢ Banda transportadora sucia y desprotegida

Asimismo en la parte eléctrica:

e Switches, paneles y medidores sucios

e |La consola esta sucia

En lo que se refiere a lubricacion:
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¢ No existe conocimiento de los lugares adecuados a lubricar,
asimismo para que sirven cada una de las mangueras
hidraulicas.

¢ No se puede saber cuan sucios estan los retenedores, pues no

son visibles y no existe control.

Al lugar de trabajo:

e Existen manchas en el suelo, y en la base de la maquina y de la
plataforma de alcance existe grasa y suciedad.

e Muy pocas veces se la limpia y no existen sefiales de nada.

Y al control:

¢ No hay un control estricto, simplemente limpia el encargado.

e El unico formato de control que se lleva es el de la produccién,
no existe check list.

¢ El mantenimiento se lo realiza cada semana o cuando sea

necesario pero no se lleva documentacion.

Una vez encontrados los problemas principales que afectan a la
maquina, entonces hay que tomar medidas o acciones, las cuales
estan a cargo de una persona en especial que tiene que hacer cumplir
estos problemas, e ir avanzando, para esto se va a controlar y medir

el porcentaje de cumplimiento y la fecha, para esto se utilizé un
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formato llamado Record de Oportunidades (apéndice E), con el cual

se propone la accion a tomar.

4. Entender y simplificar condiciones de operacion

Ya establecido los problemas y las futuras soluciones, entonces se
tiene que hacer conciencia de cuales son las circunstancias que estan
dafiando al equipo y por ende afectando indirectamente la cultura del
personal; el mas importante, el operario, ya que si éste ve a un equipo
con suciedad y que no se le da mantenimiento, entonces el operario
ira adquiriendo una mentalidad de “quemimportismo” y no hara nada
por cambiar su puesto de trabajo y las circunstancias con las que
trabaja, para lograr un cambio hay que entender cual es el trabajo que
realiza el operario y simplificar las condiciones de operacion, para que
el trabajo sea mas simple y agradable y causar empatia en el
operario, 0 sea que trate de dar lo mejor de si para mejorar el

rendimiento de la empresa.

Asi, una vez determinado las anomalias y propuestas de operacion,
se podria tratar de simplificar las condiciones de operacion, para asi

tratar de optimizar la operacion en si de las maquinas.

La maquina SM-1500, como se dijo anteriormente es relativamente

nueva y por lo tanto se encuentra ubicada en un lugar en donde no
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existe mucha grasa ni suciedad, ademas esta apartado del transito
del personal, movimiento de material, montacargas, trasporte de
aceites, etc. esto representa un punto a favor por lo que no existe
exceso de suciedad en el suelo, que causen cualquier tipo de
percances o accidentes, asimismo no existe demasiada suciedad en
toda la estructura de la maquina, a pesar que muy pocas veces se
hace una limpieza completa, pero no hay que confiarse de esto
porque este polvo o suciedad que parece minimo, a la larga va a
afectar y se va ha introducir en los pernos o compuertas, y mucho

peor en los sistemas mecanicos y eléctricos de la maquina.

La operacion de la maquina es simple, primero la calibra el jefe de
turno o el gerente de planta, esta calibracion va de acuerdo al molde,
al material, tamafio y numero de puntos, salidas de aire del molde, el
tiempo de ciclo del articulo, ajustando asimismo las temperaturas,
velocidades, presiones, distancias y tiempos Optimos para que el
producto salga conforme. Esta maquina tiene la facilidad de trabajar
de manera automatica, lo que significa que inyectara y expulsara el
articulo al mismo tiempo, lo que ayuda a que la produccion se
mantenga estable y no dependa de la eficacia del operario para
manipular la maquina; entonces el operario esta encargado de
controlar en la pantalla y verificar que los parametros establecidos se

mantengan y no se descalibre la maquina, y ademas lo mas
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importante el operario tiene que sacar el articulo de forma manual, en
donde pueden existir futuros accidentes y a veces también el operario

lo saca directamente de la banda transportadora.

Luego de que abra el molde, dependiendo del articulo, el operario lo
saca de forma manual o espera a que caiga en la banda
transportadora para luego tomarlo, en el caso cuando tiene que sacar
el articulo de forma manual, el operario tiene que introducir su cuerpo
aproximadamente 2 metro y tomar el articulo con una mano y con la
otra tratar de agarrarse de cualquier lado, porque no existe manija de
apoyo, claro que ésta si no existe no es por falla de fabrica de la
maquina, si no es porque la maquina esta disefiada para trabajar con
la puerta cerrada, solo para articulos que se los expulse y caigan a la
banda transportadora o para el otro caso que no se lo expulse al
articulo, se tiene que abrir la compuerta sacar el articulo,
sosteniéndose de la manija de la puerta, y luego cerrar la compuerta
para la siguiente inyectada, pero esto implica una pérdida de tiempo
ya que hay que activar un sensor para que cierre y abra la puerta
antes de que el molde abra o cierre; lo que existe aqui es tiempo de
produccion versus seguridad del operario y de la maquina;
obviamente la seguridad del operario y de la maquina tienen que ser
la prioridad. Lo que se propone aqui es simplificar y eliminar los

movimientos peligrosos del operador, y darle uso a la compuerta de



57

seguridad de la maquina, para que cierre y abra en cada inyectada, si
es el caso en donde el articulo no se lo expulsa del todo, ademas hay
que instalar una nueva manija en la maquina para que se pueda
sujetar el operador. Ademas de estar bien sujeto el operador, el piso
tanto de la maquina como de la plataforma de alcance tienen que
estar libres de particulas, grasas, aceites e impurezas que causen
que el operario se resbale, algo también muy importante son los
zapatos de operador, pues si bien es cierto el piso puede estar limpio
pero no necesariamente la los zapatos, entonces es necesario utilizar
zapatos de caucho, los cuales se los tiene que poner en el area de
trabajo y no caminar con éstos por toda la planta, ya que ésta si esta
contaminada con grasas y puede contaminar su maquina y causar

accidentes.

FIGURA 3.5. OPERARIO SACANDO ARTICULO

En lo que se refiere al control de la maquina es necesario que se

haga un resumen del manual de operacion de la maquina, explicando
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para que sirve cada componente, y que no se base la manipulacion
de la maquina en afos de experiencia, si no que en el conocimiento
del por qué de las cosas, de esta manera se evitaria pérdidas de
tiempo por desconocimiento de la maquina y como manipular el

control de ésta.

En la maquina inyectora, existe una plataforma que da alcance a la
altura de ésta y poder sacar los articulos de forma manual, también
en esta plataforma existe una mesa de trabajo que no es muy grande,
por lo que el operario tiene que subir y bajar de la plataforma el
numero de veces que se inyecta un producto, lo que se propone es
realizar una mesa mas grande, para que de este modo se apile
momentaneamente una pequefia cantidad de articulos, y asi bajar y
subir de la plataforma un niumero de veces menor que reduzca las

probabilidades de que se caiga o tropiece.

FIGURA 3.6. PLATAFORMA Y MESA DE TRABAJO
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En la parte del rebabado es necesario que se utilice cuchillos con
longitudes pequefas, ya que si son muy largos, la fuerza de corte
disminuye, dificultando el rebabado y haciendo el trabajo menos

eficaz.

5. Recoger informacién para el calculo del OEE y priorizar

mejoras

Para el célculo del Overall Equipment Efficiency (OEE), es necesario
determinar la Disponibilidad del equipo o sea cuanto tiempo le toma
poner al equipo a punto o la frecuencia con que se dafa, la
Produccion o sea si se trabaja al 100% de la velocidad disefada, y la

Calidad o sea si sus productos son de calidad.

Para determinar y registrar el OEE, se va a utilizar formatos que
relacionen las mayores pérdidas del equipo con la Disponibilidad,
Produccion y Calidad de la maquina. Ademas se utilizaran formatos
de coleccion y analisis de datos, y luego se procedera a encontrar la
causa para cada una de las pérdidas utilizando un diagrama de

Pareto.

Para recoger los datos de las paradas en la maquina de la empresa
de plasticos, se la realiza en todo un mes, con la recoleccion de los

reportes de los maquinistas y con ayuda del asistente de produccién,



60

encargado de que se llene bien los reportes, y se ponga toda aquella

parada.

Los datos recogidos estan por dia, mostrando las causas y a que

producto pertenecio. (Ver apéndice F)

Una vez tomados los datos se los analiza y se hacen sumatorias para
determinar los tiempos y sus respectivas causas, cabe recalcar que
aqui constan todo aquello que los maquinistas reportan y quieren
reportar bajo su responsabilidad, pero existen tiempos perdidos que
estan escondidos pero implicitos en el rendimiento de la maquina,
como por ejemplo los productos danados, los cuales han ocupado
tiempo de maquina, mano de obra, y lo mas importante incurrié en
costos; ademas también existe el Tiempo de Ciclo, que es el tiempo
en el que el producto se inyecta hasta que se vuelve a inyectar el
siguiente producto, esto depende directamente de la maquina, el
material y el Jefe de turno o la persona quien calibra la maquina y se
la ajusta de tal manera que siempre trabaje al tiempo estandar o si se
puede mas bajo que éste, por lo regular siempre se trata de trabajar
con mismo material o con el que mejor trabajoé en alguna produccién
anterior; y asimismo si es el mismo material, entonces la maquina va

a trabajar normal, pero depende de quien la calibre y la ajuste al
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tiempo estandar de produccién, entones si no esta al tiempo estandar

de produccién, va a existir un tiempo perdido.

Existen pérdidas de ocio y reducciéon de velocidad, pero en los
reportes de maquinistas no se los describe, y es un poco dificil
rescatar estos datos de forma diaria, la forma como nos podemos dar
cuenta es analizando el tiempo de ciclo promedio por cada producto y
cual fue el estandar, o sea aquel tiempo con el que la maquina trabajo
en Optimas condiciones, en el analisis realizado se muestran las
horas y los dias requeridos para el trabajo, el producto a realizar, y
asimismo la produccién estandar y la real; para cada producto existio
una pérdida de produccion que son: 150 cajones de cémoda, lo cual
representan 2.63 horas de trabajo, 171 sillas Milan lo cual representa
2.80 horas de trabajo, y por ultimo 227 gavetas Industrial Cerradas
que es 4.68 horas, dando una suma de 10.10 horas perdidas; éste
tiempo perdido tiene sus razones de ser, una de ellas es por ocio de
quienes conforman el departamento de producciéon que al darse
cuenta de un tiempo de ciclo alto, no se hace nada por bajarlo y
asimismo puede darse el caso de que no se pueda bajar mas el ciclo,
ya sea porque le material es reciclado, o muy duro, o porque la
maquina no esta en condiciones adecuadas para disminuir este
tiempo; de todas formas es un tiempo perdido como reduccién de

velocidad; y segun los expertos en la empresa reparten estas
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pérdidas en un 50% por culpa de jefes de turno y personal de

produccion y el otro 50% a otras causas que disminuyen la velocidad,

en resumen se muestra a continuacion:

TABLA 4
PERDIDA DE PRODUCCION Y TIEMPO POR TIEMPO DE CICLO ALTO
CT. CT. Requerido en Condiciones Normales
Estandar| Real dias | horas / dia Total Pest Preal | Pperdida | Tperdido
s /unid | s/unid horas unids unids unids horas
Cajon de Comoda 63 64 7 24 168 9600 9450 150 2,63
Silla Milan 59 60 7 24 168 10251 10080 171 2,80
Gaveta Industrial
Cerrada 74 77 5 24 120 5838 5610 227 4,68
TIEMPO TOTAL
PERDIDO 10,10
T.P. POR OCIO 50% 5,05
T.P. POR
REDUCCION DE 50%
VELOCIDAD 5,05

Existe un tiempo en el cual también se lo desprecia, este es el tiempo
en el que el operario trabaja con el equipo de manera
semiautomatica, por lo regular esté equipo trabaja de manera
automatica, e inyecta los productos siempre a un mismo ciclo, pero
cuando el operario trabaja 12 horas diarias con productos que en
promedio pesa 2,000 gramos, el trabajar de manera automatica se
vuelve cansado, es ahi en donde el operario trabaja a su propio ritmo,
0 sea él mismo cierra el molde cuando haya sacado el producto. Este
tiempo se lo determina cuadrando la produccion y el tiempo de ciclo

trabajado, que por lo regular el tiempo que falta se lo deduce del
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tiempo laborado mas no del tiempo de ciclo, o sea no se sube el CT,

si no se disminuye el tiempo de la jornada por turno.

Segun los expertos que trabajan en produccion atribuyen esto a un
32.5% del tiempo total perdido, lo cual es 3.2825 horas, denominado

pequenas paradas.

Pequeiias paradas 325 % 3,2825 horas

Este numero de horas no se las suma en lo que respecta a reduccion
de velocidad, porque ya se lo ha tomado en cuenta como pequenas

paradas.

Otro tiempo perdido es aquel tiempo que es imperceptible porque se
inyectan productos, pero son defectuosos; a veces parece que esto
no importa mucho, pero realmente es tiempo empleado, y por ende
dinero invertido tanto en energia, material, recursos, mano de obra,

etc.

De acuerdo a los datos facilitados por el llamado informe de
produccion realizado y entregado por el mismo departamento de esta
empresa plastica; se recolectd informacién de el numero de productos

no conformes, los cuales multiplicados por el tiempo de ciclo real se
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obtiene un tiempo perdido por defectos y reproceso que es 9.5 horas

0 9 horas 30 minuto. (Ver tabla 5)

TABLA 5

PERDIDA DE PRODUCCION Y TIEMPO POR DEFECTOS EN LOS

ARTICULOS
Tiempo perdido
UNIDADES MALAS CT. (Real) por
Scrap s / unid defectos/articulo
horas
Cajon de Comoda 225 64 4,0
Silla Milan 187 60 3,1
Gaveta Industrial Cerrada 111 77 2,4
TOTAL TIEMPO PERDIDO 9.5
POR DEFECTOS ’

Esta cantidad de 9.5 horas es sumada al tiempo perdido por limpieza
de molde, ya que existe una relacion directa, pues si no se limpia el

molde, entonces salen productos defectuosos. (Ver tabla6y 7)

A continuacion se describe los tiempos perdidos y sus causas de la
maquina SM-1500 para un mes, asi como también al tipo de causa al

que pertenecen de acuerdo a la clasificacion del OEE.
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TABLA 6
TIEMPO PERDIDO POR CAUSAS Y POR TIPO

CAUSAS SUBTOTAL |FACTOR TOTAL TIPO| TOTAL
Boquilla Tapada 5:20:00 250 13:20:00 D
Cambio de Molde a:00:00 250 20:00:00 D
Dafio Eléctrico de Maguina] 0:45:00 250 1:52:30 D | 64:45:00
Dafio Mecanico de Molde 11:34:00 250 28:55:00 D
Falta de Energia Eléctrica 0:15:00 250 0:37:30 D
Defectos y reproceso 9:30:00 250 23:45:00 C
* 5:14:00 2 50 13:05:00 C_ | 54:40:00
Limpieza de Molde 7:08:00 250 17:50:00 C
Ocio 5:00:00 250 12:30:00 P
Pequefias paradas 3:17:00 250 8:12:30 P | 331230
Reduccion de velocidad 5:00:00 250 12:30:00 P

TOTAL TIEMPO PERDIDO 152:37:30

En el la tabla 6 se muestran las causas principales y ademas
aquellas causas que estan implicitas en el proceso como son el
tiempo perdido por productos defectuosos, en la tabla existe una
clasificacion de las causas por tipo que de acuerdo a la Eficiencia
Global del Equipo (OEE) se pueden dividir en Disponibilidad,
produccion y calidad; lo que respecta a la disponibilidad, sus mayores
pérdidas son tiempo de cambio y ajustes y Fallas existentes, en la
Produccion es todo aquello que impide que el equipo trabaje al 100%
de su velocidad o si hay pequefias paradas que afecten la produccion,
y en lo que respecta a la calidad, todo aquello que impida a que sus
productos sean de calidad, como por ejemplo pérdidas en los

arranques o defectos de los productos y reprocesos.
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En la tabla 6, los tiempos perdidos por causas se las multiplica por un
factor de 2.5, que equivale a un porcentaje de error, por cuanto en
ese mes analizado solo hubieron 2 cambios de molde, y en la realidad
existe un promedio de cambio de molde de aproximadamente 4 veces
al mes; un cambio de molde representa muchas situaciones criticas
en el mantenimiento, pues se para la maquina y en ese tiempo
existen ajustes y calibraciones tanto para el molde como para la
maquina, y en esos cambios se ve realmente la eficacia y eficiencia
del mantenimiento, pues luego del cambio de molde viene el arranque

de maquina y casi siempre ocurren problemas en ese momento.

A continuacion se muestra las sumas de los tiempos perdidos y
expresados por sus mayores pérdidas en los equipos para su previo

calculo del OEE.

TABLA 7
PERDIDAS EN LOS EQUIPOS OEE

MAYORES PERDIDAS EN LOS EQUIPOS
Tiempo de Ocio y Reduccidn
OEE Cambioy | Fallas | pequeiias de Arrangue [r):ﬁ::n:::uessg
Ajustes paradas | velocidad P
Horas Horas Horas Horas Horas Horas
Disponibilidad 20 44.75
Produccién 20,7 12,5
Calidad 41.58
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A = Tiempo Total a trabajar = 24 horas x 19 dias = 456 horas.

B = Tiempo Total Perdido = (20+44.75+20.7+12.5+13.05+41.58)
=152.6 horas.

C = Tiempo de Trabajo efectivo = (A - B) = 303.42horas.

OEE = (C/A) x100 = 66.5 %

Con este analisis de pérdidas obtenemos un OEE del 66.5%, que
sobrepasa por una minima cantidad a un OEE inaceptable que es
todo OEE menor a 65%; éste OEE del 66.5 % se ubica dentro del
rango de un OEE regular, por estar entre 65% y 75% esto significa
que existen pérdidas econdmicas y baja competitividad, ademas por
estar empezando un camino a la mejora, se la puede considerar como

aceptable, pero aun falta mucho por mejorar.

La maquina que se esta analizando es la mas nueva que posee dicha
empresa, y por lo tanto no deberia poseer muchas pérdidas, por lo
tanto se podria asumir que las demas maquinas tendrian un OEE
menor o igual a éste; por lo tanto el OEE como un indicador
importante debe transformarse en algo que se mida y se actualice de
forma diaria, con el fin de medirlo no solo en esta maquina, si no a
todas las maquinas y mejor aun medirlo de manera general como un

indicador de la empresa.
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Las pérdidas encontradas que generan paradas son analizadas para

determinar cual es la mayor pérdida y cdmo se la podria mitigar y

eliminar, en detalle a continuacion:

ANALISIS DE MAYORES PERDIDAS

o1
m2
o3
o4
m5
oo
m7

TABLA 8

FIGURA 3.7. OEE Y MAYORES PERDIDAS

OEE Y PERDIDAS EN TIEMPO Y PORCENTAJE

Nro. Descripcion Tiempo %
1 |Tiempo de Trabajo Efectivo 303,42 66,5
2 |Tiempo de Cambio y ajustes 20 4.4
3 |Fallas 4475 9,8
4 | Ocio y pequefas paradas 20,7 4,5
5 | Reduccion de Velocidad 12,5 2,7
6 |Arranque 13,05 2,9
7 |Defectos y Reproceso 41,58 9,1
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De todas estas pérdidas se analiza aquella que representa la mayor
cifra significativa las cuales son las fallas de maquina o molde, y entre
ellas tenemos: paradas son por limpiar la boquilla, por dafo

mecanico del molde, dafo eléctrico de la maquina y falta de energia

eléctrica.
Diagrama de Pareto de causas de Fallas
14:24:00
g 12:00:00 O Dafo mecanico del
9 molde
;’ 9:36:00 B Boquilla tapada
=]
T 7:12:00 . s
o O Daio Eléctrico del
o 4:48:00 - molde
& O Falta de Energia
iG:’ 2:24:00 1 Eléctrica
0:00:00
Causas

FIGURA 3.8. DIAGRAMA DE PARETO DE LAS CAUSAS DE LAS
PERDIDAS EN FALLAS

En el diagrama de Pareto observamos que el 80% de estas fallas son
generadas por solo el 20% de las causas y esto es el dafio mecanico
del molde, este dafio esta intimamente relacionado con la maquina,

porque muchas veces aquello que produce éstos dafos son las
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maquinas mal ajustadas o calibradas, que podrian golpear al molde
en cada cierre de presion, por esto es importante el realizar un
mantenimiento tanto para la maquina y para los moldes que van a ser
montados en esa maquina, y establecer condiciones y estandares

iniciales para de esta manera reducir pérdidas.

6. Eliminar ambientes que causen deterioro acelerado (controlar

las fuentes de contaminacion)

Luego que se han determinado las causas de las pérdidas, se
procede a controlar las fuentes de contaminacién, esto como previo a

la puesta a punto del Equipo.

La maquina SM-1500, hasta el momento tiene una apariencia buena,
no existen tubos o mangueras rotas, las cuales son las que mas
contaminan, pero si existe contaminacién cuando se lubrica con
grasas todas aquellas partes méviles de la maquina, y que a pesar
que se utiliza una pistola y se inyecta el lubricante el los puntos que la
maquina mismo lo indica, nunca se limpia el residuo de lubricaciones
anteriores dejando estas grasas aglomeradas en las partes moviles, y
con el movimiento, estas grasas contaminan otras partes que no

necesitan de lubricacion.
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FIGURA 3.9. GRASAS SATURADAS

Una fuente de contaminacién muy importante la genera el accesorio
principal de la maquina que es el molde, un cambio de molde en
esta maquina se puede hacer desde 1 vez al mes hasta mas o menos
5 veces al mes, lo que implica cambiar conectores de enfriamiento del
molde, cores para expulsar el articulo, mangueras, etc. en fin hacer
un sinnumero de conexiones y ajustes al mes, por lo que el
cansancio de la gente o deterioro de mangueras, adaptadores, rings,
etc. genera que no se ajusten bien y por ende provoquen pérdidas.
Muchas veces no se ajustan bien estas mangueras ya sea del molde
o del distribuidor de agua refrigerada, y hacen que caigan en la
maquina tanto el agua que genera oxidacion, y también que caiga

aceite que a mas de causar accidentes al personal, manchar
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articulos, también dafia la maquina, pues mezclado con polvo y
basura se transforma en un abrasivo que en poco tiempo puede dafar
seriamente al equipo, por lo tanto se propone realizar un
mantenimiento a todo lo que se refiere mangueras, conectores y

todos sus componentes.

FIGURA 3.10. CONEXIONES HIDRAULICAS DE MOLDE

La banda trasportadora es otro accesorio de la maquina, que esta
bajo ésta, muchas veces cuando no se la utiliza se la deja tal como
estd, sin recubrirla con algo, pues como se dijo anteriormente el
aceite o el agua del molde caen en la banda transportadora
produciendo dafos, ademas también cae la rebaba extraida de los

articulos causando mas dafos y por ende mas peérdidas, es necesario
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a parte de recubrirlas con una funda, el colocar debajo del molde un

sistema que recoja todas éstos desperdicios.

FIGURA 3.11. BANDA TRANSPORTADORA

Esta maquina posee alimentador o succionador de materia prima,
para lo cual no es necesario subir y llegar a la tolva y vaciar el
material, sin embargo si se lo hace, aunque no muchas veces pero si
mas de una vez por dia, 0 sea un operario es quien sube el material
de forma manual y coloca este material en la tolva, y por ende
siempre van a caer residuos de material o pigmentacion del mismo en
la maquina; esto hay que tratar de evitar al maximo, pues a mas de

causar dafo a la maquina, causa perdidas de material costoso.



74

FIGURA 3.12. SUCCIONADOR DE MATERIA PRIMA
En lo que se refiere al tanel de calefaccion, existen algunas
pérdidas, que no se las ve pero esta alli; en este tunel existen
resistencias en la parte externa, para calentar y almacenar energia en
forma de calor para cada zona, las cuales si no poseen un aislante
térmico, entonces al estar en contacto con el ambiente se disipa el
calor y pierde energia, disminuyendo de temperatura, para lo cual la
maquina activa otro censor y prende nuevamente estas resistencias
para subir de temperatura; el prender y apagar genera perdidas en la
energia eléctrica; para esto se propone en colocar aislantes térmicos
que almacenen el calor, y asi se evite pérdidas de energia y por ende

de dinero.
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FIGURA 3.13. TUNEL DE CALEFACCION

7. Establecer inspecciones diarias y estandares de limpieza y

lubricacion

Antes de poner apunto el equipo primero hay que adoptar la filosofia
de cambio, mediante inspecciones diarias por parte del operador,

para asi establecer estandares de limpieza y lubricacion.

Las Inspecciones diarias deben estar fundamentadas en un
procedimiento que se lo establece previamente por el grupo de
trabajo y que debe estar siempre en una continua retroalimentacion o

capacitacion.

Con el grupo de trabajo se ha establecido ciertos lineamientos a
seguir para tratar de mejorar el equipo, asimismo se ha llegado a

acuerdos, para no interrumpir en el desempefio del trabajo, pues a los
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trabajadores les gusta realizar solamente su funcion, y creen que el

limpiar o mantener en orden su puesto de trabajo es una carga extra.

La limpieza se la va ha realizar todos los dias, pero no de una manera

muy profunda, pues cuando la maquina esta encendida es peligroso

estar limpiando; de esta manera se establecera una cultura de

limpieza en la persona para con la maquina. Lo primero que se

empieza a limpiar es todo aquello que se va ha medir y controlar:

1.

2.

Limpiar el area de trabajo.

Limpiar la zona donde esta el visor del aceite hidraulico, los
visores de las bombas y todo aquel visor en donde mida algun
tipo de parametro

Limpiar los cilindros y tuberias mas importantes, con el fin de
notar si existe alguna fuga o si estan bien conectadas

Limpiar y secar las conexiones de los tubos enfriadores.

Limpiar el display controlador de la maquina.

Limpiar cubiertas de la maquina.

Limpiar los dispositivos de seguridad de la puerta, tanto el

hidraulico, como el eléctrico.
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FIGURA 3.14. PARTE INTERNA CON PUERTA ABIERTA

Hay que tener claro ciertos parametros de seguridad a la hora de

limpiar y asimismo al trabajar.

1. Usar proteccién en las manos como guantes, usar gafas
protectoras, y proteccidn para los oidos contra el ruido.

2. Cuando se limpie nunca se debe utilizar aire comprimido en
zonas donde existan aberturas, puesto que puede perjudicar y
enviar las particulas contaminantes a lugares delicados.

3. No utilizar lana para limpiar, utilizar franelas.

4. Nunca tocar el tunel de calefaccion o la boquilla de inyeccion

cuando esté encendida la maquina.
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Una lubricacion correcta es fundamental para el funcionamiento de la
maquina permitiendo elevar el promedio de vida util del equipo,
incluso en muchos casos alargandolo, se utilizan aceites y grasas
tanto para la parte hidraulica de la maquina, la circulacion, y
movimientos de la misma. Las grasas se las utiliza para facilitar el
movimiento de los componentes que tiene, este tipo de
mantenimiento se lo tiene que realizar cuando la maquina esta
parada, por cuanto en movimiento es peligroso lubricarla, las partes
moviles a engrasar de manera semanal se dividen en dos grupos,
primero el de la unidad de cierre de apertura y segundo el de la
unidad de inyeccién de maquina, segun los fabricantes dicen que la
lubricacién se la debe de realizar cada 3 meses, pero segun las
condiciones del ambiente, los afos de vida de la maquina, la
frecuencia de lubricacion se la reduce, pero esto se detalla
claramente en el capitulo de planificacion del mantenimiento; por lo
tanto en esta maquina la lubricacion no se la va ha hacer de manera

diaria.

Para las lubricaciones de todos los componentes que necesitan aceite
hidraulico o grasa, para la maquina en general se va ha seguir un
plan de lubricacion, que se detalla en la parte del plan de

mantenimiento.
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Los siguientes son los controles visuales que se van a realizar:

1. Inspeccionar el visor del tanque hidraulico, y verificar si esta al
nivel, la parte verde es lo cuando deberia estar lleno, y la parte
roja indica que es necesario colocar aceite.

2. Verificar en el panel de control si la temperatura del aceite
hidraulico esta entre 45° C a 55 ° C.

3. Antes de cada produccidon se va ha entregar a los jefes de turno
una tabla con los tipos de resinas y sus respectivas temperaturas
para que al momento de calibrar la maquina dejen en el tablero del
operador las temperaturas estandar para cada zona, entonces ahi
el operador tiene que verificar si las temperaturas que marca el
panel son las requeridas.

4. Inspeccionar si no hay fugas de ningun tipo por todas aquellas
tuberias 0 mangueras, hidraulicas u oleohidraulicas.

5. Inspeccionar si las conexiones del molde estan debidamente
conectadas; revisar check list del molde. (Apéndice G)

6. Inspeccionar si no estan quemados los plasticos que recubren los
alambres de las resistencias del tunel de calefaccion y de la
boquilla.

7. Revisar si poseen lubricante todas aquellas partes corredizas.
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8. Revisar en la boquilla de inyeccidén que no exista aceite, material
plastico, suciedad o cualquier tipo de material que provoque
taponamiento de la misma.

9. Probar si funciona el botdbn de emergencia para detener el
funcionamiento de la maquina.

10. Verificar si los micros de seguridad estan fijos y no se han movido.

11.Probar el dispositivo hidraulico de seguridad, para la puerta,
primero encender el motor de la bomba, luego presione el rodillo
de la valvula de control direccional cuando la guarda mévil o
puerta de seguridad esté cerrada, si el la maquina sigue
trabajando, entonces existen problemas con este dispositivo.

12.Antes de trabajar se debe verificar la termocupla de la banda de
calor que indica la condicién del tunel de calefaccion, se debe
comprobar si dentro de 20 minutos la temperatura alcanza los
60°C.

13.Probar el dispositivo eléctrico de seguridad de la puerta, hay que
abrir la puerta de 5 a 10 mm., si la bomba no para de funcionar,
entonces hay problemas con estos sistemas de seguridad.

14.Revisar si las dos medidas de presidn no suben al mismo tiempo,
esto nunca puede suceder. La presion normal es entre 80 a 130

Kg/cm?.
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FIGURA 3.15. MANOMETROS DE PRESION

La maquina posee algunos dispositivos de alarma, por lo tanto si
existen fallas de presion, temperatura, tiempos, etc., entonces la

maquina hara sonar la alarma.

8. Iniciar e implementar control visual intensivo

El control visual se lo realiza luego de establecer estandares, y este
se encarga de que el operario debe chequear los componentes

basicos, de acuerdo a los estandares.

Este control visual lo tiene que realizar el operario y se lo ayuda,
utilizando ciertas herramientas visuales o de fabrica visual. (Capitulo

2)
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Algo importante en el control visual es delimitar el area de trabajo,

para esto se propone:

1.

Pintar con color amarillo la zona en donde se va ha apilar el scrap,
por lo regular siempre existe una cantidad maxima de scrap, para
el cual se lo va a delimitar.

Pintar la zona en donde va a ir colocado el producto terminado,
sefialando claramente que es para producto terminado.

Colocar un tablero grande de corcho para adherir datos
importantes de calibracion, de materiales y sus temperaturas para
cada material, asi como también, un resumen del manual de
operacion de la maquina y otros datos de seguridad, de operacion
y de mantenimiento.

Colocar una tapa de acero donde queda la banda transportadora,
cubriéndola y estando al nivel del suelo, con el fin de ocupar ese
sitio cuando no estad trabajando la banda transportadora, y
asimismo proteger la banda de todo aquel residuo que le caiga y

genere dafios potenciales.

La mayoria de mandometros e instrumentos de medicidn externos

varian de acuerdo al material, al molde y a las condiciones con las

que arranca. Pero si existen valores maximos que pueden

sobrepasar, y para estos se les va ha colocar cintas adhesivas que

sirvan para controlar los valores maximos.



CAPITULO 4
4. MEJORAMIENTO DE LA MAQUINA INYECTORA

4.1. ANALISIS DE FALLAS
Puesta a Punto del Equipo

Con la puesta a punto del Equipo, se pretende mejorar la vida del equipo,
y hay que tener presente actividades claves como: estandarizacién de
partes o herramientas, mantener las condiciones O6ptimas, analizar el
historial del equipo y analizar records de reparacidon. Primeramente hay

que evaluar el equipo para seleccionar en un futuro el MP.

En la empresa lo que mas se ha descuidado es la parte del
mantenimiento planificado, siempre se ha realizado un mantenimiento
correctivo, pero nunca se ha llevado registros, ni documentado, mucho
menos se tienen formatos para las distintas partes del mantenimiento por
cubrir; ademas no existe personal para que lo haga, por lo que para
realizar el andlisis de fallas, la historia del equipo y los records de
reparacion se van a utilizar los datos que se tomaron para analizar las
mayores pérdidas y paradas, las mismas que fueron analizadas en el

capitulo 3; lo que nos dan los siguientes datos:



84

Diagrama de Pareto de causas de Fallas
14:24:00
g 12:00:00 O Dafo mecanico del
i molde
o 9:36:00 B Boquilla tapada
©
T 7:12:00 - L
° O Dafno Eléctrico del
o 4:48:00 - molde
g O Falta de Energia
id:-‘ 2:24:00 + Eléctrica
0:00:00
Causas

FIGURA 4.1. DIAGRAMA DE PARETO DE LAS CAUSAS DE LAS

PERDIDAS EN FALLAS

4.2. CORECCION DE FALLAS

1. Prevenir la repeticion de fallas mayores

Luego de obtener el Historial de Fallas, con un diagrama de Pareto, se
puede ver cuales son los defectos o causas que llevan al 80% de los
problemas o efectos negativos, y para estos Defectos se proponen
soluciones; como se puede apreciar en el diagrama (figura 4.1), aquella
falla que genera mayor tiempo perdido es el dafio mecanico del molde,

ésta genera el 80% del tiempo perdido, pero por cuestién de falta de
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datos para un analisis mas a fondo como ya se explico anteriormente,
entonces se van ha analizar todas aquellas fallas que son:

e Dafio mecéanico del molde.

e Boquilla tapada.

¢ Dano eléctrico del molde.

e Falta de energia eléctrica.

Dano mecanico del molde

Este dafo por lo regular depende del molde con el que se esté

trabajando, pero en general se dan por los siguientes problemas:

Dafio en las Botellas Oleo hidraulicas, estos dafos de la botellas son
muy frecuentes; las botellas 6leo hidraulicas como asi se las llama son
aquellas que abren una parte del molde para expulsar el articulo; por lo
regular estos dafios se dan cuando se queman los empaques Yy rings,
debido a la friccién ocasionada por el movimiento y sumada al mal estado
de éstos empaques o rings, se producen las fallas, manifestdndose con

fugas de aceite, y por lo tanto perdida de presion.

Solucion:

Para corregir este dafo frecuente de las botellas hidraulicas, es
necesario que se cambien los empaques y los rings, y revisar

constantemente dichas botellas ya que por el uso es inevitable el dafo,
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pero si se puede prevenir; ademas es necesario que los jefes de turno
calibren de forma adecuada para que no expulse ni muy rapido ni muy
lento la parte mévil del molde, y ademas realizar los ajustes de las

mangueras hidraulicas de forma adecuada.

FIGURA 4.2. BOTELLA OLEO HIDRAULICA DEL MOLDE

Dafio del molde por agarres; estos agarres son fisuras o agrietamientos
de la cavidad del molde, en la parte donde se forma el articulo; y causan
que el articulo salga rayado; y en peor de los casos que el articulo se
quede atascado; estas fisuras se deben a causa del golpe entre el molde,
el macho y la hembra, o la parte mévil y la parte fija respectivamente;

produciendo un desgaste en la parte interna o de la figura del molde.
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Solucion:

Para corregir este dafio es necesario primeramente que exista un
correcto montaje del molde y asimismo una correcta calibracién, para
esto es preciso tener el personal idéneo; ademas se requiere que
después de cada produccién con cada molde se le coloque la suficiente
grasa en las dos caras de la cavidad o figura del molde, con el fin de que
el tiempo que permanezca en reposo antes de la siguiente produccion,

no exista friccion directa entre el acero de las dos caras.

FIGURA 4.3. MOLDE CON DANOS POR AGARRE
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Dafios de los expulsores; éstos son unas varillas metalicas que sirven
para botar o expulsar el articulo; los mismos se dafian por desgaste al
entrar y salir, produciendo que el material plastico entre en los
expulsores, danando asi el movimiento y generando paradas; el desgaste
de los expulsores depende de la longitud del expulsor, entre mas larga

mas se desgasta.

Solucion:

El desgaste de los expulsores es algo que se va a dar tarde o temprano,
pero para alargar la vida de estos, se necesita que se haga una correcta
calibracion del molde, después de ser montado, con el fin de evitar
golpeteos o que el expulsor salga con mucha velocidad y se averie;
asimismo para corregir los dafados es necesario que se manufacture

otros con un diametro superior.

En la figura 4.4 se muestra el molde de una mesa con los expulsores
afuera; en esta figura no se puede apreciar los desgastes, ya que son
desgastes milimétricos, pero que afectan al molde y por ende generan

paradas no programadas.
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FIGURA 4.4. EXPULSORES DE MOLDE

Dafos por sustancias dentro del molde; las sustancias que generan
dafos primero en el articulo, y luego en molde, y que de todas formas

existen paradas de maquina; son las producidas por agua y por gas de

evaporacion.

Las producidas por agua, hacen que salgan manchas en el articulo
plastico, y que con el tiempo se oxide la parte interna o figura del molde;
esto se debe a que en el molde, por poseer mangueras y agua fria,
empiece a “sudar” debido a los cambios de temperatura en la parte

externa, por lo tanto se acumula el agua y luego cae en la figura del

molde.
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Las producidas por gas, producto del calor del plastico derretido que por
estar a elevadas temperaturas no tiene donde escapar, formando
manchas negras en los articulos, y después de algun tiempo dafia la

figura del molde con manchas de oxido.

Solucion:

En lo que respecta a los problemas producidos por el agua, es necesario
que se limpie la parte superior del molde, o por donde podria caer el
agua, utilizando un pafo absorbente, esta limpieza se la tendria que
realizar frecuentemente y con algun mecanismo que no dificulte la labor

del operario.

Las manchas en el molde producidas por evaporacion del material, se
podria evitar calibrando la maquina de manera adecuada, o sea con las

temperaturas adecuadas para cada material.

En la figura 4.5 se muestra una de tantas zonas manchadas en el molde
de la silla, la cual estaba en el area de mantenimiento por reparacién y

por pulimento de la misma.



91

FIGURA 4.5. MANCHA DE MOLDE POR AGUA

Boquilla tapada

La boquilla tapada se da esta falla por dos razones: la primera es cuando
el material viene contaminado y la segunda cuando se dafa la punta de

la boquilla.

Material contaminado; esto sucede muy frecuente y se debe a que la
materia prima que se coloca en la tolva posee impurezas como piedras o
trozos de metal; ya que muchas veces la materia prima posee material
reciclado, el mismo que si no se lo limpia bien, es muy probable que

contenga impurezas, otra razén se debe a que al momento que se baja el
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material, este se lo coloca en sacos de aproximadamente 30 kg., los
mismos que son apilados uno sobre otro, pero permaneciendo el saco
abierto; en efecto, la base del saco que va encima del primero va ha
poseer impurezas, pues fue asentado en el suelo, y éstas particulas

caeran dentro del primer saco de materia prima.

Solucion:

Para contrarrestar el material contaminado producto del reciclado, es
necesario que el proceso de molido y paletizado del material se lo realice
con mas cuidado y teniendo en cuenta la limpieza y orden de dicha area
de trabajo; asimismo después de que el material es mezclado vy
pigmentado se deben de colocar los sacos sobre pallets, y estos sacos
se los debe de tapar con fundas, para que de este modo al colocar los
siguientes sacos sobre los primeros, no se ensucien con cualquier

particula.

En la figura 4.6 se muestra aquel método de apilacion que se realiza
actualmente en la empresa, en donde se puede observar como la materia
prima esta expuesta a que le caiga cualquier tipo de impurezas que
afecte el correcto funcionamiento de la maquina y de la inyeccion del

articulo.
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FIGURA 4.6. APILACION DE SACOS SIN RECUBRIMIENTO

Dafio de punta de la boquilla; esto pasa cuando la boquilla se tapona
por el acero de la misma boquilla; la causa que lo produce es cuando el
movimiento de la unidad de inyeccién es muy acelerado, provocando que
la boquilla de la maquina choque contra la boquilla del molde; dafiando y

taponado la salida del material plastico a través de la boquilla.

Solucion:

La solucién para que no se dafe la punta de la boquilla es realizar una
correcta calibracion de la maquina por parte de los jefes de turno, y

regular las velocidades de acuerdo a la necesidad.
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En la figura 4.7 se muestra una boquilla tapada con exceso de material

en el cuerpo de la misma.

FIGURA 4.7. BOQUILLA TAPADA

Dafio de la resistencia de la boquilla; esto sucede cuando el material
plastico se acumula en la resistencia e impide el paso de la corriente
provocando que la boquilla se enfrie y que el material plastico que va a

ser inyectado se seque y se tape la punta de la boquilla.

Solucion:

Es necesario verificar el estado de las conexiones de las resistencias y si

estan debidamente ajustadas, ademas hay que revisar frecuentemente el
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estado de las mismas y si éstas poseen material plastico hay que
retirarlo inmediatamente utilizando la herramienta adecuada; con el fin de
evitar que se acumule mas plastico y que se dafie la resistencia o la
conexién del mismo. Si es imposible quitar el plastico hay que cambiar la

resistencia por otra nueva

En la figura 4.8 se muestra las resistencias de la boquilla, las cuales
poseen material plastico que afectan el correcto funcionamiento de dicha

resistencia.

FIGURA 4.8. RESISTENCIAS DE LA BOQUILLA CON MATERIAL
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Daiio eléctrico del molde
Se da por las siguientes causas: dafno de las resistencias de los puntos

de inyeccion, por dafio en los micros y por dafio en las termocuplas.

Dafio de las resistencias; primeramente las resistencias del molde son
aquellas que permiten que el material se mantenga caliente hasta llegar a
los canales y a las cavidades del molde. Estas resistencias se dafian
porque a veces se mete material plastico en el dieléctrico o también en
las conexiones donde pasa la corriente, por lo regular sucede con

aquellas resistencias que estan viejas y danadas.

Solucion:

Se debe revisar constantemente los moldes y sus resistencias antes y
después de cada montaje, con esto se evitaria paras en media
produccion, pero cuando ya se ha dado el dano, hay que sacar la
resistencia del molde y corregir dicho dafio, cambiando las partes

quemadas por el plastico y comprobar si pasa o no la corriente.

En la figura 4.9 se muestra una resistencia para moldes grandes,
denominada también “cruceta”; dicha resistencia esta en el area de
mantenimiento por reparacion de la misma; en esta figura se puede
observar también el exceso de material plastico en una de los extremos

de la resistencia.
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FIGURA 4.9. RESISTENCIA DE MOLDE DANADA

Dafio de los micros; los micros son unos tipos de switchs que envian
sefnales, por lo regular se los utiliza para cerrar el molde una vez que
haya sido expulsado el articulo, también existen sensores tipo
magnéticos, que asimismo envian sefal de cierre de molde; la mayoria
de los dafios de estos sensores son por fallas en la energia, por subidas

o bajas de voltaje.

Solucion:

Hay que realizar inspecciones de estos dispositivos, y cuando exista el

dafno hay que cambiarlo inmediatamente por uno nuevo, pues no existe
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arreglo correctivo y para esto se debe de tener en stock el numero

adecuado de repuestos para reemplazar cuando sea necesario.

Dafio en las termocuplas; éstas sirven para sensar y medir la
temperatura del molde; son dafadas a causa de que se introduce
material en las “juntas” y no envia sefal;, asimismo sucede

frecuentemente con las termocuplas desgastadas.

Solucion:

Es necesario que se limpie el material plastico que puede caer en los
sensores, ademas hay que revisar constantemente el display en busca
de anomalias o lecturas erroneas por parte de los sensores de la
maquina, en el caso de no recibir respuesta entonces se tiene que

cambiar de termocupla.

Falta de energia eléctrica

Como su nombre mismo lo dice es cuando la energia deja de llegar a la
maquina; la unica razdén que se da es por cortes y bajas de voltaje; la
empresa posee un generador, pero la potencia de éste no abastece a la
maquina, y por ende ni siquiera esta conectada al generador. Esta falta
de energia repentina hace que se quemen ciertos fusibles, o generen

alguna imperfeccion en la parte eléctrica de la maquina.
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Solucion:

La unica solucioén seria adquirir un generador con mas potencia para que
pueda abastecer esta maquina, para esto es necesario que se realice un
estudio costo beneficio, y asimismo visualizar el crecimiento de la
empresa para adquirir otras maquinas que puedan se abastecidas con el

mismo generador.

2. Corregir debilidades de disefo, estandarizacion y destrezas en

cambios

Diseno

En lo que se refiere al diseio de la maquina, esta correcto. Segun los
operarios, jefes de turno e ingenieros especializados dicen que presenta
muy buenas condiciones de fabricacion y trabaja de una manera
adecuada sin dificultar de ninguna manera el trabajo del operador; la
Unica dificultad que se ha notado es en la parte del control del de los
programas del LCP de la maquina, la cual es un poco confuso el calibrar

y encontrar los valores adecuados de temperaturas y presiones.

Solucion:

Para contrarrestar dicho problema se propone que se llene alguna ficha

de calibracién de la maquina, para cada molde, de esta manera todos los
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valores quedaran registrados, y para cada nueva calibracion simplemente
se seguiran estos parametros y se la calibrara, sin mucha confusion en el

programa que entrega la maquina.

Estandarizacion

Existen ciertos problemas de estandarizacion tanto de la maquina como
de los moldes, nunca un cambio de molde, reparacioén o calibracién se la
realiza siguiendo un procedimiento, es de todos los dias reparar y ajustar
de manera rapida con lo que se tiene a mano en ese momento; puesto
que existen falencias en la programacion y los cambios de molde se dan
a ultima hora; como esto sucede casi a diario, entonces la manera mas
rapida pero no la correcta es la de sacar u obtener lo que se necesita de
otra maquina o molde que no esté trabajando; ademas las herramientas
con las que se cuenta estan deterioradas, y peor aun, no existe la
cantidad suficiente de herramientas ni mucho menos estan ordenadas o

identificadas segun el tamafio, medida, equipo o funcién.

Solucion:

Se propone el identificar y ordenar en la bodega de repuestos todas
aquellas herramientas de trabajo segun su medida, y colocarlas en una
plancha visible en donde se las pueda colgar a las herramientas,

agilizando la entrega de herramientas y su uso. Para esto es necesario
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que en esta area de repuestos se aplique la técnica de 5 S, con el fin de
que la busqueda de un repuesto o herramienta no implique pérdida de

tiempo, y de que esta area mejore en un 100% su estado actual.

Una parte importante la que se propone estandarizar son los tamanos de
anillos de centro, pues éstos dependen del molde, existen moldes con
anillos de centro grandes y pequefios, y éstos van centrados y ajustados
a la platina fija de la maquina, pero muchas veces el anillo de centro es
mas grande que el orificio de la platina o plato fijo de la maquina, y solo
en esa maquina se puede montar dicho molde, entonces aqui es donde

viene el problema.

Solucion:

Se propone de que todos los moldes que se montan en un numero
especifico de maquinas posean un diametro de centro igual al de menor
anillo de la placa fija de la maquina, con el fin de que todos los moldes
puedan entrar en todos o en la mayoria de maquinas, y simplemente se
necesite adicionarle una placa ajustadora (Figura 4.10), al anillo de
centro del molde y de esta manera entren en todos los moldes en las

maquinas que posean sus requerimientos.
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FIGURA 4.10. PLACA O DISCO AJUSTADOR AL ANILLO DE

CENTRO

Otra parte importante para estandarizar son todo aquello que comprende
las boquillas; las boquillas pueden ser directas (Figura 4.11) o tipo
valvulas; la diferencia es que las tipo valvulas no permite que salga
material si es que se para de inyectar o se saca la unidad de inyeccion;
una boquilla estd formada por la punta y el cuerpo o porta boquillas, el
cual se conecta al cabezote de la maquina; éstas partes son
intercambiables; lo que sucede frecuentemente cuando se tapa la punta
de una boquilla es que se cambia toda la boquilla incluyendo el porta
boquillas, puesto que no existen boquillas que se ajusten a ese porta

boquillas; dicho procedimiento se demora mas de una hora.
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Solucion:

Lo que se propone hacer es manufacturar las puntas de las boquillas,
todas con el mismo diametro de rosca, de tal manera que si se tapa una
boquilla solo se cambia la punta y no el porta boquillas, dicha actividad
que duraria maximo 10 minutos, y se evitaria el trabajo anterior de sacar
todos los componentes, “flamearlos” o derretir el plastico, destapar la
boquilla y colocar la boquilla; esto toma demasiado tiempo y vuelve al

trabajo muy ineficiente.

FIGURA 4.11. BOQUILLA ESTANDAR TIPO DIRECTA
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Destrezas en cambios

Los ajustes que mas llevan tiempo son aquellos involucrados con los
cambios de molde, y ademas son los mas importantes, pues un mal
cambio puede generar otros problemas tanto para la maquina como para
el molde; por lo tanto hay que utilizar las herramientas necesarias y
6ptimas, asimismo los implementos necesarios; todos aquellos pernos,
tuercas, muelas de ajuste, y otros tienen que ir de acuerdo al tamafio y
peso del molde, puesto que en un dia pueden existen mas de 4000
cierres de molde, y si éste no esta ajustado de la mejor manera se puede

mover o en el peor de los casos caerse, cosa que si a sucedido.

En cada cambio de molde, existen ajustes a la maquina, y al molde,
como también cambios de mangueras de refrigeracion y conectores para
el molde; pero cuando se realiza un cambio no existen las mangueras ni
conectores para cada molde, por lo que siempre se hace es coger y
ajustar las mangueras de un tipo de molde con otras de otro molde
diferente, y cuando se busca aquella manguera o valvula para el molde al

que pertenece no se las encuentra.

Solucion:

Para solucionar esto, es necesario estandarizar todos los implementos

que van en el molde y no moverlos, y siempre utilizar los mismos; otro
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factor importante es el estandarizar el puesto donde van los moldes, ya
que éstos estan ubicados de manera desordenada, que cuando se desea
hacer un cambio de molde existe perdida de tiempo en encontrar dicho
molde y sus implementos; e incluso ha habido ocasiones en donde no se
ha encontrado el molde y simplemente se monté otro. Aqui se propone
realizar un check list de las herramientas para cambiar el molde
(Apéndice H), de esta manera los implementos estaran a la mano y en
correcto funcionamiento; ademas también se debe realizar un inventario
de moldes y un analisis en cuanto a la ubicacion de éstos seria
sumamente importante para empezar a realizar un trabajo estandarizado

y eficiente.

En la tabla 9 se muestra un cuadro resumen de todas aquellas fallas y
dafios que se dan en la maquina inyectora SM-1500, segun los analisis
del capitulo 3; asimismo se muestran las soluciones que se han
determinado con ayuda y la experiencia de aquellas personas que
trabajan en el area de produccion y mantenimiento; todas estas

soluciones estan implicitas en la aplicacion del TPM.
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RESUMEN EXPLICATIVO DE FALLAS Y SOLUCIONES

CORRECCION DE FALLAS

FALLAS

SOLUCION

REPETICION DE FALLAS MAYORES

Dafio mecanico
del molde

Dafo de botellas oleo
hidraulicas

Cambio de empaques y rings.
Calibracion adecuada.

Darfio de molde por
agarres

Correcto montaje, calibracion y
lubricacién.

Dario de los expulsores

Manufacturar nuevos con
diametro mayor. Calibracion
adecuada.

Dafio por sustancias
dentro del molde

Calibracion adecuada y
limpieza.

Boquilla tapada

Material contaminado

Corregir proceso reciclado y
mezclado.

Dario de punta de la
boquilla

Calibracion adecuada.

Dafo de la resistencia de
la boquilla

Limpieza o Cambio de
resistencia.

Dafio eléctrico
del molde

Dafos de las resistencias

Limpieza y cambio de partes.

Dafo de los micros

Cambio de micros por uno
nuevo.

Dario de las termocuplas

Limpieza, monitoreo o cambio
de parte.

Falta de energia eléctrica

Instalar generador ( costo-
beneficio)

DEBILIDADES DE DISENO,

ESTANDARIZACION Y

CAMBIOS

cambios de molde

Disefo Programas del LCP Registros
Falta de programaciony | Aplicacion de 5 S en area de
orden repuestos
~ . Cambiar diametros de centro al
.__ .. | Tamafios de anillos de - .
Estandarizacion de menor diametro y ajustar
centro .
con anillos.
Boquillas y porta boquillas Manufapturar boquillas con
roscas iguales.
Cambios Desorganizacion en Estandarizar puestos e

implementos de moldes.
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3. Eliminar las seis mayores pérdidas

Como se puedo apreciar en el capitulo 3, se analizaron aquellas pérdidas
que existen en el equipo, que son las siguientes:

- Fallas de Equipos.

- Tiempo de Cambio y Ajustes.

- Ocio y Pequenfias paradas.

- Reduccién de velocidad.

- Arranques.

- Defectos y Reproceso.

De estas pérdidas se determiné el OEE, siendo un indicador que nos
ayudara a medir la eficiencia del equipo y en un futuro se tratara de

reducir y eliminar dichas pérdidas con la aplicacion del TPM.

En general estas pérdidas estan intimamente relacionados con el
personal y en particular con el operario, por eso es muy importante que
el operario entienda su rol y su grado de involucramiento con la maquina
para que la implementacion del TPM y asimismo del mantenimiento
preventivo se lo realice de la mejor manera, sin que esto repercuta o
afecte su trabajo, ni mucho menos que genere descontento por parte del
mismo, pues es él la base del TPM, y quien le va a dar el mantenimiento
autbnomo a la maquina, este mantenimiento tiene actividades

intrinsecas como son:
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e Limpieza.

e Lubricacion.

e Cambio/reemplazo de partes o0 componentes.
e Calibraciones.

e Reparaciones menores.

e Ajustes.

e Reajustes.

Estas son las siete actividades mas importantes que el operador tiene
que aprender a realizar, para lo cual se necesita capacitacién, generando

de este modo empatia por su equipo y empresa.

Una forma facil y muy econdémica de retroalimentar y de capacitar al
personal, en especial a los operadores, es la llamada leccion de un punto
(Capitulo 2), la cual se enfoca en la busqueda de oportunidades de
mejora, para lo cual el jefe de grupo de mantenimiento transmite sus
conocimientos en base de formatos sencillos que los realiza al operador
para que éste reafirme sus conocimientos, y en grupo buscar siempre

soluciones y la mejora continua.



CAPITULO 5

5. IMPLEMENTACION DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO
5.1. IMPLEMENTACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

Con ésta implementacion se desea planear el mantenimiento para de esta

forma mantener las condiciones del equipo y se plantea ciertos objetivos:

1. Construir un sistema de Mantenimiento Preventivo.
e Realizar inspecciones y mantenimientos periodicos.
e Controlar las partes de repuesto.

e Computarizar la informacion de mantenimiento.
2. Reconocer signos de procesos con anomalias.
3. Solucionar las anomalias correctivas.

Para establecer un efectivo sistema de Mantenimiento Preventivo se van a

seguir los siguientes pasos:

1. Coleccionar los datos del equipo.

o Identificar el tipo y el cédigo del equipo.
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¢ |dentificar la procedencia y manufactura.
¢ Anotar la informacion de la placa.

e Registrar la ubicacién en la planta.

¢ |dentificar las partes de repuesto.

e Identificar manuales y planos.

Este paso es muy importante ya que se empieza a documentar, algo que la
mayoria de empresas pasan por alto; con la documentacién, primero de la
maquina, datos técnicos, procedencia, mantenimiento, repuestos, etc. se va
a empezar a mantener el “Know How”, que significa que todo el
conocimiento y datos de las cosas y las tareas realizadas no se van a perder
y van a permanecer en la empresa como datos e historial, de tal manera
que si una persona con gran experiencia y conocimientos en cuanto a la
maquina, se retira de la empresa, entonces la siguiente persona en venir va

a adquirir esos conocimientos e historial de trabajos y datos en general.

Otra cosa muy importante a recopilar es toda aquella informacion de los
manuales de las maquinas y archivarlos de manera ordenada, pues muchas
veces estos manuales son leidos una vez y luego se los guarda, y se olvida
de la existencia de estos, perdiendo informaciédn muy importante que

siempre se la necesita.

Toda esta informacion se detalla en el apéndice I.
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2. Desarrollar una lista de verificacion.

Esta lista de chequeo es la que llevara el control de las actividades a realizar
las cuales son dos:
e Mientras el equipo esta trabajando.

o Actividades que se realizan solo cuando el equipo esta parado.

Las actividades a realizar mientras el equipo esta trabajando son minimas
por cuanto es un poco peligroso, pues los movimientos de la maquina, y sus
altas temperaturas crean un cierto grado de riesgo para quien realiza
actividades de mantenimiento; estas actividades se detallan en el check list

de maquina. (Apéndice J)

Las actividades que se realizan mientras el equipo esta parado son amplias
y se aprovecha a lo maximo este tipo de paradas para realizar un
mantenimiento, tratando de combinar frecuencias semanales y mensuales,
para de esta manera esté el menor tiempo parado el equipo; el detalle de las
actividades y de la lista de chequeo se explica en el desarrollo de

estrategias.

3. Desarrollar estrategias.

Las estrategias de mantenimiento juegan un papel importante en el
mantenimiento planificado, pues se trata de entregar a la maquina el mejor

cuidado y mantenimiento con el fin de reducir todo tipo de paradas, ya sea



112

no programadas y paradas programadas, éstas ultimas tienen que tratar de
ser las mas reducidas posibles, para que el mantenimiento sea Optimo en
todos los sentidos, de tal manera que se tratara& de combinar los
mantenimientos diarios, semanales y mensuales, reduciendo asi el tiempo o

atrasos en la produccion.

Como se pudo apreciar en el capitulo 3 y 4, en el analisis de fallas y paradas
durante un mes nos dieron las siguientes causas:

¢ Daino mecanico del molde.

¢ Boquilla tapada.

¢ Dainio eléctrico del molde.

o Falta de energia eléctrica.

La causa que genera el mayor numero de paradas es el dafio mecanico del
molde, luego boquilla tapada, dano eléctrico del molde y falta de energia
eléctrica; estos datos nos dan un indicio, que los mayores tiempos parados
son por causa del molde: dafio mecanico y dafo eléctrico, por cuanto es
muy importante realizar un mantenimiento a los moldes; vale recalcar que
simplemente fue un mes en el que se recopild los datos, y por lo tanto
pudieron haber existido paradas por causas netas de maquina en otros
meses; pero vale rescatar un mes para darse cuenta lo importante que son

los moldes y su mantenimiento.
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Plan de mantenimiento de los moldes:

El mantenimiento de los moldes de inyeccion es muy importante, ya que
éstos estan expuestos a altas temperaturas y presiones, que hacen que
poco a poco se pierda precision y se desmejore la calidad del producto final;
por cuanto es importante que se limpien, se les de mantenimiento y se
almacenen de una manera adecuada; ademas el fabricante de los mismos
debe de estipular el nUmero maximo de piezas a fabricar en una produccion
en condiciones normales para que el molde pueda resistir sin sufrir
desmejoras y mucho menos dafnos a los productos producidos; si no se
posee estos datos por parte de los fabricantes, entonces se debe de obtener
mediante la experiencia de las personas especialistas que han trabajado con

estos.

Un problema grave en la empresa es el de que siempre se montan moldes y
se los baja sin hacer una revision completa de los mismos, causando
muchas veces dafos al producto, y paradas no programadas en la maquina;
para esto se propone realizar un tipo de evaluacién por parte del
departamento de mantenimiento, con el fin de alargar la vida del molde y
entregar productos de calidad. EI siguiente diagrama muestra el

procedimiento que se propone para realizar la evaluacién correcta del molde.
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DEPT. MANTENIMIENTO ETIQUETADO
—| MANTENIMIENTO *»|  PREVENTIVO *  COMO LISTO
Y
ALMACENADO |e
AREA DE MANTENIMIENTO ] NO
A REQUERIDO
PRODUCCION [ CORRECTIVO [*+—
v v
ENTRA MOLDE SALE MOLDE
REQUERIDO USADO

FIGURA 5.1. DIAGRAMA DE MANTENIMIENTO AL MONTAR Y
DESMONTAR MOLDES

El departamento de mantenimiento, previamente recibida Ia
informacion del departamento de produccién revisa el o los que estan
préximos a montar de acuerdo al programa de produccion, para asi
darle el respectivo mantenimiento preventivo a los moldes, revisando
todos los componentes desde los mas importantes hasta los menos
importantes, siguiendo una secuencia de prioridad de revision, que
depende exclusivamente del molde. (Apéndice K)

Se lo etiqueta al molde como listo para iniciar cualquier produccion.

Se guarda el molde en un lugar especifico para éste; se lo almacena

con cuidado tratando de no dafiar ningun conector; y se lo tapa con
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una funda evitando que agentes externos contaminen y dafien el
molde.

4. Espera el molde hasta su préxima produccién.

5. De acuerdo a la planeacion de la produccion se sabe con precision
para cuando se requiere dichos moldes; para esto debe existir una
relacion y comunicacion directa entre el area de ventas, produccion y
mantenimiento para evitar contratiempos de ultima hora y alistar el
molde.

6. Si se lo requiere el molde para su produccion; entonces se procede a
realizar un mantenimiento correctivo sencillo, simplemente para
dejarlo listo para que trabaje normal y sin problemas, para esto se
toman datos en el check list del molde. (Apéndice G)

7. El Departamento de produccién ordena que se monte el molde
requerido, bajando el que estaba produciendo en la maquina.

8. Se baja el molde de la maquina y se verifica si es que trabajé bien o
tuvo algun problema, tomando datos en el check list del molde.

9. El molde bajado se lo lleva a mantenimiento preventivo, dando
prioridad a las fallas que tuvo en su ultima produccion, y se repiten los

pasos desde el primero.

Siguiendo este procedimiento se reduciran las fallas por causa del molde, y

se asegurara la calidad de los productos inyectados, disminuyendo de esta
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manera quejas de los clientes por productos defectuosos por causa del

molde.

Programacién de Trabajos de mantenimiento de moldes:

Luego de que se empiece a trabajar de forma correcta y siguiendo los
lineamientos, los mantenimientos de los moldes seran de 2 tipos
mantenimiento correctivo y mantenimiento preventivo.

e Mantenimiento Correctivo, se da cuando se va ha montar un molde
que esta ya esta listo en la zona de almacenado de los moldes, y
necesita revisarlo previamente.

e Mantenimiento preventivo, se da cuando el molde ya se bajo y
presento fallas en la produccion, o se bajé el molde con danos, para
esto se necesita dejarlo listo al molde y arreglar todo lo que sea

necesario antes de colocarlo en sitio de almacenado de moldes.

Para el mantenimiento de los moldes existen 2 personas especialistas, para
los cuales se los va a tomar como centros de trabajo diferentes, por cuanto
una persona no depende de la otra, ni el trabajo que realicen, y asimismo

cada uno tomara un molde especifico hasta dejarlo listo.

Los problemas mas grandes que se dan es de que no existen orden en los

trabajos y muchos de éstos permanecen meses sin ser arreglados y a veces
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se montan con fallas; para esto se propone que se siga cierta priorizacién en

los trabajos:

Para los moldes que bajan se va ha seguir la regla FIFO (first in first out) el
primero en bajar va a ser el primero en ser arreglado o llevado a que se
haga un mantenimiento preventivo, se sigue esta regla, pues para que se
monte el mismo molde pasara por lo menos un mes, asi que todos tienen
que ser corregidos de acuerdo a como fueron bajados, y de esta manera no

se dejen trabajos en espera por mucho tiempo.

Para los moldes que se van a subir se seguira la regla EDD (earliest due
date), que en este caso es la proxima fecha que se monta el molde, lo cual
es muy importante que no se pase de la fecha, pues se sigue cierta
programacion, y demoras en el montaje implican grandes pérdidas. Se
establece como politica el revisar los moldes con 2 dias de anticipacion

antes de la fecha planeada.

Se empezara a llevar control en las o6rdenes de trabajo en los
mantenimientos de los moldes, para esto se llevaran los siguientes

informes:

e Orden de trabajo de cambio de molde. (Apéndice L)
e Ficha técnica de moldes. (Apéndice M)

¢ Mantenimiento de moldes. (Apéndice N)
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Plan de mantenimiento preventivo de la maquina SM -1500:

De acuerdo a los datos analizados en el capitulo 3, el mayor numero de
paradas no programadas se dio por causa del molde, pero si no se realiza
un mantenimiento preventivo a la maquina los dafios podrian ser mucho mas
graves generando paradas y por ende grandes pérdidas, pues un simple

tornillo flojo desataria dafios en cadena.

Para que un mantenimiento planificado se realice de la mejor manera, tiene
que cumplirse y trabajar de una forma correcta, buscando el beneficio de la
maquina y de la empresa; el plan de mantenimiento de la maquina se
dividira de acuerdo al control y a la especialidad que se le quiere dar a este y

constara en:

¢ Pan de mantenimiento de la maquina.
¢ Plan de mantenimiento de equipos auxiliares importantes.

¢ Plan de mantenimiento de equipos de seguimiento y medicion.

Plan de mantenimiento de la maquina:

El plan de mantenimiento se muestra en el apéndice O y consta de 2 partes
basicas que estan intimamente relacionadas:
¢ Plan de mantenimiento del sitio o lugar de inspeccion.

¢ Plan de mantenimiento con las actividades a realizar.
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En el Plan de mantenimiento del lugar a inspeccionar se muestra de
manera macro aquella parte de la maquina que necesita ser revisada o que
se le realice algun trabajo, estas partes pueden poseer muchos items, pero

no se los revisa a todos al mismo tiempo.

Asimismo estas partes a revisar pueden ser de responsabilidad interna o
externa (outsoursing), esto depende de la dificultad, de la precision,
especialidad y de las herramientas que van a intervenir en el trabajo, ya que
puede resultar mas econdmico que lo realice una persona externa a la
empresa, y que deje al equipo en mejores condiciones que si se las hubiese

realizado internamente y con las herramientas de la empresa.

Y la parte mas importante que es la frecuencia del mantenimiento, esto
quiere decir los intervalos de tiempo entre una revision y otra, estos
intervalos pueden ser diarios, semanales, mensuales, trimestrales,

semestrales y anuales.

Los mantenimientos estan separados de acuerdo al tipo que sea éste, pues
existe personal capacitado y especializado para cada mantenimiento
mecanico, eléctrico, hidraulico u oleo hidraulico; y es necesario dejar claro a

quien corresponde.

En el Plan de mantenimiento con las actividades a realizar, o llamado

también el de contramedidas se muestra el item especifico a revisar y lo que
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puede tener o en las condiciones que podria estar; asimismo se recomienda
y se especifica qué y cdmo se debe hacer para contrarrestar dicha condicion

del item.

Algo muy importante en el TPM, es el ser especifico en lo que se va ha
realizar y asimismo llevar registros, como asi también quien va ha ser el
ejecutor de dicho mantenimiento; como ya esta claro que el operario es la
base del TPM y en el mantenimiento auténomo de la maquina, entonces en
este plan se va ha especificar quien sera el ejecutor de dicha parte a

evaluar.

Como se puede observar en el apéndice O existe aquel mantenimiento
hidraulico u oleo hidraulico, en donde los puntos a lubricar se los tiene que
identificar correctamente; en la figura 5.2 se muestran aquellos puntos con

simbolos.

L
o=t — - —iE]

= 11 aE—=o—

FIGURA 5.2. LUGARES A LUBRICAR
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Cada punto a lubricar tiene su particularidad tanto en la herramienta con la
que se lubrica, en la dosificacion, frecuencia y tipo de lubricante; en la tabla
10 se muestran aquellos datos importantes para tener una lubricacion

correcta.

En lo que respecta a la frecuencia de lubricacion los datos mostrados no son
los mismos que recomienda el fabricante, ya que por el tiempo de uso de la
maquina este tiempo fue acondicionado con ayuda de los expertos en el

tema para que de esta forma la maquina funcione de manera adecuada.

TABLA 10
DATOS IMPORTANTES DE LA LUBRICACION

DATOS IMPORTANTES DE LUBRICACION
Herramienta y Frecuencia de
No Lugar de lubricacién Simbeolo | Lubricante Dosificacion lubricacién
por localizacién )
. . Grasa .
Patines de desplazamiento Pistola de yrasa
1 que soportan el plato. Eigt?un EPZ 3 a 5 presionadas Cada 3 meses
. Grasa Pistola de grasa
2 ﬁ"t’"’de’as 0 guias del [ ] |esso 50 a 60 Cada 3 meses
plato Beacon EPZ presionadas
. Grasa Pistola de grasa
3 ::a”".;eddgs'?'aza"‘_',e“t" de |:| ESSO 50 a 60 Cada 3 meses
a unidad de Inyecclon. Beacon EP2 presionadas
. . Grasa Pistola de grasa
4 'c'las. barras guia de la unidad |:| ESSO 30 a 40 Cada 3 meses
€ Inyeccion. Beacon EP2 presionadas
. Grasa .
5 |Los blogues de cierre o I:l ESSO Pistola de grasa | (., o o
enclavamiento del plato. Beacon EP? 3 a 5 presionadas
Aceite
T A Hidraulico o
6 |Tanque hidraulico ESSO una vez al afio
Nuto Hi6
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Plan de mantenimiento de equipos auxiliares importantes

Este tipo de mantenimiento no se lo toma como parte del mantenimiento de
la maquina, para que exista diferencia entre estos equipos auxiliares y su
importancia, y de esta manera que posea una atencidén especializada, pues
son aquellos equipos que ayudan a la maquina para que trabaje en 6ptimas

condiciones. Este plan de mantenimiento se muestra en el apéndice P.

Plan de mantenimiento de equipos de mediciéon y seguimiento

Se lo ha considerado a este mantenimiento separado del mantenimiento del
equipo, aunque este es inherente al mismo y esta expuesto a las mismas
condiciones, pero lo que se quiere y se propone es el desarrollar un grupo
de personas que se especialicen en todos aquellos equipos y herramientas
de medicion y seguimiento que existen en las maquinas y en la planta en
general, ya que éstos son aquellos que nos van a entregar mediciones
confiables y por lo tanto es necesario que exista un seguimiento y una
calibracion especializada; este mantenimiento para la maquina SM-1500 se
muestra en la tabla 11 y las fechas estdan en el cronograma de

mantenimiento preventivo y predictivo.



TABLA 11

CONTROL DE EQUIPOS DE MEDICION
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PLAN DE CONTROL DE EQUIPOS DE MEDICION

FRECUENCIA FECHAS
INSTRUMENTO DE -
Nro. MEDICION Nro. de meses ULTIMA PROXIMA  |RESPONSABLE
6 | 8 | 12 | CALIBRACION | CALIBRACION
[Termo control de

1 |temperaturas X

2 [Termometro X

3 |Mandémetro de Presion X

4 [Transductor X

La aplicacion de estos planes de mantenimiento y cualquier tipo de

mantenimiento que se le realice a la maquina y a sus equipos se lo puede

controlar y visualizar mejor en el cronograma anual de mantenimientos

preventivos y predictivos. (Apéndice Q)

4. Llevar el historial del mantenimiento

Se va ha empezar a llevar un historial del mantenimiento, para que de esta

manera no se pierda el “Know wow”, y se empiece a tomar medidas de

acuerdo al historial; los registros seran los siguientes:

Control de Ordenes de trabajo. (Apéndice R)

Control de mantenimientos. (Apéndice S)




124

Se empezara a llevar 6rdenes de trabajo, para cada tipo de mantenimiento
gue se realice, ya sea este mecanico, eléctrico u oleo-hidraulico; y asimismo
por cada maquina, de tal manera que se registre el mantenimiento de una

forma clara y especifica y de este modo sea mas facil el control.

5. Generar un sistema de reporte:

Este reporte ayudara a controlar y retroalimentar el Planeamiento, y
contendra lo siguiente:

e Ejecuciones de MP.

e Costos de MP.

e Tiempo entre fallas MTBF (Mean time betwen failure).

Este sistema de reporte se encuentra en el apéndice T e indica de forma
semanal las ejecuciones que se realizan en el mantenimiento preventivo,
asimismo los costos que implican cada mantenimiento; ademas se va ha
empezar a llevar indicadores claves como el célculo del MTBF, y utiliza la
siguiente relacion matematica:

TO tiempo de operacion (h.)
MTBF =

Nf numero de paradas

El tiempo de operacion (OT) es el tiempo durante el cual el equipo esta
operando con todas sus funciones, éste es el tiempo trabajado en los 2

turnos, todos los dias productivos, y sera expresado en horas.
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El nimero de paradas (Nf) son aquellas interrupciones del trabajo en el
equipo debido a cualquier falla mayor a 15 minutos; asimismo cada una de

las fallas se anota con el tiempo perdido o utilizado en su reparacion.

El analisis se hara de forma semanal y luego se graficara de manera
mensual aquellas paradas para observar la disminucion o el aumento del

numero de paradas semanales y el valor del indicador MTBF por maquina.

Con este mantenimiento preventivo se tiene por objetivo el detectar
condiciones de operacién que puedan ocasionar averias y paradas en la
produccion, asimismo una buena programacién de las rutinas de
mantenimiento a los equipos, son la base fundamental de la eficiencia del
departamento de mantenimiento, un programa de mantenimiento preventivo
bien planificado, sirve para ahorrar tiempo, costos y para disminuir las

paradas por fallas en las maquinas y lineas de produccion.

5.2. IMPLEMENTACION DEL PLAN DE STOCK DE REPUESTOS

Antes de obtener un plan de stock de repuestos, primeramente se va ha
analizar en una matriz de criticidad, cuales son las partes o repuestos

criticos de la maquina, ya sean éstos criticos especiales o solo criticos.

Se sabe que los repuestos criticos son todos aquellos, cuyas fallas de los
mismos producen detenciones e interferencias generales, cuellos de botella,

dafios a otros equipos o instalaciones y retrasos o paras en las actividades
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de los otros centros y de la actividad que la empresa realiza, dificultando
prestacion de los servicios a los clientes; de la misma manera sucede con
los repuestos criticos especiales solo que éstos no se encuentran en el
mercado interno, y es dificil acoplar uno similar, por lo que es necesario

importar dichos repuestos.

La matriz de criticidad se encuentra en el apéndice U, la cual nos describe
los parametros como el equipo o parte, el respaldo de estos equipos, las
incidencias que causan el no contar con ellos, la forma de deteccion si fallan
estos, las causas que generan el dafo, el impacto que causa al danarse
totalmente, el riesgo que generan éstos tanto para la maquina como para
componentes o partes, la actuacion que se realiza al suceder alguna falla y
por ultimo el grado de criticidad de dichos equipos 0 componentes. Asimismo
esta la matriz de descripcién de cada uno de estos equipos o partes, que
detallan cantidad, marca o especificacion, funcion que realiza, y el tipo de

mantenimiento. (Apéndice V)

Una vez realizada la matriz de criticidad y de descripcion, se realiza un
analisis de las salidas de los repuestos de la bodega hacia la maquina, de tal
manera que se visualizara todos aquellas partes o componentes que fueron
utilizados durante un ano, de enero del 2007 a enero del 2008 y de esta
manera determinar si los repuestos criticos se los utilizé y con que

frecuencia se los utilizd; dicha matriz se muestra en el apéndice W. En esta
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matriz constan valores como el costo, la frecuencia de salida o el numero de
veces que salio dicho repuesto, el valor del consumo por afo, el porcentaje
del valor del consumo y la acumulada, este analisis se realizd6 para
determinar si era necesario priorizar el inventario en base al consumo, pero
nos podemos dar cuenta que el consumo anual de dichos repuestos es una
cantidad muy pequena, y por ende el consumo diario; ademas existen costos
muy bajos; todo esto se debe a que se realizd el analisis de salidas de una

maquina, y no de toda la bodega.

A partir de este analisis de la matriz, se procede a determinar el stock de
repuestos, en el cual aumentaron 14 items mas que no constaban en el
apéndice W por cuanto dichos items nuevos no salieron en dicho afo
analizado, pero son repuestos importantes, de los cuales, dos son

determinados como repuestos criticos.

En la tabla 12 se muestra un stock de repuestos, en donde el numero (Nro.)
es el orden con que sali6 de la bodega en el afo. Este stock de repuestos
esta unido al plan de mantenimiento planificado y asimismo al cronograma
de mantenimiento preventivo y predictivo, por cuanto todas aquellas
revisiones realizadas en el mantenimiento estan disefadas para cambiar un

repuesto si es necesario y que dicho repuesto exista en stock.
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STOCK DE REPUESTOS
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STOCK DE REPUESTOS

. COSTOV
Nro. NOMBRE CARACTERISTICA unidad. CANTIDAD
55 |ABRAZADERA GALVANIZADA U2 a,11 2
2 |ACEITE HDRAULICO HARMONY 46 AW 301 1]
20 JACERO DF-ZD a0,8%150 M 13 B3 1
29 |ACOPLE HIDRAULICO WEATHE 8 FJx 42 2
33 |ACOPLE HIDRAULICO WEATH B 12 FJX B.71 1
36 |JACOPLE RECTO g Mk X174 1.2 3
38 |ACOPLE RECTO gt 5 1/4 083 4
34 |ADAPTADOR HIDRAULICO 16MP-121d 6,71 1
50 |ANILLO DE PRESION 34" 0,104 4
2 |ANILLO DE PRESION 12" 0,042 3
45 JANILLD PLAND 1" 0,215 4
82 JANILLD PLAND 1.2 0,064 4
53 JANILLD PLAND 7" 0,094 3
a3 JANILLD PLAND 43" on7 2
B1 JANILLD PLAND 7" 0,089 2
B3 JANILLD PLAMD 1/4" 0,021 1
13 |BATERIA 12% 1.3 AH 15 44 1
26 JCABLE PARA RESISTEMNCIAS AT #4 45 2
15 JCONTACTOR IRT102625A, J5 5 1
6 |ENCODER 500PA000F 128 1
78 JEMCODER 2 HYRE &5- 24 %DC 110 1
1 JFAJA MEE 30 X2 5 W 74,14 2
27 JFILTRO DE ARE 180 = 140 M 17 1
79 |FUENTE DE PODER 5 150 74 1
48 |FUSIBELE CARTUCHD F2A-5000 a,75 1
45 |FUSIELE WIDRID CORTO G, 036 3
a4 JFUSIBELE WIDRIO CORTO 28 0,15 2
56 JFUSIBELE WIDRIO CORTO 48 nz 1
B3 |FUSIELE WIDRIO CORTO 34 nz 1
g |LIMITED SWITCH 300 WA a0 1
71 JLIMITED SVWITCH ACK W12 B0 1
17 |MANGUERA HIDRAULICA GATES 5000 PEI 44 4
22 IMANGLERA POLIURETANO 1076 5 Wil 1.8 9 pies
43 |MANGUERA POLIURETAND 12 MM 16 1
44 IMANGUERA POLIURETAND g i 0,529 1
18 |MANGUERA TRANSPARENTE .3/ 05 20 pies
35 MMl RELAY JZC-20F DC 65 1
7 |MOR CORDOMN THE Wik 10 1
16 |MOR CORDON B MM B,7 2
25 |MOR CORDON Pl = 1
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42 |O'RING #115 0,164 10
57 |O'RING #216 0387 1
B |O'RING #011 0,124 1
31 |PERNOD ALLEN 3" =21 03 15
33 |PERNO ALLEN 34" x2" 1,327 2
45 |PERNOD ALLEN 12340 M 02584 3
51 |PERNO ALLEN 12x100 Mt 0,74 1
64 |PERNO ALLEN 5350 M 0,158 1
65 |PERNO ALLEN a6 x2" 0,13 1
67 |PERND ALLEN 144 51" 0,065 1
10 |PERNO HERAGONAL 1":12" G5 1.7 2
14 |PERND HEXAGONAL 1"=8" 408 4
30 |PERND HERAGONAL 1"xB" 4,04 2
32 |PERND HERAGONAL 16 % 100 MM 38 1
60 |PERND HERAGONAL 91B" x 2" 025 1
3 |POLYPACK 140 X 160 X 15 435 2
41 |PROTECTOR DE MOLDE A 38 1
80 |PUNTA DE INYECCION O a0 1
5 |RESISTENCIA CARTUCHO S/KE 400WY 35 2
62 |RESISTENCIA DE BAMDA 150X200 240 55 1
70 |RESISTENCIA DE BAMDA 150X60 240 % 45 1
12 |RESISTEMC]A DE BOQUILLA 45X70mN 2204 125 1
21 |RESISTENCIA DE BOQUILLA, 55X35MM 220 Y 125 1
23 |RESISTEMNC|A DE BOQUILLA 35 X 35 Ml 220N 105 1
28 |RESORTE 7EX22 170 MM 134 1
4 |RETENEDOR 255X230K18 M 50 2
72 |RETEMEDOR 140X150%15 M g1 1
73 |RETEMEDOR 160X285X45 Mt 87 1
g2 |RETEMEDORES DE BOTELLAS G 35 4
9 |RODAMIENTO 1205 SkF 12,36 2
37 |RODAMIENTO 6206 SKF 5,59 1
19 |SELLO J0X40:10 B2 2
74 |SENSOR PS-05 N 10 1
75 |SENSOR Phi-12-041M 10 1
76 |SENSOR CILINDRICO INDUCTIVG HYP-8R 10-30 vVDC 20 1
77 |SENSOR DE PRESION PHO-101 400Bbar 25 1
40 |SOLTEC 312 0711 4
81 |TARJETA ELECTRONICA MONITOR A goo 1
47 |TERMINAL CERRADD 10-12 AT 0,45 2
58 |TERMINAL H #14 0,15 1
11 |TERMOCURPLA 38" 20 2
24 |TUERCA, 1" d6 20
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El Stock de repuestos planificados se basa en una demanda tipo
dependiente, ya que va a depender del mantenimiento planificado para cada
cambio, ademas también existen repuestos que van a soportar la demanda
independiente o el mantenimiento correctivo que siempre se da. EI numero
de repuestos se lo determind mediante la experiencia de los técnicos y del
jefe de la bodega, las cantidades son minimas debido a la baja rotacion
anual de los repuestos; y se pretende establecer como politica de inventarios
que el stock minimo sea la mitad de la cantidad descrita para aquellos que
posen mas de 2 repuestos en stock, entonces cada vez que se consuma un
articulo, ahi se va a realizar el pedido, asimismo para aquellos que poseen
un articulo. Ademas cuando exista un mantenimiento planeado de algun
cambio de repuestos, y no se posee éstos en stock, entonces se establece
como politica el pedir con una semana antes del tiempo de reposicion de
dicho articulo de esta manera existe un tiempo de seguridad por cualquier

variacion en el mercado.

Los repuestos existentes en el stock poseen algunos proveedores, los
cuales son elegidos por costos, por logistica y por conveniencias para la
empresa; los principales proveedores en la ciudad de Guayaquil son los que

se muestran en la tabla 13.



TABLA 13

PRINCIPALES PROVEEDORES
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LISTA DE PROVEEDORES
Nombre Direccion Telefonos
MesserEcuador S.A Km 17 Via a la Costa P. Hondo 81 2874514
Spram S.A Centro Comercial Terminal L.-44 2140856
Prosein Cda.Miraflores Av.Central102-C.1 2201673
El Hidraulico Antepara1315 y Aguirre 2322575
Casa del Ruliman Machala 1101y Velez (esq.) 2526500
K.G.V Letamendi 505 y Coronel 2450117
Acero Bohler Km 7 1/2 Via Daule 2262922
Maquinarias Henrriques |Km 6,5 Junto al Club Nacional 2404329
Masaca Av./las Americas2789 frente E.M. 2288565
Otasi Sauces 1 Mz F-1 Solar 1 2223656
Ivan Bohman C.A. Km 6 1/2 Via Daule 2254111
Hivimar Av. Juan Tanca Marengo Km 2 1/2 2299100
Electroleg Padre Solano 1309 y Garcia Moreno 2260890
Improselec Av.R.Gilbert Elizalde y Calle 3 S. 1 2391100
Sicoelec CIA.LTDA Km 7 1/2 Via Daule 2651603
Sistelesa S.A. Km 7 1/2 Via Daule 2261522
Dismelec S.A. Km 2 1/2 Av.J.Tanca Marengo 2232191
Lubrisa Cuenca # 602 y el Oro 2812474
Codemet Av.Nahim Isaias 2002 y Calle 2 2240300
Proinfra Argentina 923 y Ambato 2404539
Dimulti S.A. Km 7.5C.1 SI 5 C.8ava 2265969
Tecsin CIA.LTDA Av.Francisco/Orellana-A.Freire 2244670
Hidrosel Aguirre 1509 Antepara y G.Moreno 94562876
Proinfe Eloy Alfaro 2118 y Camilo Destruge 2447529
Ferreteria Multitecni Km 11 1/2 Via Daule 2500321
S.S.1 Cia.Ltda Av.4#115-C Via Daule Mapasingue 2354851
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5.3. IMPLEMENTACION DEL MATENIMIENTO PREDICTIVO

Para este tipo de mantenimiento lo que se quiere es predecir la vida del
equipo, mediante una construccion de un sistema de mantenimiento
predictivo, o sea introducir equipos y técnicas que ayuden a esto, y asi

ejecutar analisis de fallas y tratar de extender la vida del Equipo.

El mantenimiento predictivo permite detectar las fallas antes de que
sucedan, utilizando técnicas de analisis de sintomas o estimacion de
acuerdo a estadisticas de comportamientos de piezas o0 componentes que
han sufrido dafios o desgastes, de esta manera se podria predecir cuando
se debe realizar un cambio, o cual podria ser la siguiente falla, y de esta
manera tomar las medidas necesarias de mantenimiento, ya sea este

correctivo o preventivo.

Es dificil de cuantificar en cuanto a los beneficios, ya que no existen
métodos de calculo, aunque muchas empresas dicen que por cada délar
invertido o usado en el mantenimiento predictivo, se economiza 10 ddlares

en costos de mantenimiento.

La parte mas critica en este mantenimiento se basa en la buena eleccion de
las herramientas preventivas. Para la maquina inyectora SM-1500, y en
general para todas las maquinas, se procedié a la eleccion de estas

herramientas o técnicas, para lo cual se la realizd de acuerdo a la
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experiencia de quienes trabajan aqui, como el gerente de planta, los jefes de
turno y el personal de mantenimiento; llegando a la conclusién de que las

técnicas que mas servirian son las siguientes:

e Termografia
e Analisis de aceites
e Analisis de vibraciones

e Pruebas eléctricas

Termografia

Utilizando la termografia podemos ver los patrones térmicos invisibles
correspondientes a la radiacién térmica emitida por un cuerpo; en este caso
lugares en donde existe una alta temperatura que podria pasar del limite
permisible, la temperatura es uno de los primeros parametros observables
que pueden indicar la condicion del equipo y predecir dafios o fallas futuras
ya sean estas mecanicas, eléctricas o perdidas indeseables de energia; es
necesario que se realicen estos analisis ya que existen lugares en la
maquina en donde pueden existir un sobre calentamiento y generar dafios
mas graves a la maquina. En el medio existen algunas empresas que
prestan sus servicios de analisis, de ésta manera ellos hacen la toma de
imagenes a las partes importantes de la maquina y entregan los resultados
de todas aquellas temperaturas anormales o fuera de limite que pueden

preceden a fallas.
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Los costos aproximados son de 1500 délares por analisis.

Analisis de aceites

Cuando se realiza un analisis de aceite se puede determinar si todos los
sistemas mecanicos o los que utilizan aceite estan debidamente protegidos
por lubricantes liquidos. Los parametros importantes a medir en los aceites y
que generan fallas son los siguientes:

e Particulas

e Agua

e Temperatura

o Aire

e Combustible

e Compuestos quimicos

Cualquier desviacion de los parametros de las causas de falla anteriores,
dara como resultado el deterioro del material del componente, seguido de
una baja en el desempeiio del equipo y finalizando con la pérdida total de los
componentes o la funcionalidad del equipo; las maquinas inyectoras en
general funcionan a base de aceite, por lo tantos es indispensable que éste
esté dentro de los parametros, para evitar futuros dafos costosos a la

maquina.



135

Asimismo este analisis se lo va a realiza de manera externa, ya que existen

algunas empresas que prestan estos servicios.

Los costos aproximados son de 85 ddlares por todos los analisis, estos

andlisis se los puede realizar una vez al ano.

Analisis de vibraciones

Con el analisis de vibraciones podemos determinar las condiciones
mecanicas del equipo sin necesidad de paro o desmontaje del mismo.
Utilizando herramientas de alta tecnologia se pueden medir las vibraciones,
asimismo utilizando espectros de velocidad y aceleracion nos
proporcionarian la informacion precisa de las condiciones mecanicas del
equipo como holgura mecanica, rodamientos, desalineamiento, falla
eléctrica, resonancia, desajustes, cimentacion, etc.; es necesario que se
realicen estos analisis ya que las vibraciones son casi imperceptibles, pero
pueden generar muchos dafios a otros componentes importantes y costosos;
es preciso mencionar de la importancia de éstos analisis para que la

maquina inyectora no genere futuras fallas.

Los costos aproximados son de 1100 ddlares por estos andlisis, y se los

realiza una vez al ano.
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Pruebas eléctricas o analisis MCA

Estas pruebas se las realizan directamente a los motores eléctricos; y
diagnostican fallas en el aislamiento a tierra/masa y el aislamiento entre
fases y espiras. También puede determinar cuando un aislamiento esta
debilitado o deteriorado. En la maquina inyectora es importante esta prueba
ya que el motor es aquel que genera trabajo a la maquina y en este pueden
existir varias fallas que generen paros y por ende altos costos. Asimismo

estos analisis los realizan empresas externas.

Los costos aproximados de este analisis son de $ 1200 y la frecuencia es

de una vez al afo.

La frecuencia de todos estos andlisis de mantenimiento predictivo se los
muestra en el cronograma de mantenimiento preventivo y predictivo en el
apéndice Q, asimismo se muestran todos los trabajos a realizar en la

maquina y sus componentes.



CAPITULO 6

6. RESULTADOS

6.1. ANALISIS COSTO-BENEFICIO

En el analisis Costo-Beneficio, se va a determinar todos los costos que
implican la implementacion del Mantenimiento Productivo Total en la
maquina inyectora SM-1500; y asimismo se va a cuantificar los beneficios
que se obtiene proyectados con el tiempo, y con esto determinar cuando
se obtendran éstos beneficios y asi determinar la factibilidad de este
mantenimiento preventivo; para esto se realiza un breve analisis de lo

que representan las paradas de la maquina y lo que se pierde con esto.

Los resultados obtenidos son analizados de acuerdo al mes en donde se
realizé la toma de datos y analisis de fallas, los cuales son proyectas a un
afo; entonces podemos determinar que factor es el que trae mayores
pérdidas para la empresa. Una vez aplicado el TPM determinaremos las
mejoras y como se reducen los costos. Para los analisis se asumen
ciertos datos para facilitar los calculos, que se explicaran en el momento

adecuado.
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En el capitulo 3, se mostré los tiempos totales de horas perdidas (tabla
6), que eran 152:37:30, que son 152 horas, 37 minutos y 30 segundos,
de los cuales existe un tiempo que se puede reducir aplicando TPM, pero
que no se puede prescindir de él, este es el tiempo de cambios,

preparacion o setup.

Los siguientes calculos muestran el tiempo improductivo en horas, en

segundos, en dias y en dias por afo.

Ti= Tp - Setup
Ti= 15261 - 20
Ti = 132,61 horas

Ti= 132,61 h /3600 seg. = 477396 segq.
Ti= 132,61h/24h/dia= 5,52 dias
Ti= 5,52 dias/mes x 12 meses/afo = 66,3 dias/ano
Los tiempos de ciclo varian de acuerdo a muchos factores, por lo tanto

para analisis se tomara el promedio de los tiempos de ciclo para cada

articulo descrito en el capitulo 3 y que se muestran en la tabla 14.

TABLA 14
TIEMPOS DE CICLOS

ARTICULOS cT .
seg [ unid
Cajon de Comoda 64
Silla Milan 60
(zaveta Industrial 77
CcT 67
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Los articulos dejados de producir se los obtiene de la division del tiempo
improductivo sobre el tiempo de ciclo promedio, de esta manera se

obtiene las unidades dejadas de producir por mes y por afo.

Articulos Dejados de Producir= Ti/CT
Articulos Dejados de Producir = 477396 seg./ 67seg./unid.
Articulos Dejados de Producir = 7125 unids/mes.

Articulos Dejados de Producir = 7125 unid/mes x 12 meses

Articulos Dejados de Producir = 85500 unids/aio.
El tiempo perdido por los operarios al afio es igual al tiempo improductivo
por afio; pero como en un dia hay dos turnos entonces este tiempo se

multiplica por dos.

Tiempo Perdido por Operarios = 66,3 dias/afio

Nro. de turnos perdidos = 66,3dias/afno x 2 turnos
Nro. de turnos perdidos = 132,6 turnos/ afio

Para determinar claramente cuanto representa este valor, y asimismo
obtener los costos de este rubro, se determina el nUumero de salarios,
para esto se asume: 1 salario = 19 dias, ya que esos dias son aquellos

que se analizaron en el capitulo 3.

El numero de turnos sobre el numero de dias asumidos para un mes, nos

da el numero de salarios perdidos; y este multiplicado por el valor
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promedio de salario para un operario, nos entrega la pérdida por operario

o de mano de obra directa.

Nro. de salarios perdidos = 132,6 turnos/ 19 dias
Nro. de salarios perdidos = 6,97 salarios

Pérdida por operario = 6,97 x $250
Pérdida por operario = $ 1742,5
De las unidades pérdidas o el numero de articulos dejados de producir
existe un valor expresado en ddlares que viene dado por la utilidad.
Utilidad = P.V.P — Costo de Produccion por articulo
Utilidad = $ 6 — $3,5
Utilidad = $ 2,5
Dicha utilidad por articulo se la multiplica por los articulos dejados de

producir, a este valor lo llamamos como pérdida por articulo.

Pérdida por articulo = Articulos dejados de producir x UTILIDAD
Pérdida por articulo = 85 500 unids/afio x $ 2,5
Pérdida por articulo = $ 213 750

La pérdida por produccion sera igual a la suma de la pérdida por articulo
mas la pérdida por operario.
Pérdida por produccion = Pérdida por articulo x Pérdida por operario

Pérdida por produccion = $ 213 750 + $ 1742,50
Pérdida por produccion = $ 215 492,50
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COSTOS DE T.P.M:

Costos de M.O.D.

Los primeros costos que se van a analizar son aquellos involucrados con
la mano de obra directa. A continuacién en la tabla 15 se muestran datos

importantes para todo el calculo de costos:

TABLA 15
VALORES DE MANO DE OBRA
SALARIO|  DiAS Horas | €DSTO
BASICO |LABORADOS | LABORABLES
HORA
MANO DE OBRA
UTONOMA $ 250 19 12 $ 1,09
MANO DE OBRA
ESPECIALIZADA | © 390 19 12 $253

En lo que respecta a tipos de mantenimiento se van a realizar 4
mantenimientos que son: el auténomo en el que el operario esta
involucrado, el mantenimiento especializado, en donde interviene el
técnico, el mantenimiento externo, en el cual viene una persona a realizar
trabajos especificos, y por ultimo se realizara el mantenimiento predictivo,

pero éste se lo analizara posteriormente.

En la tabla 16 se muestra aquellos factores que intervienen para los

costos; el detalle del numero horas trabajadas y el numero de personal
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se encuentra en el cronograma de mantenimiento preventivo y predictivo
(Apéndice Q). El numero de horas trabajadas para cada mantenimiento
es igual a la suma de todas las horas planeadas semanalmente que se
visualizan en el cronograma. El costo del mantenimiento externo que se
muestra en la tabla 16 esta dado una alianza con el proveedor del
servicio que cobra $ 800 por el mismo, y éste se lo va a realizar dos

veces al ano.

TABLA 16
FACTORES QUE INTERVIENEN EN COSTOS DE MANTENIMIENTO

COSTO :g’égg Nro.DE | COSTO
POR HORA | dORAS  |PERSONAL| TOTAL
MANTENIMIENTO
UTOLOMO $1.09 144 1 $ 156,96
MANTENIMIENTO| & 1-93 118 2 $ 361,08
ESPECIALIZADO [ ¢ = 2 $ 119.54
MANTENIMIENTO
EXTERNO - - 1 $ 800
COSTO ANUAL TOTAL $ 1437.38

Costos de Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento preventivo se lo va a realizar una vez al afio de
acuerdo al cronograma realizado para cada técnica a utilizar. A

continuacion se muestran los costos aproximados de cada técnica.
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TABLA 17
COSTOS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO

: COSTO POR
TECNICA UTILIZADA SERVICIO
Termografia $ 1.500
Andlisis de aceites $85
Andlisis de vibraciones $ 1.100
Pruebas eléctricas $1.200
COSTO ANUAL TOTAL $3.885

Costos de técnica 5 S de T.P.M.

La técnica de 5 S como se vio en el capitulo 2 involucra un gran esfuerzo
por el cambio y mejoramiento de la maquina, para lo cual se necesita que
se invierta en la misma; entre las herramientas e implementos mas
importantes son los siguientes: pinturas, herramientas varias, carteles,

estructuras, implementos de limpieza, personal, documentos, etc.

El valor aproximado es de $ 1000.

Costo de Capacitaciones

La capacitacién se la va a realizar de manera continua de un alto mando
a un mando inferior; pero la capacitacién mas importante es aquella que
da inicio la implementacion del T.P.M. y se necesita un ente externo, para
las demas capacitaciones que se necesiten las realizara el Sr. Carlos

Erraez, persona encargada de la implementacion.
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El valor aproximado en capacitaciones es de $ 1050.

Costo de repuestos

Existen dos tipos de costos cuando se realiza el mantenimiento, aquel
costo del valor de los repuestos en bodega, y aquel costo de solo el
repuesto utilizado para un cambio de parte. Como es impredecible que
repuesto se va a utilizar y en que momento, entonces se va a tomar el
valor de el stock de repuestos (tabla 12) mostrado en el capitulo 5, que
es la pieza por la cantidad en stock de la misma pieza. El valor total de
este costo de repuestos es de $ 2684,50; que es la suma de todos los

costos unitarios mostrados en el apéndice W.

A continuacion se muestra la suma de todos los costos implicados en la

implementacién del T.P.M.

TABLA 18
COSTOS TOTALES

CONCEPTO ASOCIADO AL RUBRO| COSTO TOTAL
COSTOPOR MO.D. $ 143738
COSTO POR MANTENIMIENTO
PREDICTIVO $3.885,00
COSTO POR TECNICA 5 $ 1.000
COSTO POR CAPACITACION $ 1.050
COSTO POR REPUESTOS $ 2.684,50

COSTO ANUAL TOTAL $10.056,88
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BENEFICIOS:

Los beneficios que se pueden obtener son cuantiosos, pero segun la
vision que se determiné en el grupo de trabajo (Apéndice A), en la cual
se pretende disminuir el nimero de paradas no planificadas y por ende el
tiempo perdido en un 30% dentro de 1 afo; esta vision se la puede

cuantificar y se la podria expresar como el beneficio que se va a obtener.

Esperado disminucién de articulos = Articulos dejados de producir x 0,3
Esperado disminucién de articulos = 85 500 unids/afio x 0,3
Esperado disminucién de articulos = 25 650 unids/afio

Para el ahorro de articulos, es necesario que se multiplique la

disminucién esperada de articulos por la utilidad.

Beneficio por articulos = 25 650 unids/afio x $2,5
Beneficio por articulos = $ 64 125
Asimismo existe un ahorro esperado por el tiempo perdido por operario

al ano:

Beneficio por operarios = Pérdida por operario x 0,3
Beneficio por operarios = $ 1742.5 x 0,3
Beneficio por operarios = $ 522,75
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TABLA 19
BENEFICIO TOTAL ANUAL ESPERADO

BENEFICIO TOTAL ANUAL ESPERADO

Beneficio por operarios. $ 52275
Beneficico por articulos $64.125
TOTAL $ 64.647,75

6.2. RESULTADOS

Vialidad Financiera

Una vez analizados los costos se procede a determinar que tan viable
desde el punto financiero puede resultar este proyecto de la
implementacion del T.P.M. o si quizas en vez de invertir este dinero en

ese proyecto, se podria ahorrar en el banco y ganar intereses anuales.

El beneficio total neto anual esperado con la implementacion del T.P.M.
es de $ 64.647,75 este es un valor muy elevado pero que se deja de
ganar porque simplemente no se sabe lo que se esta perdiendo. El
costo de implementacion es aproximadamente $10.056,88; si este valor
se lo pusiera en el banco no generaria tantos intereses como aquel

valor total del beneficio anual.

El beneficio es de $ 64.647,75, este valor dividido para 12 meses se

obtiene la cantidad de $ 5387,31 que es el valor neto que se va a
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obtener mensualmente por ventas de los productos que se pueden
fabricar utilizando la filosofia del T.P.M.; por lo tanto en menos de dos
meses se cubriria aquel costo de implementacién; por lo tanto el

proyecto es totalmente viable y rentable.



CAPITULO 7

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

Segun el analisis realizado sobre la situacién actual de la maquina
y la empresa versus el andlisis financiero final se concluye que se
mejora notablemente la maquina inyectora SM-1500 de la
empresa de plasticos mediante la aplicacién de la filosofia del
mantenimiento productivo total T.P.M., es importante recalcar que
la disminucion del tiempo de paras de maquina se debe al trabajo
del operario en su mantenimiento autobnomo que es la base del
T.P.M. y que hace que el operario sea el responsable de lo que le
sucede a la maquina.

Se identificd las actividades del proceso de inyeccién, las cuales
fueron fundamentales para entender las fortalezas o debilidades
del proceso y de la maquina en si.

Se identificd las condiciones iniciales de la maquina inyectora,
demostrando la necesidad de aplicar una filosofia que ayude a
mejorar la eficiencia de la maquina y el ambiente y cultura

organizacional de la empresa.
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Aplicando la filosofia del T.P.M. se dejé a punto a la maquina
inyectora, en otras palabras se corrigid y se mejoré el proceso y la
maquina inyectora.

Con el plan de mantenimiento preventivo implementado se
estandarizé y se obligd a llevar control de todo aquel trabajo que
se realice a la maquina y todo proceso que involucre a la misma y
su funcion.

Con el plan de stock de repuestos se asegurd que exista siempre
el numero de piezas o repuestos necesarios para suplir cualquier
cambio producto de un mantenimiento preventivo o correctivo;
asimismo con el plan de mantenimiento predictivo se van a
predecir posibles dafios a futuro, con el fin de tomar acciones
antes de cualquier suceso.

Con la aplicacion de esta filosofia japonesa se comprobd los
grandes resultados en relacion a la inversion. Ademas favorecio al
desarrollo de la cultura organizacional. Es necesario recalcar que
esta tesis se realizd para demostrar la eficiencia del T.P.M. pero
por ser una filosofia es necesario que se aplique a toda la
empresa para crear un pensamiento diferente en la organizacién y
que genere los resultados que se han obtenidos en empresas de

clase mundial.
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7.2. RECOMENDACIONES

El mantenimiento realizado en la maquina inyectora SM-1500 se
puede aplicar en cualquier maquina inyectora de la empresa, pues
el proceso es el mismo, pero es necesario que la filosofia se
aplique a toda la empresa como organizacion.

En la realizacion de la tesis se not6 el tiempo que se pierde en
cada cambio de molde; si bien es cierto el cambio es necesario,
pero no necesariamente el tiempo perdido, por lo tanto se
recomienda que se haga un plan piloto para la implementacion de
la técnica de manufactura esbelta llamada SMED la cual tiene
como objetivo la reduccién en los tiempo de cambios de maquina,
repuestos, etc. aumentando de esta manera la eficiencia en la
produccién.

Es necesario que una vez que se haya implementado esta filosofia
japonesa en toda la empresa esta se torne en un programa de
mejoramiento continuo en el transcurso de los afios,
aprovechando al maximo todo el personal con experiencia y que
esté capacitado para de este modo formar una empresa con una
sélida cultura organizacional y eficiente en todos los sentidos.

Se recomienda que exista una comunicacién directa entre todo el
personal desde los operarios hasta los mas altos mandos, ya que

solo con esta se pueden saber los problemas reales de la
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organizacion, es recomendable colocar un buzén de sugerencias
para todo el personal, con el fin de retroalimentar el sistema o lo

que se esté implementando.
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APENDICES



PLAN DE MANTENIMIENTO

El plan de mantenimiento consta de dos partes que son:

La parte del plan con los lugares a inspeccionar y

El plan con las contramedidas.

La forma de seguir los planes es la siguiente:

—_—

Se ve la frecuencia de mantenimiento.

En el plan de mantenimiento de los lugares a inspeccionar, se ubica a
dichas zonas o lugares.

Se ve el tipo de mantenimiento y al nimero al que pertenece y luego
se pasa al siguiente plan en donde ya se muestra las contramedidas y
las actividades a realizar.

En este plan de contramedidas consta con un parametro llamado item
a inspeccionar, en donde se muestra que es lo que exactamente se va
a revisar.

Se sigue el parametro de las contramedidas, el cual describe lo que se
va a realizar en ese item que se inspecciono.

Luego se ve el ejecutor de dicho mantenimiento.

Se regresa al plan de mantenimiento de lugares a inspeccionar y se
revisa si el trabajo de mantenimiento es de responsabilidad interna o

externa, para de este modo ejecutarlo.



CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PREDICTIVO

El cronograma de mantenimiento tiene una fecha de inicio y de
duracion de un afo, ademas va intimamente relacionada con el plan
de mantenimiento preventivo y predictivo.

Cada color representa un tipo de mantenimiento especial para cada
semana, mes, o frecuencia que se requiera el mantenimiento, y de
acuerdo a este también se sigue los cambios de repuestos.

En cronograma también constan el numero de horas de
mantenimiento planificadas y las reales, de esta manera se va a ir
comprobando el numero de horas reales que se le han dedicado al
mantenimiento preventivo.

El nimero de personal utilizado para el mantenimiento también sera
controlado en este cronograma siguiendo un numero de horas

planificadas.
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APENDICE A

GRUPO DE TRABAJO

Proposito del Grupo:

REDUCIR Y TRATAR DE ELIMINAR

LAS PARADAS FORZADAS Y NO

PROGRAMADAS EN LA MAQUINA

INYECTORA SM-1500.

Fecha:

Propoésito del area Escogida:
MAXIMIZAR LA PRODUCTIVIDAD ESPERADA

Y POR ENDE LA RENTABILIDAD
PROYECTADA.

Funciones del Area escogida:
Producir cierta cantidad de articulos plasticos

Patrocinador del Proyecto:
Sr. Carlos Erraez

Miembros de Equipo y Roles:

sin que esten bajo la capaciad de la maquina, y
que el numero cubra los costos de produccion,
obteniendo cierto margen de utilidad.

Problema: No existe mantenimiento planificado,
y los costos del mantenimiento correctivo son
representativos

Solucién: Establecer un mantenimiento

preventivo, en donde exista consistencia, y

Facilitador: Ing. Dennys Borja
Lider: Carlos Erraez
Anotador: Carlos Erraez

sobre todo documentaciéon de todo lo que

Otros Miembros:

respecta a la maquina.

Sr. Alfonso Tumbaco

Sr. Gustavo lbarra

Visién: Disminuir el nimero de paradas no

Sr. Gustavo Marcillo

planificadas y por ende el tiempo perdido en un

Sr. Wilman Garzon

30% dentro de 1 afo.

Exito del Proyecto medido por:
Carlos Erraez

Guia de Proyecto, barreras y restricciones:
Carlos Erraez, las barreras son la falta de
tiempo y recursos

Otra Informacion:

Equipo a mejorar: Maquina Inyectora SM-1500

Descripcion: Maquina Inyectora SM-1500

Inventario: XXXX
Departamento: Produccion
Ano de Construccion: 1990
Costo Original: XXXX

Costo de Reposicion: xxxx




APENDICE B

ANALISIS DE LAS CONDICIONES DEL EQUIPO

Equipo# Descripcion del Equipo: Maquina Inyectora SM-1500

Fecha: Evaluado por:

Confiabilidad/Comentarios:

[Capacidad/Comentarios:

[Condicion General:

Apariencia/Limpieza:

[Comodidad de Operacion

[Seguridad de Ambiente

[Comentarios:




ANALISIS DE LAS CONDICIONES DEL EQUIPO

Equipo# 1 Descripcion del Equipo:  Maquina Inyectora SM-1500

Fecha: 20/11/2007 Evaluado por:  Gustavo Marcillo

Confiabilidad/Comentarios:

Si es confiable, por ahora no existen pernos rotos o tuercas flojas que sean notorias y

vayan a perjudicar o afectar el desempefo en cualquieara de los dos turnos de trabajo.

[Capacidad/Comentarios:

Esta en buenas condiciones para producir con normalidad.

[Condicion General:

Falta limpieza general sobre todo cuando se lubrica, se tiene que recoger la grasa que

se acumula para evitar que ensucie mas y cause dafios. También donde cae acite de-

be existir algo que lave y evitar que el piso se halle grasoso 0 como una capa de tierra

y grasa.

Apariencia/Limpieza:

Si hay comodidad, espacio y facilidad para una operacién con normalidad.

[Comodidad de Operacion

Si hay comodidad, espacio y facilidad para una operacién con normalidad.

[Seguridad de Ambiente

El ambiente es seguro y fresco.

'Comentarios:

Seria bueno revisar un fin de semana las piezas fijas y moviles y talvez se pueda evitar

paradas en dias laborables. También se debe limpiar cada 8 dias el hueco de la banda

transportadora para evitar que el agua se acumule, coja mal olor y ademas que atraiga

muchos mosquitos.




APENDICE C

Tabla de Clasificacion

Categoria

item

Clasificacion: 0 (Pobre) - 5 (Bueno)

ANTES

DESPUES

General

Equipo Libre suciedad, polvo, aceite en exceso.

Pernos, tornillos y soporte de equipos estan ajustados

Toda cubierta de equipo y paneles de control es seguro

Todo aquello que esta cerca del equipo es usable

Ll K410 K9,

gl | w| N

Los Equipos auxiliares como cargador de material, teckle,
equipo de calefaccion, etc. funcionan correctamente y son
seguros.

&,

(o]

Los Accesorios de calefaccién funcionan correctamente.

Accesorios auxiliares como boquillas, bridas, tuercas,
resistencias estan en buen estado.

Banda transportadora limpia y protegida.

Boquillas y resistencia en buenas condiciones

Eléctrica

10

Cables eléctricos estan revestidos y las conecciones
ajustadas

11

Switches, paneles y medidores estan limpios rotulados y
operables.

12

Consola de equipos estan limpias y todas las lamparas
indicadoras trabajan.

13

Cables eléctricos identificaos y en orden

14

Sckotes de valvulas hidraulicas funcionan bien

15

Encoders de apertura-cierre, inyecciéon-carga y expulcion
central en buen estado

16

Tarjetas electronicas estan protegidas y no estan
expuestas al ambiente

17

Existe proteccion para el tunel de calefaccién y

Lubricacion

18

Lubricacion y lineas de enfriamiento tiene flechas
direccionales y no gotean.

19

Visor de vidrio esta rotulado y a nivel apropiado.

20

Retenedores limpios y visibles.

21

Medidores de Presion estan rotulados y operables

ajw |~ IN

22

Los cores para sistema oleohidraulico estan en buenas
condiciones

23

Hay herramientas especiales para medir y lubricar

Lugar de
Trabajo

24

Accesorios de seguridad estan limpios, en su lugar y

25

No existen salpicaduras o gotas de aceite en el piso.

26

Area de trabajo limpia, barrida y marcada

27

lluminacién en buena condicién.

28

Cables por el suelo

Control

29

Existe una planificacién diaria de limpieza

30

Existe auditoria semanal de limpieza

31

Toda informacién importante del equipo esta actualizada y

32

Existe una lista de verificacién diaria TPM del operador.

33

Existe programa de lubricacion

34

Existe control del mantenimiento

W= ||| |P|O~ OO




APENDICE D

HOJA DE CALIFICACIONES

Sume los 35 Items 133 Departamento: Produccién

Divida para 35 Items: 3,8 Fecha: 12/12/2007
Ubicacion:

Item # Razon de baja calificacion- Como se puede mejorar?

1 No esta del todo limpio, se requiere un plan de limpieza.

8 Banda esta expuesta, hay que cubrir el lugar donde estéa la banda con algo
resistente.

1 Estan sucios porque casi no se los mide, hay que empezar a medir y forzar a la
limpieza.

12 |La consola esta sucia y si funcionan los led, hay que hacer un plan de limpieza.

18 |Muy pocos saben la operacion de cada linea o manguera, hay que capacitar

20 |Los retenedores no estan visbles y la limpieza no se la realiza frecuentemente, es
necesario un plan de limpieza.

23 |No existen herramientas que permitan realizar con presicion las mediciones y la
lubricacon se la realiza de una manera rustica, hay que capacitar al personal que
hace el mantenimiento y facilitarle de todas las herramientas.

25 |Existen manchas en el suelo, y en la base de la maquina y de la plataforma de
alcance existe grasa y suciedad, hay que hacer un plan diario de limpieza y
mantenimiento de la parte hidraulica de los moldes.

26 |Muy pocas veces se la limpia y no existen sefiales de nada, hay que hacer un
plan de limpieza diaria.

30 |No hay un control extricto, simplemente limpia el encargado, se necesita
comprometer a todo el personal en mantener la limpieza y controlarla.

32 |El unico formato de control que se lleva es el de la produccion, no existe check
list, hay que conprometer a los altos mandos a implemetar un mantenimiento o el
TPM.

34 |El mantenimiento se lo realiza cada semana o cuando sea necesario pero no se

lleva documentacion; es necesario empezar a documentar todo aquel
mantenimieto que se haga.




APENDICE E

RECORD DE OPORTUNIDADES TPM

TPM - RECORD DE OPORTUNIDADES DEL EQUIPO

Grupo de Trabajo |Grupo TPM Fecha: | 12/12/2007
item N° Descripcion del Problema Accion a Tomar Persona Responsable | Fecha | % Completado
1 Equipo con suciedad y aceite Plan de limpieza. Carlos Erraez
8 Banda transportadora sucia y desprotegida Plan de limpieza y (?ubrlr el lugar donde esta la Carlos Erréez
banda con algo resistente.

1 Switches, paneles y medidores sucios Empezar a medir y forzar a la limpieza. Ing. Borja

12 La consola esta sucia Plan de limpieza. Carlos Erraez
No existe conocimiento de todas las y lineas de Hay que capacitar )

18 |enfriamiento e hidraulico. Ing. Borja
No se puede saber cuan sucios estan los Plan de limpieza.

20 retenedores, pues no son visible y no existe control. Carlos Erraez
No existen herramientas que permitan realizar con |Capacitar al personal que hace el mantenimiento y

23 pre§|C|on las med|C|ones'y !a lubricacén se la facilitarle de todas las herramientas. Ing. Borja
realiza de una manera rustica.
Existen manchas en el suelo, y en la base de la Plan diario de limpieza y mantenimiento de la parte

25 maquina y de la plataforma de alcance existe grasa |hidraulica de los moldes. Carlos Erraez
y suciedad.
Muy pocas veces se la limpia y no existen sefiales |Plan de limpieza diaria.

26  |de nada. Carlos Erraez
No hay un control extricto, simplemente limpia el Comprometer a todo el personal en mantener la ]

30 encargado limpieza y controlarla. Ing. Borja
El unico formato de control que se lleva es el de la |Hay que conprometer a los altos mandos a .

32 |produccion, no existe check list. implemetar un mantenimiento o el TPM. Ing. Borja
El mantenimiento se lo realiza cada semana o Es necesario empezar a documentar todo aquel

34 cuando sea pecesario pero no se lleva mantenimieto que se haga. Carlos Erraez
documentacién.




APENDICE F

ANALISIS DE TIEMPO DE CAUSAS DE PARADAS POR ARTICULO

DIAS L L J Vv L M M J Vv L M J Vv
M:IL-'II?IE?JE(?R CAUSAS DE PARADAS TURNOJ 2 9 12 | 13 16| 17 | 18 | 19 | 20| 23 | 25| 26 | 27 PROMEDIO
CAJON DE COMODA DANO MECANICO DE MOLDE I 11:34 11:34:00
CAJON DE COMODA ARRANQUE DE MAQUINA I 1:36 1:36:00
CAJON DE COMODA CAMBIO DE MOLDE I 8:00 8:00:00
SILLA MILAN FALTA DE ENERGIA ELECTRICA] 1 0:15 0:15:00
SILLA MILAN BOQUILLA TAPADA 1I 2:20 2:20:00
SILLA MILAN ARRANQUE DE MAQUINA I 1:14 1:14:00
SILLA MILAN BOQUILLA TAPADA I 3:00 3:00:00
SILLA MILAN LIMPIEZA DE MOLDE I 0:47 0:47:00
SILLA MILAN LIMPIEZA DE MOLDE 1I 0:32 0:32:00
SILLA MILAN LIMPIEZA DE MOLDE I 2:26 2:26:00
SILLA MILAN LIMPIEZA DE MOLDE 1I 0:16 0:16:00
SILLA MILAN LIMPIEZA DE MOLDE I 0:17 0:17:00
SILLA MILAN DANO ELECTRICO DE MAQUINA I 0:45 0:45:00
SILLA MILAN LIMPIEZA DE MOLDE I 0:32 0:32:00
SILLA MILAN LIMPIEZA DE MOLDE I 0:15 0:15:00
SILLA MILAN LIMPIEZA DE MOLDE 1I 0:10 0:10:00
GAVETA IND. CERRADA ARRANQUE DE MAQUINA I 2:24 2:24:00
GAVETA IND. CERRADA LIMPIEZA DE MOLDE I 0:40 0:40:00
GAVETA IND. CERRADA LIMPIEZA DE MOLDE I 1:00 1:00:00
GAVETA IND. CERRADA LIMPIEZA DE MOLDE I 0:07 0:07:00
GAVETA IND. CERRADA LIMPIEZA DE MOLDE 1I 0:06 0:06:00




APENDICE G

LISTA DE CHEQUEO DE MOLDES AL INICIAR Y TERMINAR LA PRODUCCION

Molde de articulo:

| Maquina:

Fecha inicial (montaje):

Fecha final (desmontaje):

Marque con W si esta correcto, caso contrario marcar X e informar inmediatamente.

ELEMENTOS A REVISAR

INICIO

FIN

OBSERVACIONES

PERNOS DE GUIA

BUJES DE GUIA

BOTADORES

VALVULAS DE AIRE

DEVOLVEDORES

TORNILLOS DE AMARRE

BOTACION DE PLACA

NEPLOS

RESISTENCIAS

TERMOPARES

— -
S|S|e|o|N|o|ala|w[p|=

ALAMBRADO

-
N

ANILLO CENTRACION

-
w

AISLANTES

—
S

BOQUILLA DE INYECCION MOLDE

-
o

REFRIGERACION DE MOLDE

-
(=2}

BRILLO Y / O PULIMENTO HEMBRA

—
~

BRILLO Y/ O PULIMENTO MACHO

-
(-]

CILINDROS HIDRAULICOS

-
©

CILINDROS NEUMATICOS

N
o

OTROS

RESPONSABLE DE INSPECCION INICIAL

RESPONSABLE DE INSPECCION FINAL




APENDICE H

LISTA DE CHEQUEO DE HERRAMIENTAS PARA CAMBIO DE MOLDE

Molde de articulo: Maquina:

Fecha:

Marque con 1 si estan las herramientas y en buena condicién, caso contrario marcar X e informar inmediatamente.

ELEMENTOS A REVISAR OBSERVACIONES

1 [LLAVE A LA MEDIDA

BRIDAS O MUELAS

PLAYO DE PRESION

LLAVE DE TUBO PARA LA BOQUILLA

DADO

PALANCA

CADENA

| N jla|l b~

GRILLETE

RECIBIO RESPONSABLE DE INSPECCION




APENDICE |

DATOS DEL EQUIPO

TIPO DE Maquina Inyectora
MAQUINA: g y
MODELO: SM-1500 lcopiGo | xxxxx
PROCEDENCIA: TAIWAN
MANUFACTURA: TAIWAN
UBICACION EN LA .
PLANTA: Area 2, cerca de la maquina SM-850
DIMENCIONES PESO DE MAQUINA

Largo: 12m  Ancho: 3,3 m. Altura:3 m. 90 TON
REPUESTOS CRITICOS:
Bombas Oleo Hidraulicas
Electrovalvulas Hidraulicas y Neumaticas
Retenedores de Botellas Hidraulicas
REPUESTOS CRITICOS ESPECIALES:
Tarjetas electronicas
Retenedores de aceite
Cilindro de acople del lado fijo

DATOS TECNICOS

SISTEMA DE INYECCION: DATOS UNIDADES
PESO DE INYECTADA 8415 g
DIAMETRO DEL TORNILLO 145 mm.
PRESION DE INYECCION 1498 Kgf/cm?2
CAPACIDAD DE PLASTIFICACION 272 g/seg
UNIDAD DE CIERRE:
FUERZA DE CIERRE 1500 TN
LONGITUD DE MOLDE 700 - 1400 mm.
INYECTOR HIDRAULICO 20x250 TNxmm
SISTEMA DE PODER:
MOTOR DE BOMBA 206 Kw
CAPACIDAD CALORIFICA 70 Kw

CAPACIDAD DE TANQUE

HIDRAULICO 3000

litros




APENDICE J

LISTA DE CHEQUEO DE LA MAQUINA AL INICIAR Y TERMINAR LA PRODUCCION

Molde de articulo:

Maquina:

Fecha:

Marque con \ si esta correcto, caso contrario marcar X e informar inmediatamente.

ELEMENTOS A REVISAR

OBSERVACIONES

PROGRAMA DEL MOLDE ACTIVADO

PRENSA CALIBRADA ADECUADAMENTE

CORRIENTES DE RESISTENCIAS DEL TUNEL

CONDICION FINAL DE CARRERA

ACEITE HIDRAULICO A LA MEDIDA

TEMPERATURA DE ACEITE ENTRE 45°C A 50°C

MATERIAL A TRABAJAR Y TEMPERATURAS

NO EXISTEN FUGAS EN MANGUERAS Y TUBERIAS

O[NNI |h(W|IN|=

CONEXIONES DE RESISTENCIAS BUENAS

LUBRICACION EN PARTES MOVILES

BOQUILLA DE INYECCION LIMPIA

FUNCIONAMIENTO DEL BOTON DE EMERGENCIA

MICROS DE SEGURIDAD FIJOS Y EN FUNCIONAMIENTO

ENCODERS O MICRO SWITCHS

DISPOSITIVO HIDRAULICO DE SEGURIDAD

TERMOCUPLA MIDE 60°C EN 20 MIN.

MOTOR SE DETIENE AL ABRIR CONPUERTA 10mm.

MANOMETROS DE PRESION ACTIVOS

MEDIDAS DE MANOMETROS DESIGUALES

RESPONSABLE DE INSPECCION INICIAL

RESPONSABLE DE INSPECCION FINAL




APENDICE K

MANTENIMIENTO DE MOLDE SILLA MILAN

FRECUENCIA
AL INICIAR Y AL FINALIZAR UNA PRODUCCION
IMPORTANCIA
TIPO DE
MANT. Nro. ACTIVIDADES ALTA | mepia | BAJA
A B C
1 |Revisar botadores o expulsores A
2 |Corregir figura si existié agarres B
o . .
o 3 Pulir y dar brillo a la hembra y el B
> macho
S
'-'EJ 4 |Revisar boquilla para el molde B
-
Z
<E( 5 |Revisar pernos de guia B
6 |Revisar bujes de guia B
7 |Revisar botacion de placa B
M.E 8 |Revisar micros del molde A
Revisar los cilindros o botellas
9 o A
- hidraulicos
g o
6' o 10 |Revisar neplos A
-
)
P>
() 11 |Revisar refrigeracion de molde A
Z I
<
=
12 |Revisar valvulas de aire B




MANTENIMIENTO DE MOLDE GAVETA INDUSTRIAL CERRADA

FRECUENCIA
AL INICIAR Y AL FINALIZAR UNA PRODUCCION
TIPO DE IMPORTANCIA
MANT. Nro. ACTIVIDADES ALTA | MEDIA | BAJA
A B C
1 |Revisar boquilla para el molde B
8 2 |Corregir figura si existio agarres B
E 5 |Puliry darbrillo a I hembra y e 5
O macho
=
- 4 |Revisar pernos de guia B
Z
< . , )
= 5 |Revisar bujes de guia B
6 |Revisar botacion de placa B
7 |Revisar resistencias A
8 8 |Revisar micros del molde A
74
'G 9 |Revisar termocuplas del molde A
i
:"_J- 10 |Revisar termopares A
F
= 11 |Revisar alambrado A
12 |Revisar Aislantes A
- Revisar los cilindros o botellas
o 13 lnidraulicos A
w o
0
o5 14 |Revisar valvulas de aire A
=)
~< .
= & | 15 [Revisar neplos A
<Zt T
= 16 |Revisar refrigeracion de molde A




MANTENIMIENTO DE MOLDE CAJON DE COMODA

FRECUENCIA

AL INICIAR Y AL FINALIZAR UNA PRODUCCION

IMPORTANCIA
TIPO. |Nro. ACTIVIDADES ALTA | MeDIA | BAUA
A B C
1 |Revisar boquilla para el molde A
2 |Revisar botadores o expulsores A
o)
% 3 |Corregir figura si existié agarres A
3
'-'EJ 4 |Revisar devolvedores o recuperadores A
-
E 5 |Puliry dar brillo a la hembra y el macho B
6 |Revisar pernos de guia C
7 |Revisar bujes de guia C
o 8 |Revisar resistencias del molde A
(&]
Z .
g 9 |Revisar termocuplas del molde A
L
=
- 10 |Revisar alambrado A
Z
<
= 11 |Revisar Aislantes A
20 12 |Revisar neplos A
= 0
o3
2 13 |Revisar refrigeracion de molde A
-
Z T . . .
<Et 14 |Revisar valvulas de aire B




APENDICE L

ORDEN DE TRABAJO CAMBIO DE MOLDE Nro.
FECHA: TURNO:
MAQUINA: Nro.
MOLDE DE ARTICULO:
MOLDE Nro. UBICACION:
EQUIPO DE TRABAJO
INTEGRANTES FUNCION
ACTIVIDADES Y OBSERVACIONES
REPUESTOS UTILIZADOS
MEJORAMIENTO CONTINUO
DIFICULTADES ENCONTRADAS
COMO MEJORAR?
TIEMPO EN QUE PARO TIEMPO QUE ARRANCA TIEMPO DE CAMBIO

LA MAQUINA

JEFE DE TUERNO RESPONSABLE:




APENDICE M

FICHA TECNICA DE MOLDE

NOMBRE:

Molde N°: Peso:

MAQUINAS MONTADAS:

Fecha de Ingreso: Procedencia:

DIMENSIONES DE MOLDE

Largo: Ancho: Espesor: Nro. De Cavidades:

OBSERVACIONES PARA MONTAJE:

TIPO DE INYECCION:

OBSERVACIONES:

TIPO DE EXPULSION:

ANILLO DE CENTRACION:

OBSERVACIONES:

Elaboré:

Reviso:




APENDICE N

MANTENIMIENTO DE MOLDES

CONTROL DE MOLDES Y TRABAJOS DE MANTENIMIENTO

MOLDE:
CcODIGO:
UBICACION:
FECHA DE FECHA DE
INICIO. DESCRIPCION DEL TRABAJO CULMINACION

TIEMPO TOTAL EN MANTENIMIENTO




APENDICE O

PLAN DE MANTENIMIENTO

Respons. Frecuencia
. : ols|S|E|E|-
TIPO | No Lugar a inspeccionar Int. |Ext.| § § § é é g
o|lo|2|.E <
n|= = $
1 |Zonas de calefaccién del tunel X x
2 |Limitadores de carrera X x
3 [Valvulas hidraulicas X x
4 |Dispositivo eléctrico de seguridad de la puerta| x X
5 |Panel Operacional X X
6 |Bombas oleohidraulicas X x
8 7 |Motor ajuste de molde X x
o 8 [Motor de la bomba hidraulica X x
5 9 |Switches de la placa expulsora X X
= 10 |Switches del carro X X
g 11 |Switches del bloqueo de cierre de la placa X X
E 12 |Carro hacia el switch proximo de la leva X X
L 13 |Resistencias del tunel y boquilla X x
= 14 [|Temperaturas de cada zona X X
E 15 |Sistemas de fuerza del tablero X x
E 16 |Termocuplas X X
‘Et 17 |Contractores X X
18 |JCabina eléctrica X X
19 [Valvulas selenoindes. X X
20 |Valvulas hidraulicas X
21 |Motor Hidraulico X X
22 |Zonas de calefaccion del tunel X X
23 |Motor de la bomba X X
24 |Todas las partes eléctricas/incluye tarjetas X X
25 |Bandas de calor X X
26 |Platos o placas e X
8 27 |Intercambiador de calor X X
Z0 28 |Compartimiento del encoder y engranajes de X X
E % la unidad de inyeccion, unidad de expulsion,
> < unidad de enclavamiento
"-'_J 8 29 |Respirador de aire del reservorio de aceite X X
Z = hidraulico
§ 30 |]Barras guias X X
31 |Todas las partes de la maquina X X
32 |Base de la maquina X
=) 33 |Filtro del aceite X X
8 34 ]Unidad de Inyeccion X X
g o |35_[Uridad de Ia placa movil X X
é O] 36 |Valvulas direccionales X X
(=] 5' 37 |Bombas de succion X X
g é 38 [Pistones Oleohidraulicos de lado fijo X X
E % 39 |Mangueras oleohidraulicas/ botellas X X
W O] 40 |Tuberias Oleohidraulicas metalicas X X
E ug 41 |Bloques de valvulas X X
I.'I_J 42 |Aceite Hidraulico X X
<Z( 43 JReservorio del aceite hidraulico X X
= 44 |Enfriador del aceite X




APENDICE O

PLAN DE MANTENIMIENTO

Respons. Frecuencia
TIPO | No Lugar a inspeccionar AR % % ®
Int. |Ext.|s | £ | 2 | 2
o|lo|2|.E <
w|=[E|S
1 |Zonas de calefaccion del tunel X x
2 |Limitadores de carrera X
g 3 |Valvulas hidraulicas X x
E 5 [Panel Operacional X X
B 6 ]Bombas oleohidraulicas X
d 7 |Motor ajuste de molde X
[ 13 |Resistencias del tunel y boquilla X x
<zz 14 |Temperaturas de cada zona X x
= 18 |Cabina eléctrica X X
23 ]Motor de la bomba X X
25 |Bandas de calor X
: 8 26 [Platos o placas X
E = 27 |Intercambiador de calor X X
‘Et g 30 |Barras guias X X
g 31 |Todas las partes de la maquina X
32 |Base de la maquina X
o 33 |Filtro del aceite X X
€ |32 [Unidad de Inyeccion x x
‘::‘E’ 36 |Valvulas direccionales X
) % 37 |Bombas de succién X
= 8 38 |Pistones Oleohidraulicos de lado fijo
‘Et o) 41 |Bloques de valvulas X




PLAN DE MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES
TIPO| No Items a inspeccionar Contramedidas Ejecutor
1 [|Resistencias del tunel Revisar las corrientes de las resistencias OoP
2 |Condicion de micro switchs Limpiar y verificar dafios OoP
3 |Tornillos terminales Reajustar OoP
4 |Tornillos o sistemas flojos Reapretar OoP
5 |Contaminacion existente 1. Limpiar la superficie del panel con un OoP
2. No utilizar detergente esrosivos como: OoP
actona, metanol, etanol y glicol.
6 |Corrientes de trabajo Verificar corrientes con amperimetro M.P.
7 |Corrientes de trabajo Verificar corrientes con amperimetro M.P.
8 |Aspas sucias del ventilador Limpiar todas las aspas M.P.
(@) 9 |Instalaciones flojas 1. Limpiar con pafio M.P./OP
% 2. Reapretar y mantener la maxima distancia| M.P./ OP
|(._> 10 |Instalaciones flojas 1. Limpiar con pafio M.P./ OP
H 2. Reapretar y mantener la maxima distancia| M.P./ OP
g 11 |Instalaciones flojas 1. Limpiar con pafio M.P./ OP
= 2. Reapretar y mantener la maxima distancia| M.P./OP
E 12 |Contaminacion existente Limpiar y ajustar en la posicién adecuada M.P./OP
E 13 |Conexiones flojas Reapretar M.P.
E 14 |Verificacién de temperaturas Comprobar con la pistola laser M.P.
E 15 |Revisar breakers y contractores Reajustar y verificar corrientes M.P.
g 16 |Condicién de contacto Limpiar la punta y los hoyos detectores de M.P.
temperatura
17 |Condiciones de uso Reemplazar si es necesario. M.P.
18 |Terminales del circuito de breaker Reajustar M.P.
Termianales de alambrado a tierra Reajustar M.P.
19 |Tornillos termianles Reajustar M.E.
20 |Condiciones de uso Ajustar y limpiar M.E.
21 |Contactores Reajustar y verificar corrientes M.E.
22 |Contactores Reajustar y verificar corrientes M.P.
23 |Todos los componentes de la bomba Desarmar, verificar y limpiar. M.E.
24 |Tornillos flojos, conexiones Reapretar, corregir y reportar M.E.
= 25 |Tornillos o tuercas flojas de la Reapretar M.P./ OP
%) abrazadera de la banda.
<Zt 26 |Tuercas de barras para nivelar Ajustar y nivelar platos. M.P./OP
B 27 |Contaminacién y tuercas flojas Desarmar, verificar y limpiar. M.P./OP
g 28 |Instalaciones flojas 1. Reajustar M.P.
'E 2. Aplicar grasa a los engranajes. M.P.
E 29 |Posible contaminacién Sumerijirlo en aceite limpiador y secar con M.P.
= 30 |Inspeccionar la superficie del patin de  |Limpiar y verificar desgastes M.P.
E la placa.
E 31 |Tornillos flojos o dafiados Reapretar M.P.
= 32 |Tornillos de nivelacion horizontal Re nivelar M.P.
33 |[Filtros asi no haya cambio de aceite Limpiar de acuerdo al manual M.P./OP
8 34 |Reengrasar el eje del carro a través del |Aplicar grasa 50 a 60 pulsadas con la pistola| M.P./ OP
= punto engrasador. engrasadora
E Reengrasar el eje guia a través del Aplicar grasa 30 a 40 pulsadas por eje con M.P./OP
% punto engrasador. la pistola engrasadora
8 35 |Reengrasar los patines que soportan el |Aplicar grasa 3 a 5 pulsadas por patin conla| M.P./ OP
5‘ lado de la placa movil pistola engrasadora
=2 Reengrasar las barras guias del lado Aplicar grasa 50 a 60 pulsadas por barra M.P./OP
8 de la placa movil con la pistola engrasadora
5‘, Reengrasar los bloques de cierre del Aplicar grasa 3 a 5 pulsadas por barra con M.P./OP
'é plato. la pistola engrasadora.
[=) 36 _|Contaminacion Limpiar de acuerdo al manual M.E.
g 37 |Condicion de uso Revisar funcionamiento M.P./ OP
E 38 |Condicién de rings Revisar fugas, cambiar si es necesario M.P./ OP
w 39 |Condicion de rings Cambiar los rings M.P.
E 40 [Condicion de rings Cambiar los rings M.P.
w 41 |Condicién de rings Revisar y cambiar si es necesario M.E.
<Zt 42 |Contaminacion Cambiar de aceite M.P./ OP
= 43 |Contaminacion Limpiar de acuerdo al manual M.P./ OP
44 |En cada cambio de aciete Limpiar de acuerdo al manual M.P./ OP




PLAN DE MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES
TIPO| No Items a inspeccionar Contramedidas Ejecutor

1 |Resistencias del tunel Revisar las corrientes de las resistencias OoP

o 2 |Condicion de micro switchs Limpiar y verificar dafios OoP

] 3 [Tornillos terminales Reajustar oP

E 5 |Contaminacion existente 1. Limpiar la superficie del panel con un OoP

8 pafo limpio

d 2. No utilizar detergente esrosivos como: OP

(o) actona, metanol, etanol y glicol.

'E 6 |Corrientes de trabajo Verificar corrientes con amperimetro M.P.

E 7 |Corrientes de trabajo Verificar corrientes con amperimetro M.P.

= 13 |Conexiones flojas Reapretar M.P.

E 14 |Verificacion de temperaturas Comprobar con la pistola laser M.P.

<Zt 18 |Terminales del circuito de breaker Reajustar M.P.

= Termianales de alambrado a tierra Reajustar M.P.
23 [Todos los componentes de la bomba |Desarmar, verificar y limpiar. M.E.
25 |Tornillos o tuercas flojas de la Reapretar M.P./OP

o abrazadera de la banda.

% 26 |Tuercas de barras para nivelar Ajustar y nivelar platos. M.P./ OP

<

B 27 |Contaminacion y tuercas flojas Desarmar, verificar y limpiar. M.P./OP

=

- 30 |Inspeccionar la superficie del patin de|Limpiar y verificar desgastes M.P.

Z la placa.

‘Et 31 |Tornillos flojos o dafiados Reapretar M.P.
32 |Tornillos de nivelacién horizontal Re nivelar M.P.
33 |Filtros asi no haya cambio de aceite |Limpiar de acuerdo al manual M.P./ OP

8 34 |Reengrasar el eje del carro a través |Aplicar grasa 50 a 60 pulsadas con la M.P./OP

5’ del punto engrasador. pistola engrasadora

é Reengrasar el eje guia a través del  |Aplicar grasa 30 a 40 pulsadas por eje M.P./ OP

=] punto engrasador. con la pistola engrasadora

% 36 |Contaminacion Limpiar de acuerdo al manual M.P./ OP

w

|

o 37 |Condicion de uso Revisar funcionamiento M.P./OP

=

Z

<Et 38 |Condicion de rings Revisar fugas, cambiar si es necesario M.E.
41 |Condicion de rings Revisar y cambiar si es necesario M.E.




APENDICE P

PLAN DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS AUXILIARES

Respon-

o sabilidad FRECUENCIA
S o ACTIVIDADES o|E|S|E[E]|<
g Int [Ext|5|E(2/8|8|2
ajlo|2]|E <
AL
1 |Energia eléctrica permanentemente conectada X
2 [Chequeo de resistencias de calentamiento del enfriador X
3 | Verificacion de los extractores de aire e %
4 [Tomar consumos eléctricos de los extractores de aire X X
‘:t 5 [JTomar consumos eléctricos de los compresores e %
(V) 6 |Reajuste de todas las lineas dentro del tablero del
< enfriador X
uQJ 7 JMedicion de aislamiento de los motores extractores e
m 8 JRevision de sensores, transductores de presion X
14 9 [Medicion de aislamiento de los compresores de tornillo e %
8 10 JMedicién de aislamiento de la acometida principal X X
S 11 JCambio de rodamiento de los motores extractores e %
E 12 JReajuste de breaker principal del enfriador X X
E 13 JMantenimiento de los contactores principales de los camp.
Tornillo
14 JLimpieza de tarjetas electronicas de control e X
15 |Mantenimiento general de los compresores de tornillo X
16 JMantenimiento general de los motores extractores X X
1 |Verificaciéon de energia eléctrica conectada X
2 | Verificar el swich de presion on-off e
3 JArranque normal de los compresores de aire %
H:J 4 JRevisidn de seguridades eléctricas e X
< 5 JLimpieza general del tablero de control X
w 6 [Medicion de la corriente del motor del compresor X
UD’ 7 JMedicion de la corriente del motor extractor aire X
I&J 8 [Reuvision de los contactores del motor del compresor e e
(o) 9 [Revision de los contactores del motor extractor aire x
ﬂ 10 JMedicién de aislamiento del motor del compresor e X
E 11 |Medicién de aislamiento del motor extractor aire X X
= 12 JMantenimiento de tarjeta electrénica de control e X
8 13 JReajuste de conexiones del breaker principal % X
14 JReajuste de conexiones del tablero de control e X
15 |Mantenimiento general del motor del compresor X X
16 JMantenimiento general del motor extractor aire X X
1 JRevisar motor eléctrico X
& 2 JRevisar desgaste y alineacién de correas y poleas X X
'g 3 JRevisar unién y alineacion de la banda X
23 general e e
& <] 1 |timpieza de filtros de materia X X
g E 2 |Revisar motor de secadora X
8 3]s Revisar termocupla X X
§ 8 4 |Revisar controladores e




APENDICE Q
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PREDICTIVO

Fecha de Partida: 01/05/08 SEMANA

EQUIPO SIST. 1 2 |3|4|5)6 7|89 |1011 1213141516 |17 |18 |19 20| 21 22|23 25|26 |27 | 28 | 29 | 30 (31 | 32|33 (34 |35)|36|37| 38| 39|40

ELECTRI-CO

MECA-

NICO .

SM-1500

HIDRAU-LICO]

UOLEO

HIDRAU-LICO]

DE MEDICION

ENFRIADOR DE

AGUA

COMPRESOR DE

AIRE

BANDA TRANSPORTA-
DORA

SUCCIONADOR
DE MATERIAL

NUMERO DE HORAS DE MANTENIMIENTO

PLANEADAS |2 |2|2|5])2|2|2]|5]2|2]|2|8)2]|2|2|5]2|2]|2]|5]2]|2]|2|s8)2]|2|2]|5]2[2]2

REALES

NUMERO DE PERSONAL PARA MANTENIMIENTO
gt)Operafio11111111111111111111111111111111 1 1
;E Mant. | 2| 2| 2| 2] 2| 2| 2] 2] 2] 2[ 2] 3] 2] 2[ 2] 2| 2] 2 2] 2] 2| 2| 2| 3] 2] 2| 2| 2] 2[ 2| 2[ 3 2 2
Z | Externo 0] 0f o] of of o] o] o] o] 0] of of O] Of of of Of of 0] O] of 0] Of 1] 0] Of of Oof Of o] 0] O] 0 0] 0 0] 0
1) Operario
w
2‘ Mant.

w
e Externo

| |[MANTENIEMIENTO PREVENTIVO EXTERNO MANTENIMIENTO PREDICTIVO INSPECCIONES
LIMPIEZA REVISION INTERNA LUBRICACION CAMBIO DE PARTES



APENDICE R

ORDEN DE TRABAJO MANTENIMIENTO MECANICO / ELECTRICO |Nro.
FECHA: TURNO:
MAQUINA: Nro.
MOLDE DE ARTICULO:

MOLDE Nro. UBICACION:
EQUIPO DE TRABAJO
INTEGRANTES FUNCION
ACTIVIDADES

1 = MANTENIMIENTO CORRECTIVO

REPUESTOS UTILIZADOS

TIEMPO EN QUE PARO MAQUINA TIEMPO QUE ARRANCA

TIEMPO DE MANTENIMIENTO

REPUESTOS UTILIZADOS

2 = MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Diario
[Semanal
Mensual
[Trimestral
[Semestral

Anual

REPUESTOS UTILIZADOS

TIEMPO EN QUE PARO MAQUINA TIEMPO QUE ARRANCA

TIEMPO DE MANTENIMIENTO

3 = MANTENIMIENTO PREDICTI

VO

REPUESTOS UTILIZADOS

TIEMPO EN QUE PARO MAQUINA TIEMPO QUE ARRANCA

TIEMPO DE MANTENIMIENTO

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE [




APENDICE S

MANTENIMIENTO

CONTROL DE MAQUINAS Y MANTENIMIENTO

MAQUINA:

MODELO:

No. SERIE:

UBICACION:

REPUESTOS
CRITICOS:

FECHA

TIEMPO EN QUE LA MAQUINA

DESCRIPCION DEL TRABAJO PARO PARA SERVICIO

TIPO DE
MANTENIMIENTO

M.E.

M.OH

TIEMPO TOTAL DE MANTENIMIENTO ANUAL




APENDICE T

SISTEMA DE REPORTE

MAQUINA:

MOLDES MONTADOS:

DIAS

EJECUCIONES DE M.P.

Nf
Nro de
Paradas

TO
Tiempo de
Operacion (horas)

COSTOS DE
M.P.

SEMANA 1
~|olals|w|n]=

TOTAL

MTBF = TO / # de paradas

SEMANA 2
~N|olals|w|b]=

TOTAL

MTBF = TO / # de paradas

SEMANA 3
~N[o|alsa|w|v]=-

TOTAL

MTBF = TO / # de paradas

SEMANA 4
~|olals|w[n|=

TOTAL

MTBF =TO / # de paradas




APENDICE U

MATRIZ DE CRITICIDAD
RESPAL- 2 2
EQUIPO O PARTE DSOS INCIDEN-CIAS DETECCION CAUSAS IMPACTO RIESGO ACTUACION CRITICIDAD
RETENEDORES DEL Pasa el Fuaa de aceite por |No se revisé los Pérdida de La falta de aceite | Para la maquina
CILINDRO DE ACOPLE Si aceite donde glos ciIindrosp retenedores aceite y puede dafiar otras | y se cambia por | CRITICO
DEL LADO FIJO no deberia ir presion partes un original
Baia el nivel | Fuaa de aceite por camlt;l;f; los Perdida de La falta de aceite | Para la maquina
O’'RINGS DEL CILINDRO SI ) . g - P . aceite y para | puede dafiar otras | y se cambia por [ CRITICO
de aceite los cilindros o’rings en el S . .
la maquina partes un o’ring original
maomentn
Deja de . . Para la maquina .
TARJETA Jé Falla Fin de tiempo qu! ”y Cambio de
. funcionar . . Para la no hay produccion . SUPER
ELECTRONICA Si toda la parte continuamente el de vida de maauina mientras no exista tarjeta por una CRITICO
PRINCIPAL CAC 2000 'p_ sistema electronico tarjeta q . original
electronica tarjeta
) No se ven Para la maquina y no
TARJETA Golpes o fin de X . . . .
ELECTRONICA DEL NO Fallo del LCP No se ve el LCP de vida util de la parametros ni hay produccpn Cambio de .ta.rjeta SUIPER
MONITOR forma clara taricta programas del mientras no exista por una original CRITICO
! LCP tarjeta
. . Para la maquina y .
ENCODER 500 P/1000 P Sl Fallodelos | No cierra la prensa o Ma~la A o magquina | produccion mientras Cambiar o adaptar CRITICO
encoders carga el tornillo dafo de encoders N al encoder
no se corrija
RETENEDORES DE Fallo de Fuga de aceite por las | Desgaste y no se Pérdida de Baja presion y para la Se cambia de ‘
BOTELLAS Sl botellas botellas los revisé resion y aceite maquina retenedor CRITICO
HIDRAULICAS presiony a
ELECTROVALVULAS Fallo de Demora en acumular Falta de Perreti%?] ci)e Baja la produccion, y Tercearizar la
HIDRAULICAS Y Sl electrovalvu- o " Y| mantenimiento de| . Preston no se calibra reparacion de las NORMAL
< pérdida de presion . ineficiencia en . .
NEUMATICAS las vélvulas s faciimente valvulas.
produccion
No llena Dafio por uso o Para la maquina
RESISTENCIAS DEL sI Fallo de correctamente los falta de limpieza hasta ueqse Baia de produccion Cambiar o adaptar NORMAL
TUNEL Y BOQUILLA resistencias . en la zona de la a ! P las resistencias
articulos . corrija
boquilla
Sonido extrafio en los Falta de Para la maquina Tercearizar la
BOMBAS OLEO- NO Fallo de motores, pédida de mantenimiento hasta ueqse Para de maquina y reparacion de las CRITICO
HIDRAULICAS bombas fuerza y presion de - y a de produccion P
limpieza. corrija bombas.

maquina




APENDICE V

MATRIZ DE DESCRIPCION

MARCA O < TIPO DE
CANTIDAD .
EQUIPO O PARTE ESPECIFICION FUNCION MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
RETENEDORES DEL
CILINDRO DE ACOPLE 5 RETENEDOR Impide el paso del aceite con el | Mantenimiento cada 3.5 afios Preventivo
DEL LADO FIJO 255X230X18 mm movimietno del pistén de acuerdo al fabricante
O’RINGS DEL CILINDRO
2 POLIPACK Permite el sellamiento perfecto | Mantenimiento cada 2 afios de Preventivo
140 X 160 X 15 mm del cilindro e impide fugas. acuerdo al fabricante
TARJETA ELECTRONICA
PRINCIPAL CAC 2000 1 CAC 2000 Controla toda la p’artt.a electronica| Mantenimiento cada ?:.5 afios Preventivo
de la maquina de acuerdo al fabricante
TARJETA ELECTRONICA o }
DEL MONITOR 1 XXXX Permite visualizar el LCP Mantenimiento cada .3'5 anos Preventivo
de acuerdo al fabricante
ENCODER 500 P/1000 P & i 1
2 500 p/1ooop | D@ senal de cierre o definal de Verificacion diaria Preventivo y correctivo
carrera
RETENEDORES DE . )
BOTELLAS HIDRAULICAS 2 6MM Impide el_pgso del acglte' con el Cada cambio de molde Preventivo y correctivo
movimietno del piston
ELECTROVALVULAS
HIDRAULICAS Y Permite la graduccion de . .
NEUMATICAS 0 XXXX presiones adecuadas Mantenimiento semestral Correctivo
RESISTENCIAS DEL Mantiene la temperatura el el - . .
TUNEL Y BOQUILLA 7 5/8 a 35 MM tunel y Ia boquilla Mantenimiento Trimestral Correctivo
BOMBAS OLEO- imi
HIDRAULICAS 0 XXXX Genera movimiento a los todos Mantenimiento semestral Preventivo

los componentes




APENDICE W

FRECUENCIA DE SALIDA DE REPUESTOS

DESDE ENERO 2007 HASTA ENERO DEL 2008

wo|  wowere [ owmmormsncn | oo [rmen [ uonee [ o Teacoman |-
1_JFAJA M6B 30 X 2,5 MM 74,14 5 370,7 17,9 17,9 0,02
2 JACEITE HIDRAULICO HARMONY |46 AW 301 1 301 14,51 32,4 0,00
3 |POLYPACK 140 X 160 X 15 435 4 174 8,39 40,8 0,01
4 JRETENEDOR 255X230X18 MM 80 2 160 7,72 48,5 0,01
5 |RESISTENCIA CARTUCHO 5/8X6 400W 35 4 140 6,75 55,2 0,01
6 |ENCODER 500P/1000P 128 1 128 6,17 61,4 0,00
7 |MOR CORDON 716 MM 10 5 50 2,41 63,8 0,02
8 |LIMITED SWITCH 300 MA 50 1 50 2,41 66,2 0,00
9 |RODAMIENTO 1205 SKF 12,36 4 49,44 2,38 68,6 0,01
10 JPERNO HEXAGONAL 1"X12" G-8 11,7 4 46,8 2,26 70,9 0,01
11_JTERMOCUPLA 3/6" 20 2 40 1,93 72,8 0,01
12 |RESISTENCIA DE BOQUILLA _ |45X70MM 220V 12,5 3 37,5 1,81 74,6 0,01
13 |BATERIA 12V 1,3 AH 18,48 2 36,96 178 76,4 0,01
14 JPERNO HEXAGONAL 1"X 8" 4,08 9 36,72 1,77 78,2 0,03
15 JCONTACTOR 3RT102625A 35,6 1 35,6 1,72 79,9 0,00
16_JMOR CORDON 6 MM 6,7 5 33,5 1,62 81,5 0,02
17 [MANGUERA HIDRAULICA GATES 5000 PSI 4,9 6 29,4 1,42 82,9 0,02
18 |MANGUERA TRANSPARENTE |.3/8 0,6 47 28,2 1,36 84,3 0,16
19 JSELLO 30X40X10 6,9 4 27,6 1,33 85,6 0,01
20 JACERO DF-2D 50,8X150 MM 13,63 2 27,26 1,31 86,9 0,01
21 |RESISTENCIA DE BOQUILLA _ |55X35MM 220 V 12,6 252 122 88,1 0,01
22 |MANGUERA POLIURETANO __ |10°6,5 MM 1,8 13 234 1,13 89,3 0,05
23 |RESISTENCIA DE BOQUILLA |35 X 35 MM 220V 10,8 2 21,6 1,04 90,3 0,01
24 |TUERCA 1" 0,6 31 18,6 0,90 91,2 0,11
25 |MOR CORDON 7 MM 9 2 18 0,87 92,1 0,01
26 JCABLE PARA RESISTENCIAS AT.#4 45 4 18 0,87 92,9 0,01
27 |FILTRO DE AIRE 180 X 140 MM 17 1 17 0,82 93,8 0,00
28 |RESORTE 75X22 L70 MM 13,4 1 13,4 0,65 94,4 0,00
29 |ACOPLE HIDRAULICO WEATH 8 8 FJX 4,2 3 12,6 0,61 95,0 0,01
30 |PERNO HEXAGONAL 1"X6" 4,04 3 12,12 0,58 95,6 0,01
31 |PERNO ALLEN 3/8"x 2 1/2" 0,3 26 7.8 0,38 96,0 0,09
32 |PERNO HEXAGONAL 16 X 100 MM 38 2 7,6 0,37 96,3 0,01
33 JACOPLE HIDRAULICO WEATH 8 12 FJX 6,71 1 6,71 0,32 96,7 0,00
34 |ADAPTADOR HIDRAULICO 16MP-12MJ 6,71 1 6,71 0,32 97,0 0,00
35 |MINI RELAY JZC-20F DC 6,6 1 6,6 0,32 97,3 0,00
36 JACOPLE RECTO 8 MM X 1/4 12 5 6 0,29 97,6 0,02
37 |RODAMIENTO 6206 SKF 5,89 1 5,89 0,28 97,9 0,00
38 JACOPLE RECTO MM X 1/4 0,83 7 5,81 0,28 98,2 0,02
39 |PERNO ALLEN 3/4"x 2" 1,327 4 5,308 0,26 98,4 0,01
40 JSOLTEC 312 0,711 3 4,266 0,21 98,6 0,02
41 JPROTECTOR DE MOLDE XXXX 38 1 38 0,18 98,8 0,00
42 JO'RING #115 0,164 20 3,28 0,16 99,0 0,07
43 JMANGUERA POLIURETANO |12 MM 16 2 3.2 0,15 99,1 0,01
44 JMANGUERA POLIURETANO |8 MM 0,829 3 2,487 0,12 99,2 0,01
45 JFUSIBLE VIDRIO CORTO 5A 0,36 6 2,16 0,10 99,3 0,02
46 JPERNO ALLEN 12x40 MM 0,284 7 1,988 0,10 99,4 0,02
47 JTERMINAL CERRADO 10-12A.T. 0,45 4 1.8 0,09 99,5 0,01
48 JANILLO PLANO 1" 0,215 8 1,72 0,08 99,6 0,03
49 JFUSIBLE CARTUCHO 32A-500V 0,75 2 15 0,07 99,7 0,01
50 JANILLO DE PRESION 34" 0,104 8 0,832 0,04 99,7 0,03
51 |PERNO ALLEN 12x100 MM 0,74 1 0,74 0,04 99,8 0,00
52 JANILLO PLANO 172" 0,064 9 0,576 0,03 99,8 0,03
53 JANILLO PLANO 78" 0,094 6 0,564 0,03 99,8 0,02
54 |FUSIBLE VIDRIO CORTO 2A 0,15 3 0,45 0,02 99,8 0,01
55 |ABRAZADERA GALVANIZADA |.1/2 0,11 4 0,44 0,02 99,9 0,01
56 |FUSIBLE VIDRIO CORTO 4A 0,2 2 04 0,02 99,9 0,01
57 JO'RING #216 0,387 1 0,387 0,02 99,9 0,00
58 |TERMINAL H 14 0,15 2 03 0,01 99,9 0,01
59 JANILLO PLANO 5/8" 0,07 4 0,28 0,01 99,9 0,01
60 |PERNO HEXAGONAL 9/16" x 2" 0,28 1 0,28 0,01 99,9 0,00
61 JANILLO PLANO 778" 0,069 4 0,276 0,01 100,0 0,01
62 |ANILLO DE PRESION 172" 0,042 6 0,252 0,01 100,0 0,02
63 |FUSIBLE VIDRIO CORTO 3A 0,2 1 0,2 0,01 100,0 0,00
64 |PERNO ALLEN 5x50 MM 0,18 1 0,18 0,01 100,0 0,00
65 |PERNO ALLEN 5/16"x2" 0,13 1 0,13 0,01 100,0 0,00
66 JO'RING #011 0,124 1 0,124 0,01 100,0 0,00
67 |PERNO ALLEN 174 X 1" 0,065 1 0,065 0,00 100,0 0,00
68 |ANILLO PLANO 74" 0,021 2 0,042 0,00 100,0 0,01
69 RESISTENCIA DE BANDA 150X200 240 V 55 0 0 0,00 100,0 0,00
70 RESISTENCIA DE BANDA 150X60 240 V 45 0 0 0,00 100,0 0,00
71 LIMITED SWITCH XCK M-121 60 0 0 0,00 100,0 0,00
72 RETENEDOR 140X150X15 MM 81 0 0 0,00 100,0 0,00
73 RETENEDOR 160X285X45 MM 87 0 0 0,00 100,0 0,00
74 SENSOR PS-05 N 10 0 0 0,00 100,0 0,00
75 SENSOR PM-12-04N 10 0 0 0,00 100,0 0,00
76 SENSOR CILINDRICO INDUCTIV HYP-8R 10-30 VDC 20 0 0 0,00 100,0 0,00
77 SENSOR DE PRESION PHD-101 400Bbar 25 0 0 0,00 100,0 0,00
78 ENCODER 2 HYRE 5 - 24 VDC 110 0 0 0,00 100,0 0,00
79 FUENTE DE PODER S 150 75 0 0 0,00 100,0 0,00
80 PUNTA DE INYECCION 20 0 0 0,00 100,0 0,00
TARJETA ELECTRONICA
81 MONITOR XXXX
82 RETENEDORES DE BOTELLAS XXXX
TOTAL 2073,747
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MEDICIONES BASICAS TPM

Mediciones Antes Después
Defectos Encontrados Por Solucionar
General 2
Eléctrico 2
Lubricacion 3
Lugar de trabajo 2
Control 3
Total: 12

los zapatos de apoyo de la lamina.

Ate guias de barra sobre la Idmina.

Alojamiento de paseo(de unidad de disco) de la unidad de inyeccion.
Las barras de guia de la unidad de inyeccion.

Cierre de plato(placa).

Gracias Hidraulicas.

Lazo(Corbata)
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