TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

* EDUCACION

Instituto Techoldégico de Apizaco

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO

IMPLEMENTACION DE PLAN DE MANTENIMIENTO A
MOLDES DE INYECCION MEDIANTE MP9

TITULACION INTEGRAL INFORME DE RESIDENCIA PROFESIONAL

PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO EN ELECTROMECANICA

PRESENTA:
JUAN CARLOS PLUMA POLVO

NOMBRE DEL ASESOR:
M.C. OSCAR MARIN BAUTISTA

B e A E D APIZACO, TLAX., MARZO 2024

Instituto Tecnolégico de Apizaco




E DUC AC I O N TECNOLOGICO

NACIONAL DE MEXICO « ']
SECREYARID UE UOUCACIGN SUELIEA instituto Tecnolégico de Apizaco
Metal Mecanica

Apizaco, Tlaxcala, W72

Oficio No. MM/070/2024.

ASUNTO: Liberacién de Proyecto para Titulacién Integral.

MARTIN ROJAS RAMIREZ
JEFE DEL DEPTO. DE DIVISION DE ESTUDIOS PROFESIONALES
PRESENTE

Por este medio informo que ha sido liberado el siguiente proyecto para Titulacién integral:

Alumno (a): JUAN CARLOS PLUMA POLVO

Carrera: INGENIERIA ELECTROMECANICA

No. De Control: 18370595

Nombre del Proyecto: “IMPLEMENTACION DE PLAN DE MANTENIMIENTO A MOLDES DE
INYECCION MEDIANTE MP9".

Producto: TITULACION INTEGRAL INFORME DE RESIDENCIA PROFESIONAL.

Agradezco de antemano su valioso apoyo en esta importante actividad para la formacion profesional de
nuestros egresados.

ATENTAMENTE
Excelendhy en Educacion Tecnolégicae
Pensar pairasservir, Servir para Triunfar

SECRETARIA OF ELUCACION PUBLIC A
\ TECNOL. L‘)r.u O NACIONAL

2TITU T)I"u.ll LJHI QDEAPIZACH

JEFE DEL DEPTO. DE METAL-MECMI;%{W MENTO DE
¥ i M
METAL MECAMICA

OSCAR
NOMBRE

c.p.- Expediente
Archivo.

EAB*petry.

= L% Q? 00/
T ONENY < puadtico

Ay, institute Tecnoldgicn No, 418, Ban Andrés Ahusshualepen, Munitiplo de Tzampantepec,
Taxcala, Mex, C.I2. ‘%{}4&3 Tel (241 AV72010 ExE 124, e-mail mecanica@apizacsleonimumy
tecrtmx | apizaco.tecnimuimy

2024

PUERTO

aasa vt

: Felipe Carrillo




-
EDUCACION %\) o " Insti sai :
nstituto Tecnoldgico de Apizaco
N E MEXICO.
! i - ?“e ACIONAL D kol Divistdn e Batudios Proftesionslos

Apizaco, Tlax. Q=11 te72Iep]

No. OFICIO: DEP-CT//2024

ASUNTO: AUTORIZACION DE IMPRESION

JUAN CARLOS PLUMA POLVO

EGRESADO DE LA CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA
CON NUMERO DE CONTROL: 18370595

PRESENTE

Por este medio, me permito informar a usted que por aprobacién de la comisién revisora asignada
para valorar el trabajo que mediante la opcién TITULACION INTEGRAL INFORME DE RESIDENCIA
PROFESIONAL cuyo tema es: “IMPLEMENTACION DE PLAN DE MANTENIMIENTO A MOLDES DE
INYECCION MEDIANTE MP9"”, conforme a lo establecido en el procedimiento para la obtencién del
Titulo Profesional en el Instituto Tecnolégico, la Divisién de Estudios Profesionales a mi cargo le otorga:

AUTORIZACION DE IMPRESION

Debiendo entregar 3 empastados del mismo, apropiadamente encuadernados, a la brevedad, para
presentar su acto de recepcién profesional.

Sin otro particular por el momento, le envié un cordial saludo.

ATENTAMENTE [

Excelencia en Educacién Tecnolégicae
Pensar para Servir, Servir para Triunfare

MARTINROJAS RAMIREZ s :
JEFE DE LA DIVISION DE ESTUDIOS PROFESIQNAMESUcACION P ™1CA
TECNOLOGICON

D |

INSTITUTO TECNC

™

¢.p. archivo

EST

Av, Instituto Tecnolddico No. 418, San Andrés Ahuashuatepec, Municipio de Tzompantepec,

Tlaxcala, Mex, C.P, 90491 Tel, (241) 4172010 Ext, 304, ¢-mall: 2024
dep_titulacion@apizaco.tecnm.m 1 :" '

~ Felipe Carrillo
M_PU_E RTO




Agradecimientos.

Quiero agradecer a mi familia por brindarme el apoyo necesario que necesite durante mi desarrollo
como persona y tanto como en la parte académica, principalmente a mis padres, mi madre Irene Polvo
Morales y mi padre Alfredo Pluma Caselin, que me han brindado todas las oportunidades que un hijo pueda
tener, un estudio, casa, comida, sustento y lo fundamental que es el amor reciproca. Cada dia me han
demostrado que puedo contar con cada uno de ellos. Quiero agradecer a mis hermanos José Alfredo,
Esmeralda y Giovani Guillermo, por ser compafieros de vida, por acompariarme en cada momento, muchas
historias, aventuras y pasatiempos. A mi abuela Francisca Gloria gracias por tus valores, preocupaciones y

ensefianzas que tuviste con mis hermanos y conmigo.

Agradezco a la empresa Bicileyca S.A. de C.V, y a los ingenieros que lo conforman tanto el
departamento de produccién como de mantenimiento, por darme la oportunidad, ensefiarme y ofrecerme
apoyo durante mi estancia. De la misma forma agradezco a la Universidad Instituto Tecnoldgico de Apizaco,

A sus maestros, por brindarme las disposiciones y conocimientos de estudio.

Agradezco a mis asesores, el ing. Oscar Marin Bautista (asesor interno) y al ing. Joel José Carcafio

Vazquez (Gerente de manufactura de Bicileyca S.A. de C.V.) por ser guias en el desarrollo de este proyecto.

Agradezco a mis compafieros, amigos, a mi familia secundaria y conocidos que no mencione pero

gue estan presentes en mi mente.



Resumen:

En la creacion de piezas de polimeros (plasticos) existen pasos que conllevan a su desarrollo, y que
se componen de diferentes partes, durante el transcurso de los afios, la industria de inyeccion de plasticos a
evolucionado progresivamente y que estas contemplan desde una maquina eléctrica y moldes de inyeccion
de plasticos, que permiten e impacta durante el proceso. Un molde de inyeccion que se encuentra en mal
estado afecta directamente en la produccién y calidad del producto a la misma vez de generar desperdicios
de materia prima, tiempos muertos y dafios en las maquinas eléctricas donde estan instalados. Es necesario
tener documentado todo tipo de mantenimiento que estos equipos se les asigne, en este proyecto se analizo
y se implementd un plan de mantenimiento a moldes de inyeccion mediante software mp9 por la ausencia
de procedimientos y formatos en la que nos permita verificar y comprobar las actividades realizadas. El
programa MP version 9 es un software profesional para el control y la administracién del mantenimiento,
gue le ayuda a mantener organizada toda la informacién que requiere el departamento de mantenimiento.
La ausencia de estos procedimientos de mantenimientos, juega un papel importante, pues la falta de
implementacion de mantenimientos hace que se incurra en ineficiencia, pérdida de tiempo y baja

productividad.

El disefio e implementacién de un plan de mantenimiento industrial de cualquier sistema
organizativo, contemplando un software de apoyo, debe llevar a cabo una inspeccion sistematizada de
instalaciones con intervalos de control para detectar cualquier desgaste, manteniendo los registros
adecuados, mantener equipos o instalaciones en su mejor estado para evitar tiempos muertos, efectuar
reparaciones de emergencia, prolongaciéon de vida Gtil de los mismos al maximo y controlar costos

numéricos del mantenimiento.
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CAPITULO I. GENERALIDADES DEL PROYECTO.

1.1 Introduccion.

La actividad industrial en México es muy importante en el desarrollo tanto econémico como social
pero que a la misma vez existen problemas que afectan directamente a estas, principalmente en la parte
econémica, dentro de las industrias existen grandes problematicas que afectan en la progresividad y futuro
de las mismas, tales como: desperdicios de materia prima, tiempos muertos, maquinas y equipos fuera de
servicio que afectan a la productividad y calidad del producto, existiendo grandes perdidas de dinero. Para
evitar estas anomalias fue necesario que las industrias hayan desarrollado e implementado programas de
mantenimiento para preservar la calidad de vida atil y una alta eficiencia de los equipos y maquinas.

Un plan de mantenimiento de un equipo/maquina es necesariamente para el cuidado y trabajo en
optimas condiciones que permitan que el producto sea de calidad y haya una alta productividad. Un buen
plan de mantenimiento no solo revierte un ahorro de dinero, sino que también mejora la seguridad, asegura
la continuidad del servicio y la minimizacion del tiempo de inactividad, optimiza el rendimiento de activos
en uso con tal de alargar su vida Util e impulsa la eficiencia de la gestion de activos, incorporando
certificaciones y normas que rigen a la empresa, dando prestigio y entrando a sectores modernos de la
economia.

Con el paso del tiempo la implementacion de un plan de mantenimiento se ha desarrollado a través
de una base de datos (software), que ayuda a la empresa a tener resguardado todo el historial de ordenes de
trabajos que se realicen en una jornada laboral. El software de mantenimiento es una herramienta cuyo
objetivo es ayudar a las compafiias a reducir gastos y aumentar la eficiencia. Al simplificar y automatizar
operaciones de mantenimiento, este software disminuye el tiempo de inactividad de los equipos. Durante el
desarrollo de este proyecto, se implementara un plan de mantenimiento mediante software “mp9” a moldes
de inyeccion en la empresa Bicileyca S.A de C.V.

CMMS viene de sus siglas en inglés Computerized Maintenance Management System, “Sistema de
gestion de mantenimiento asistido por ordenador (GMAO)” y seglin sus alcances también puede ser llamado
EAM (Enterprise Asset Management) “software de gestion de activos empresariales”.

El MP es un CMMS/EAM software profesional para el control y la administracion del
mantenimiento. Una buena programacion y ejecucion del mantenimiento disminuye los costes de
produccidn, al evitar la aparicion de fallos imprevistos en las instalaciones y equipos. Elaboracién de
productos de calidad, cumplir con los tiempos de entrega de los productos, obteniendo mayor vida (til, al

evitarse dafos irreparables en maquinas y equipos.



1.2 Descripcion de la empresa.

El siguiente proyecto “Implementacion de Plan de Mantenimiento a Moldes de Inyeccion mediante
MP9”, se desarrollara dentro de las instalaciones de la empresa Bicileyca S.A de C.V., cubriendo las
necesidades planteadas.

NOMBRE Y DATOS DE LACOMPANIA: Bicileyca S.A. de C.V.
Apache: Fabricacion y comercializacion de triciclos, bicicletas sport y juveniles.
Informacion General

Afo de Fundacion: 1975
Co. Registracion: BIC-751003-JS9
Forma Legal: Sociedad Andnima de Capital Variable

Tipo de empresa: Oficina central

1.2.1 Vision:
En Bicileyca nos comprometemos a lograr la satisfaccion de nuestros clientes, fabricando productos

de calidad cumpliendo con puntualidad y servicio, al menor costo posible.

1.2.2 Mision:
En Bicileyca nos comprometemos a lograr la satisfaccion de nuestros clientes, fabricando productos

de calidad cumpliendo con puntualidad y servicio, al menor costo posible.

1.2.3 Politicas de calidad:
En Bicileyca nos comprometemos a lograr la satisfaccion de nuestros clientes, fabricando productos

de calidad cumpliendo con puntualidad y servicio, al menor costo posible.

1.2.4 Ubicacién direccion:

e Ubicacion de la calle: km 127 Carretera México - Veracruz Via Texcoco S/N San Lorenzo Tlacualoyan,
Tlaxcala. C.P. 90450

e Ubicacion de la ciudad: Ahuaxtla

e Suburbano: San Lorenzo Tlacualoyan

e Ubicacion cadigo postal: 90450

e Provincia: Yauhguemehcan

e Region: Tlaxcala

Figura 1: Bicileyca S.A de C.V.
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Figura 2: Ubicacion direccién de la empresa Bicileyca S.A de C.V.

Avrea de trabajo: Area de Plésticos-Produccion-Mantenimiento.

La localizacion de los equipos a realizar el plan de mantenimiento es: PLASTICOS

1.3 Problemas a resolver.

El principio del moldeo es muy sencillo: en una maquina eléctrica se funde el plastico, este se
inyecta en un molde que le da la forma deseada. Esta accion en realidad es un proceso que requiere de una
perfecta sincronizacion de tiempos y movimientos. Tener un plan de mantenimiento a moldes de inyeccién
de plasticos es fundamental para la empresa, conlleva a realizar las actividades que permitan satisfacer las
necesidades que presenta, deben tener un programa de mantenimiento confiable y 6ptimo para asegurar una
alta produccién y un alto rendimiento de eficiencia en la maquina en conjunto con el molde. Al tener un
molde de inyeccidn en mal estado presentan algunos principales problemas tales como: gque cause pérdidas

de tiempo, produccion, calidad y aumento de los costos de operacion.

1.3.1 Perdidas de tiempo: Las perdidas de tiempo se dan de acuerdo a que el molde se encuentre
fuera de servicio por causa de una falla o complicacién que se presente en el equipo, afectando la
productividad del producto y ala misma vez tener al operario sin ninguna actividad a generar, lo que se

considera como tiempos muertos.

1.3.2 Produccion: No hay productividad por falta de producto saliente en tiempo y forma.



1.3.3 Calidad: Para obtener un producto con calidad, es necesario que el equipo se encuentre en
optimas condiciones y no presente ninguna anomalia, en caso de tenerla, el producto saldra perjudicado y
por ende rechazado por inspectores de calidad.

1.3.4 Costos de operacion: Implicacion de gastos elevados por fallas, reparaciones, uso de
material, uso de herramientas, refacciones y consumibles, por falta de un plan de mantenimiento
programado sin tener en cuenta tiempos muertos de la maquina-operador, afectando actividades en cadena

ocasionando grandes perdidas de dinero a la empresa.

1.3.5 Plan de mantenimiento través de software: Documentar y establecer una base de datos
a través de un software encargado de las actividades o acciones a actuar en el equipo, calendarizado y

programado. Simplificando los procesos de generacion, control y seguimiento de las 6rdenes de trabajo.

1.4 Objetivos:

1.4.1 Objetivo General:

Desarrollar un Plan de Mantenimiento a Moldes de Inyeccién mediante un software en la
empresa Bicileyca S.A de C.V, para maximizar la disponibilidad de los equipos, evitando las

averias, fallos y consecuencias que puedan influir en costes por paradas de produccion o accidentes.

1.4.2 Objetivos Especificos:

e Recolectar y documentar datos acerca de los diferentes equipos de moldes de inyeccion.

¢ Identificar problematicas que presentan los moldes de inyeccion del proceso.

e Aplicar un software para la recoleccion de datos y implementacién de un programa de
mantenimiento a estos equipos. Documentando toda accién acerca de los planes o rutinas
de mantenimiento de cada uno de los moldes de inyeccion de plasticos. Teniendo
informacidn sobre los trabajos de mantenimiento que se deben realizar y una vez que se
realicen, programar la fecha proxima para realizarse.

e Verificar que los resultados sean aptos para su aplicacion, generando reportes.



e Identificar la importancia de la implementacion de un plan de mantenimiento a moldes de
inyeccion y Simplificar los procesos de generacion, control y seguimiento de las drdenes
de trabajo.

e Mantener organizada y disponible toda informacidn en el software para consulta referente

a trabajos realizados y recursos utilizados.

1.5 Justificacion.

Actualmente el pais de México juega un papel muy importante en el desarrollo tecnoldgico,
y parte de sus empresas implementan maquinaria de alta tecnologia y automatizada. La empresa
Bicileyca S.A de C.V, es una empresa nacional dedicada a la Fabricacion de bicicletas y triciclos,
cuenta con un area de plasticos, en donde parte de sus productos son hechos a través de maquinas
inyectoras eléctricas de plasticos, estas a su vez contienen moldes, que nos ayudan a obtener
diferentes formas de piezas.

Este proceso es constante, pero existen paros en esta seccion por falta de un programa de
mantenimiento en los equipos, por lo que existen problemas principalmente en los moldes de
inyeccion que va dependiendo de su clasificacion. En este proyecto sera necesario desarrollar
soluciones a estas problematicas. Un programa de mantenimiento a través de un software se
desarrollara en la empresa Bicileyca S.A de C.V, ya que dentro de esta misma contiene equipos y
maquinas eléctricas de inyeccidn de plastico, un problema que se tiene es que no cuenta con un

plan de mantenimiento a moldes de inyeccion.

La empresa Bicileyca S.A de C.V, es necesario tener un buen programa de mantenimiento
de moldes de inyeccion, que puede considerarse una ventaja, ya que esto puede llevar a una
reducciéon de costos y tiempos de produccion dentro de la empresa. La alta demanda de
mantenimiento y reparacion de los moldes, es necesario incluir un Programa de Mantenimiento de
Moldes (PMM) de inyeccidon en el Programa de Moldes (PM), utilizando de apoyo un software que
permita crear una base de datos y asi contar con un historial de los diferentes tipos de
mantenimientos. Este debe ser de caracter preventivo. Por lo tanto, los departamentos de ingenieria,
mantenimiento y produccion deben elaborar un PMM tan eficiente que dé respuesta oportuna a

estas necesidades.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO.

2.1 Generalidades.

El moldeo por inyeccion de pléastico es de gran importancia en diversas industrias en México,
gracias a la gran variedad de productos y acabados que se le pueden dar. Estas caracteristicas convierten a
este proceso en una de las opciones mas atractivas de diversos sectores econémicos para darle productos de
calidad a sus clientes.

Este proceso es adecuado para una gran gama de proyectos de produccién y fabricacion alrededor
del mundo. Sin importar la exigencia que pueda tener una pieza o producto, los moldes de inyeccién de
plastico son una gran inversion para empresas de sectores como el aeroespacial, médico, mecanico o
automotriz y que, en estos casos, la empresa Bicileyca S.A de C.V., fabrica y comercializa triciclos y

bicicletas sport, asi como juveniles.

2.1.1 La inyeccion de plastico.

Durante algunas décadas la industria de inyeccidn de plastico no avanz6 mucho, pero con la
demanda de productos en serie de bajo costo y gran volumen que se derivé de la Segunda Guerra Mundial,
los productos de plastico moldeado se hicieron muy populares. La primera maquina de inyeccion de plastico
con husillo fue creada por James Watson Hendry en 1946, la cual permitia tener mayor control de la
velocidad y calidad del producto terminado, ademéas de mezclar materiales de color o reciclados con los
materiales virgenes.

Hendry perfecciond su proceso de moldeo, que sigue siendo la base de los equipos en la actualidad,
al integrar sistemas que permitieron producir piezas huecas y complejos, que ofrecian mayores posibilidades

de disefio, reduccion de tiempos, costo, peso y residuos (PRIVARSA, 2017).

2.1.2 Origen del mantenimiento.

Linea del tiempo simplificado:

-120000 | 1780 | 1914 | 1927 | 1950 | 1960 | 1970 | 1971 | 1995 | A la fecha

CM CM | MP | SQC | PM | RCM | CMMS | TPM | 55 IC

Tabla 1: Linea del tiempo simplificada.



e Mantenimiento Correctivo (CM). e Sistema Computarizado para la

e Mantenimiento Preventivo (MP). administracion ~ del  Mantenimiento

e Control Estadistico de Calidad (SQM). (CMMS).

e Mantenimiento Productivo (PM). e Mantenimiento Productivo Total (TPM).

e Mantenimiento Centrado en la e 5 Pillars of the virtual workplace (las
confiabilidad (RCM). Cinco eses) (5 S’s).

e Conservacion Industrial (IC).

Haciendo énfasis al mantenimiento productivo total TPM, es una filosofia en modo de trabajo en
el cual se involucra a todos los recursos humanos en implementacién de los sistemas de mantenimiento.
Dentro de este tipo de mantenimiento se presentan las caracteristicas mas significativas de un sistema de
trabajo en el cual encaran el servicio de mantenimiento de las instalaciones en operacion y no solamente
centran su atencion en la tarea de corregir las fallas, sino también tratan de actuar antes de la aparicion de

las mismas.

2.2 Moldeo de plasticos.

La inyeccién de termoplasticos es un proceso fisico y reversible, en el que se funde una materia
prima llamada termoplastico, por el efecto del calor, en una maquina llamada inyectora. Esta maquina con
el termoplastico en estado fundido, lo inyecta dentro de las cavidades huecas de un molde, con una
determinada presién, velocidad y temperatura. Transcurriendo un cierto tiempo, el plastico fundido en el
molde, va perdiendo calor y volviéndose solido, copiando las formas de las partes huecas del molde donde
ha estado alojado. El resultado es un trozo de plastico solido, pero con las formas y dimensiones similares

a las partes huecas del molde (Molina Vela Edwin Marcelo, 2009).

2.2.1 Métodos de Moldeo de Plasticos.

Existen muchos métodos comercialmente usados. Las secciones siguientes describen cuatro
métodos lideres, llamados moldeo por inyeccion, moldeo por extrusién, moldeo por soplado, y moldeo por
compresion. Ndtese que nuevos métodos de moldeo han sido desarrollados mediante la combinacion de los

cuatro antes mencionados.



Métodos de Moldeo de Plasticos.

Moldeo por

inyeccion.

Moldeo por extrusion.

Moldeo por soplado.

Moldeo por

compresion.

Caracteristicas .
1)Produccién  en

masa
2) Moldeo

intermitente

1) Produccion de masa

2) Moldeo continuo

3) Se puede moldear
material dificil, ejemplo:
PTFE, PVDC, etc.

1) Produccion en masa

2) Moldeo intermitente

3) Soélo moldeo exterior,
entonces son mas baratos

4) Muescas internas no son
problema

1) Moldeo de plésticos
termo fijos

2) Los moldes son de
muy bajo costo

3) Esfuerzos
residuales pequefios en

3) Moldeo preciso el producto moldeado

1) Espesores irregulares 1)  Eficiencia de
2) Insertos de metal son un | moldeo pobre
problema

Desventajas 1) Los costos del
molde y la maquina
son muy altos.

2) Altos esfuerzos

residuales

1) No es posible hacer
moldeo en angulos rectos
al flujo

2) Se requiere equipo
auxiliar. Especialmente el
equipo de  mezclado
automatico es caro.

Tabla 2: Métodos de moldeo de Plasticos.

En este proyecto se hablara con mayor profundidad acerca del método de moldeo por inyeccion, es
el método con la cual la empresa Bicileyca S.A de C.V., aplica para el moldeado y elaboracion de piezas

plasticas de triciclos-bicicletas.

2.2.2 Moldeo por inyeccion.

2.2.2.1 Inyeccion de plasticos.

El moldeo por inyeccion consiste basicamente en fundir un material plastico en condiciones
adecuadas e introducirlo a presion en las cavidades de un molde, donde se enfria hasta una temperatura a la
que las piezas puedan ser extraidas sin deformarse. Este es, sin duda, el método de transformacion mas
caracteristico de la industria de plasticos, y de hecho las méaquinas de inyeccién modernas son un ejemplo
de maquinas ideadas y fabricadas con vistas a la produccion masiva de piezas. Esta técnica comenz6 a
desarrollarse a principios del siglo pasado a partir de maquinas muy rudimentarias que se empleaban para

procesar resinas de termoplasticos (M. Beltran y A. Marcilla, 2012).

“Es el proceso mediante el cual se aplica calor a un material termoplastico para fundirlo, se
plastifica, este material plastificado se puede hacer fluir mediante la aplicacion de presion, llenando un
molde donde el material se solidifica y toma la forma del molde” (Sanchez Valdés, et al., 2005).

Un ejemplo de esta transicion es el caso de la empresa Bicileyca S.A de C.V., desarrollando piezas

plasticas para juguetes como triciclos o bicicletas.



2.3 Procesamiento de plasticos.

Para el procesamiento de plasticos los tres elementos mas importantes son: Los materiales de

moldeo, las méquinas eléctricas de inyeccion, y los moldes.

2.3.1 Materiales para el moldeo por inyeccion.

Los termoplasticos son una parte muy importantes de la familia de los plasticos, debido a su baja
densidad y facilidad para ser moldeados y conformados a temperaturas relativamente bajas (Echeverri C.
Carlos Mario, 2013). En estos materiales es por efecto de la temperatura lo que logra conseguir su estado
plastico y moldeable, lo que permite adoptar diferentes formas (Molina V. Edwin Marcelo, 2009).

La facilidad con la que pueden ser procesados los polimeros ha permitido que sean hoy en dia de
los materiales mas demandados en el sector industrial. Dentro de la empresa Bicileyca S.A de C.V., los
principales materiales para el moldeo por inyeccidn para la creacion de piezas de triciclos-bicicletas son los
siguientes:

Polimeros y pigmentos.

e Polipropileno (PP). ¢ Nylon (PA).
e Polietileno (PE). e Poliestireno (PS).
e Poli cloruro de vinilo (PVC).

2.3.2 Maquina eléctrica de inyeccion de plasticos.

Una maquina eléctrica inyectora es un equipo que se encarga de fundir el material plastico en estado
liquido e inyectarlo hacia un molde, en donde llena una cavidad, se enfria y adquiere la forma del producto
deseado. Esta maquina es horizontal y dependera del tamafio de acuerdo con la capacidad de inyeccion de

plastico.

Figura 3: Maquina eléctrica de inyeccion de plastico.



De acuerdo a la figura 4, el proceso puede dividirse en dos fases principales; en la primera tiene

lugar la fusion del material y en la segunda la inyeccion del mismo en el molde.

2.- Inyeccion del -
mismo en el molde. | 1.-Fusién del material. |

Figura 4: Fases principales de la maquina eléctrica de inyeccion.

En la maquina eléctrica de inyeccion de plasticos contempla 5 unidades:

e Unidad de cierre y sujecion del molde. e Unidad de potencia.
e Unidad de inyeccion. e Unidad de enfriamiento.
e Unidad de control.

Unidad de inyeccion.

Unidad de cierre
y sujecion.

L/ S P

Unidad de control. '

v

Tableros de control y fuerza.

Figura 5: Unidades que contempla la maquina eléctrica de inyeccion.
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2.3.2.1 Partes de una maquina eléctrica de inyeccion.

Figura 6: Partes de una maquina eléctrica de inyeccion.

1. Tolvaalimentadora 16. Tuberias hidraulicas de potencia

2. Cubierta del cafion o cilindro 17. Electrovalvulas- Valvula hidraulica del
3. Cafion con resistencias electricas calefactoras control.

4. Cilindro de inyeccion 18. Bomba hidraulica.

5. Boquilla 19. Columnas guia

6. Cubieta de boquilla 20. Microprocesador para el control del proceso-
7. Husillo tablero de control

8. Molde 21. Pantalla de parametros y control

9. Camara de inyeccion 22. Tablero de fuerza

10. Plato movil 23. Bancada

11. Plato fijo 24. Torreta'y bocina

12. Sistema de cierre 25. Puertas de cierre y apertura de la camara de
13. Motor hidraulico de pistones inyeccion

14. Chiller 26. Porta piezas

15. Acumulador

2.3.3 Moldes de inyeccidn de plasticos.

El moldeo por inyeccion consiste basicamente en fundir un material plastico en condiciones
adecuadas e introducirlo a presion en la(s) cavidad(es) de un molde, donde se enfria a una temperatura apta

para poder ser extraidas las piezas sin deformacion (Garayo Olarra, 1997).
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2.3.3.1 Materiales de fabricacion del molde de inyeccion.

En la fabricacion por inyeccion de plastico es importante la calidad de los moldes. Para esto, la
clave estéa en la geometria de la pieza a fabricar, con una durabilidad que mantenga la calidad de fabricacion
en el tiempo. Usualmente los moldes de inyeccion se fabrican en acero pre-templado (acero P20), y aceros
de temple, dependiendo de las exigencias a las que serd somete el molde. La eleccion del acero para la
fabricacion del molde de inyeccidon se basara en sus propiedades mecanicas, ya que sera sometido a
esfuerzos durante el proceso de inyeccion (Prada, R. & J.C. Acosta-Prado, 2017, p. 160).

Los requerimientos necesarios en la fabricacion de un molde deben cumplirse bajo tolerancias muy
bajas para que este pueda producir piezas de alta calidad de manera econémica. Los diferentes principios
de disefio de las unidades funcionales del molde pueden ser utilizados como base para la clasificacion de
los moldes de inyeccidn. Estos se clasifican (Postch & Michaeli, 1995) por lo general segln su sistema de

inyeccion en:

e Moldes de colada fria Segun su sistema de expulsién en: Segun el material procesado el molde se
e Moldes de colada caliente e Moldes estandar puede clasificar en:
o Canales aislados e De expulsidn por placa o Moldes para termoplésticos

o De cavidades separadas o Para termoestables

o De tres placas o Para elastomeros.

e De deslizamiento

e De twist-off o

o Desenrosque.
Tabla 3: Clasificacion de los moldes.

2.3.3.2 Partes basicas de un molde de inyeccion.

Como se muestra en la imagen 28, las partes basicas de un molde de inyeccion estan conformadas
por dos mitades: parte fija y parte mavil.

Parte Mavil. Parte Fija
Expulsion, Inyeccion

Figura 7: Partes basicas de un molde de inyeccién.

12



2.3.3.3 Partes que conforman un molde de inyeccion.

El molde de inyeccion es el unico medio para hacer un producto. La prioridad debe enfocarse en el
disefio y manufactura del molde mas adecuado para que el producto sea de una buena calidad.

‘ Molde de inyeccién de plasticos. ‘

/R

X
Neumatica Hidrdulica | | Mecdnica Eléctrico
=  Pistones. *  Pistones e Area de moldeo {placa porta - RIGISItS;en(:m
= M . *  Mangueras. Ide fii svil-cavidades). eléctrica.
R molde fja y movi-cavidades) *  Controlador de

* Boguilla de bebedero, ramales

de distribucion y entradas.

Botadores.

Flujo de agua.

Guias.

Placas (placa base fija y movil,

paralela, placa de expulsion

guia y base).

» Racores (conductos de
refrigeracion).

» Resortes.

*  Anillo centrador.

temperatura.

Figura 8: Elementos que contiene un molde de inyeccion.

2.3.3.3.1 Parte Mecanica.

e Area de moldeo.

Placa porta molde fija (inyeccion): es la parte que se encuentra sujeta a una pared fija de la maquina,
donde se inyecta el plastico y complemento donde se le da forma a la pieza o producto.
Placa porta molde movil (expulsion): es la parte que se encuentra sujeta a una pared mavil de la

maquina, donde se expulsa la pieza o producto.

molde fijo

L "o, ‘ Placas paralelas
: | Placa base

Placa Porta

Placa Porta I molde mowi

Figura 9: Placa porta molde fijo.

Figura 10: Placa porta molde movil.
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¢ Boquilla bebedera y ramales de distribucion.

Esta pieza es la que se encuentra en contacto con la unidad de inyeccion, usualmente el didmetro
del bebedero es mayor al del barreno de salida de la boquilla, esto con la finalidad de evitar el fendmeno de
conmutacion que se da al aplicar presion en el llenado del molde. Con las lineas de alimentacion y los puntos
de inyeccidn, crean un sistema de canales de flujo de material dentro del molde en los que se distribuye a
las cavidades el plastico semi fundido para crear la pieza, al enfriarse crean piezas denominadas coladas, las
cuales son desperdicio del proceso, se extraen de la misma forma que la pieza y pueden reintegrarse al

proceso como material reciclado después de molerse (Navarrete Villalva Ivan, 2015, p. 20).

Anillo centrador: Sirve para evitar variaciones de posicion del molde, centrando el bebedero con
la boquilla de la unidad de inyeccion, generalmente sobresale de la placa de sujecidn para acoplarse a la
platina fija de la maquina, regularmente este anillo se maquina con respecto al diametro del orificio para
evitar variaciones y que se tenga coincidencia entre el bebedero y la boquilla (Navarrete Villalva Ivan, 2015,
p. 20).

Boquilia
bebederc

Anilio
centrador

Figura 11: Molde boquilla bebedero y anillo centrador.

e Botadores:

Son generalmente cilindros metalicos con punta modificada de acuerdo a la forma del inserto en el
gue se moldea el material, su funcion es la extraccion de las piezas plasticas mediante el contacto directo
del botador con la pieza, estos botadores son accionados por el golpeo de un pistén o servomotor con un
buje (Navarrete Villalva Ivan, 2015, p. 18). Sirven para separar la parte fija de la parte moévil permitiendo

gue quede liberada la pieza moldeada.
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Pernos
botadares

Pernos
botadores

Pernos

Pernos fijos

fijos

Camisas

Figura 12: Botadores en molde de inyeccion.

e Flujo de agua y racores:

En esta placa se encuentra un sistema de canales por los que circula liquido refrigerante, el cual es
una mezcla de agua y aceite soluble, el cual regula y disipa la temperatura del molde en procesos continuos,
esta placa se encuentra en ambas partes del molde, cada una detras de las placas de contacto (porta insertos

y porta cavidades), para facilitar el control de la temperatura (Navarrete Villalva Ivan, 2015, p. 19).

Canales deo Unidad de
flujo de agua. entrada y saliga
del flujo de
—_— agua
Molde de
Inyeccion

Se establece un equilibrio
de temperatura en ¢l
molde

Figura 13: Canales de enfriamiento en el molde.

e Guias:

Se utilizan como referencia al momento de ensamblar (armar) un molde, o en la apertura y cierre
del mismo durante el ciclo de expulsiéon de la pieza, evitan que el molde por cualquier motivo este
descentrado y genere problemas al proceso, suelen ser cuatro los pernos utilizados pues ayudan al
acoplamiento fino del ciclo arrojando un alto nivel de ajuste evitando también el desplazamiento de las
partes hacia algun sentido debido a la presion de inyeccion a la que es sometido el molde (Navarrete Villalva
Ivén, 2015, p. 19).
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Figura 14: Guias en un molde.
e Placas:

Placa de sostenimiento o de base: Tiene dimensiones mayores a lo ancho generando pestafias de
ambos lados en donde se montan bridas para sujetar a la placa mévil de la maquina aplicando presion con
un tornillo, al centro tiene un barreno por el cual pasa el perno de botado, su grosor dependera del tamafio
total del molde y de la pieza a inyectar evitando esfuerzos y posibles deformaciones o fracturas en la placa.
Se encuentra en ambas partes del molde, aunque la de la parte fija contiene algunos aditamentos montados

como el sprug, el bebedero y el anillo centrador (Navarrete Villalva Ivan, 2015, p. 19).

[ Placa porta mode fijo I

PMacas botadoras

Piaca do golpeo ] ,{A 2

Placa porta
botadores Maca base ]
Resortes PMacas paralelas

| Placa porta moide movi |

Figura 15: Placas que conforman en un molde.

Placas Paralelas: Estas placas sirven como protecciones para los botadores y placas de botado,
mantienen al molde unido ya que tienen barrenos pasados por los cuales entran tornillos que unen las placas
de la parte mévil, por lo general tienen un acanalamiento en el cual entra parte de la brida de sujecion
(Navarrete Villalva Ivan, 2015, p. 19).

Placas paralelas "

Figura 16: Placas paralelas.
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Placa de golpeo: También conocida como cama de botado, es la placa que se encuentra en la parte
interior de la cavidad que generan las placas paralelas, la cual sostiene a los botadores, esta placa sirve para
desplazar los botadores para expulsion de las piezas inyectadas (Navarrete Villalva Ivan, 2015, p. 19).

Placa porta botadores: Esta placa sirve para mantener en una posicion idonea e invariante a los
botadores, con la finalidad de que los botadores no generen problemas al llenar el molde, en algunas placas
se tiene sistema de retorno por resortes, los cuales se montan en los pernos de retroceso para regresar el
sistema de botado (Navarrete Villalva Ivan, 2015, p. 19).

. Placa de golpeo

Placas botadoras
Placas botadoras

Placa porta
botadores

7

Figura 17: Placas botadoras.

e Resorte:

Se encarga del regreso de las placas botadoras, la mayoria de las maquinas de moldeo modernas
permiten especificar cuanta fuerza usar al avanzar y retraer las placas expulsoras, lo cual es extremadamente

beneficioso. Segun su tipo de trabajo, estan codificados por colores:

AZUL: RO)O: DORADOD: VERDE
trabajo trabajo Lrabajo trabajo
mediano mediano pesada #xtrapesado
pesado

Figura 18: Cadigo de colores de resortes.

Figura 19: Resortes en el molde, placas botadoras.
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2.3.3.3.2 Parte Hidraulica y Neumatica.

e Mangueras: Conexiones de pistones, y electrovéalvulas, donde el fluido (aceite) o (aire) es
transportado.

e Pistones

Los pistones hidraulicos y los pistones neumaticos son dos tipos de actuadores mecénicos que
convierten la presion de un fluido en fuerza mecanica y movimiento. Las principales diferencias entre ellos

son: Fluido de trabajo, Rango de presiones, Fuerza y velocidad, Control, Mantenimiento

Pistones y mangueras

Figura 20: Pistones y mangueras Hidraulicos en el molde.

2.3.3.3.3 Parte eléctrica.

e Resistencia eléctrica y pirometro:

Una resistencia eléctrica es una aplicacion que cumple con la ley de Ohm y convierte energia
eléctrica en calor. Cada resistencia tiene en su interior un elemento calentador que trabaja bajo el principio
de Joule: una corriente eléctrica fluyendo a través de un resistor que convierte la energia eléctrica en energia
calorifica. Resistencias disefiadas para desarrollar elevadas temperaturas en espacios reducidos haciéndolas
ideales para picos de colada caliente.

El pirémetro es el encargado de medir la temperatura en el molde, al igual de tener en el cilindro

S

de inyeccion.

Figura 21: Resistencia eléctrica.
Figura 22: Pirémetro.
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e Controlador de temperatura para moldes:

Actualmente, esto es posible gracias a la existencia de componentes electronicos con sensores de
temperatura y sistemas automatizados de regulacion de la misma, que en la industria del plastico se conocen
como controles de temperatura.

Su mayor ventaja es la posibilidad de mantener con precisién una temperatura especifica, sin la
participacion continua de un operador, gracias a su regulador automatico, que normalmente es compatible

con sensores de temperatura termopar 0 RTD como entrada.

Figura 23: Controlador de temperatura para moldes de inyeccion.

2.4 Aplicacion de mantenimientos mediante software especializados.

Las soluciones de gestion, automatizan el seguimiento y programacion de actividades de
mantenimiento, permitiendo a las organizaciones de servicios operar de forma proactiva, reducir el tiempo
de inactividad y aumentar la eficiencia operativa. Un software para la gestién de mantenimiento permite
automatizar las tareas rutinarias, supervisar las llamadas de mantenimiento programadas y convertir las

asignaciones de trabajo completadas en facturas listas para su procesamiento.

2.4.1 Descripcion del Software mp9 a implementar.

El programa MP versidon 9 es un software profesional para el control y la administracion del
mantenimiento, que le ayuda a mantener organizada toda la informacion que requiere su departamento de
mantenimiento. En forma general, se puede decir que el programa MP version 9 constituye una poderosa

herramienta que le ayudara a:
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Documentar toda la informacion referente a sus equipos e instalaciones, como por ejemplo planos,
diagramas, especificaciones, localizacién, datos del proveedor u otros datos importantes.
Documentar los planes o rutinas de mantenimiento de cada uno de sus equipos y generar los
calendarios de mantenimiento en forma automatica.

Tener informacion sobre los trabajos de mantenimiento que se deben realizar y una vez que se
realicen, reprogramar la fecha proxima para cuando deban volver a realizarse, ajustando
automaticamente los calendarios de mantenimiento.

Automatizar y simplificar los procesos de generacion, control y seguimiento de las 6rdenes de
trabajo.

Mantener control total sobre su inventario de repuestos y disminuir niveles de inventario mediante
la adquisicion de repuestos justo a tiempo.

Mantener organizada y disponible para consulta toda la informacion histdrica referente a trabajos
realizados y recursos utilizados.

Generar gran cantidad de reportes, indices y graficas relacionados con la gestion de mantenimiento.

Solucién integral para control y
administracion del mantenimiento

seftware

Baslco uarlo
gruum
I—Y‘Umﬂ
Acrulr

WL fowwwen roga P cov
<(~vn~nl~w.‘m

o0 e regaitacks S Taorea Apteada Mrterrwaooned, S A e Y

Flgura 24: Software MPO.

El MP es una aplicacion integral para controlar y administrar el mantenimiento de una manera

eficiente, manteniendo toda la informacién de su departamento de mantenimiento documentada y

organizada, se compone de cuatro programas:

MP ver. 9: EI MP version 9 es el programa principal, ya que aqui se lleva el control del

mantenimiento de los equipos, inmuebles o vehiculos, asi como sus ubicaciones, control del calendario de

mantenimiento, garantias, costos, procedimientos, y toda la informacion que se refiere al registro del

mantenimiento.
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2.4.1.1 Inventario de Repuestos.

El programa Inventario de Repuestos contiene el catalogo, costos y existencias de los repuestos que
se utilizan en el mantenimiento, este programa también lleva el control del abastecimiento y de entrada y
salida de los repuestos.

El programa Inventario de Repuestos contiene el catalogo, costos y existencias de los repuestos que
se utilizan en el mantenimiento, este programa también lleva el control del abastecimiento y de entrada y

salida de los repuestos.

IIP® .inventario de
repuestos

Figura 25: Inventario de R., Rama del software MP9.

2.4.1.2 Control de Herramientas.

El programa Control de Herramientas contiene el catalogo, el costo, las existencias, control de
resguardos y devoluciones de las herramientas que se utilizan en el mantenimiento. También contiene el

directorio del personal operativo que realiza las tareas de mantenimiento.

control de
herramientas

Figura 26: Control de H., Rama del software MP9.
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2.4.1.3 Administrador de Solicitudes.

El programa Administrador de Solicitudes permite a las personas generar solicitudes al
departamento de mantenimiento, dichas solicitudes se pueden realizar desde cualquier dispositivo o
computadora que cuente con acceso a Internet o a este servicio. De esta manera se asegura la

comunicacion entre quienes solicitan los servicios y el departamento de mantenimiento.

En el uso del MP interactian los cuatro programas: MP version 9, Inventario de
Repuestos, Control de Herramientas y Administrador de Solicitudes. Cuando se realiza un trabajo de
mantenimiento, ya sea preventivo o correctivo, intervienen los cuatro programas del MP. A

continuacion se muestra una tabla de la interaccion de los programas:

FUNCION
Realizar una solicitud a mantenimiento. Administrador de solicitudes.
Registrar la orden de trabajo, mano de obra, insumos, | MP9.
herramientas y servicios externos.
Administracion de repuestos e insumos. Inventario de repuestos.
Administracién de mano de obra y herramientas. Control de herramientas.
Tabla 4: Funcion del Software y Ramas.

Cada programa del MP asume un papel especifico y es recomendable que se utilice por distintas

personas:
PROGRAMAS [N PERSONAQUE LOUTILIZARATT]
MP ver 9. Administrador del mantenimiento.
Inventario de repuestos. Encargado del almacén.
Control de herramientas. Encargado de la bodega de herramientas.
Administrador de solicitudes. Administrador del mantenimiento o una persona encargada
de turnar las solicitudes al personal operativo.

Tabla 5: Personal a utilizar Software y Ramas.
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CAPITULO I11. PLAN DE MANTENIMIENTO MEDIANTE SOFTWARE MP9.

3.1 Problematicas sobre la implementacion de un mantenimiento en la empresa.

En la empresa Bicileyca S.A de C.V., contiene equipos de moldeo que no tienen un plan de
mantenimiento, lo que conlleva a tener perdidas tanto en tiempo, produccidn, calidad, costos de operacion,
etc. Estos son grandes problemas ya que su operacion es de forma continua, muchas ocasiones la sobrecarga
de trabajo o poco personal en el departamento de mantenimiento hace que no se tomen registros de los
equipos tanto: datos generales, tipo de equipo, si tiene alguna anomalia, si existe alguna modificacion o si

se implemento un mantenimiento.

3.1.1 Probleméticas que ocurren durante la implantacion de un programa de mantenimiento.

Estos equipos como lo son los moldes de inyeccién tienden a presentar alguna anomalia ya sea:

estar en produccién o en reposo.

Las principales problematicas que existe en una mala implementacion de mantenimiento son:
1. Capacitacidn deficiente de técnicos y operarios.
2. No invertir en herramientas y reposiciones.
3. Baja eficacia y eficiencia en la realizacién de los trabajos de mantenimiento.
4. Actuar en el correctivo y no en el preventivo.
5

No existen registros durante el proceso de mantenimiento y datos generales del equipo.

Dentro de la empresa Bicileyca S.A de C.V., existen técnicos y ingenieros buenos y capaces de
realizar el mantenimiento a moldes de inyeccidn, pero no hay registro de los mismos, es por €so que uno
de los objetivos de este proyecto es poder tener una base de datos que satisfaga en la necesidad de una

implementacion de un programa de mantenimiento mediante un software especializado.
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3.2 Criterios durante la implementacion de un plan de mantenimiento.

Es necesario tener criterios de prioridades durante la implementacion de un mantenimiento.

De acuerdo a los fundamentos tedricos (pdg. 16), dependiendo el tipo molde de inyeccion se
conforman por tener partes: mecanicas, hidraulicos, neumaticos y eléctricos. Por lo que los ingenieros y

técnicos del departamento de mantenimiento optaron por colocar criterios de prioridad:

Prioridad

Descripcion de prioridades: : -
Media | Baja

Aquellos equipos que sean eléctricos:
0
Eléctricos con: mecanicos, hidraulicos, neumaticos.
Aquellos equipos gue sean Mecanicos.
Aquellos equipos gue sean Hidraulicos:
0
Hidraulicos con: Eléctricos, mecanicos, heumaticos.
Aquellos equipos gue sean Neumaticos:
0
Neumaticos con: Eléctricos, mecanicos, hidrulicos.

Tabla 6: Tabla de prioridades de actividades de mantenimiento a moldes de inyeccién.

Estos criterios de prioridad nos indica a que moldes de inyeccidn de plastico se tendré que dar

mantenimiento por urgencia ya sea Alta, Media o Baja, dependiendo el tipo de equipo.
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3.3 Documento para el levantamiento de informacion técnica.

Diagrama de proceso de mantenimiento de un molde de inyeccién de plastico de la empresa Bicileyca
S.AdeC.V.

lefe de mantenimiento

Recepcian del molde

—-—l Técnico de mantenimiento

Llenar hoja de vida
del molde {check list)

l lefe de mantenimiento
Clasificacion del molde I—- Generar orden de trabajo mediante
l software y documentar actividades.

Técnico de mantenimiento

ipresenta
alguna
anomalia?

Técnico de mantenimiento

iRequiere
acciones
correctivas?

¥
Abrir molde

* Técnico de
mantenimiento

MO

Verificacion parte fija
Técnico de y movil del molde

mantenimiento *

hFantenimienta dependiendo la
anomalia:
»  Placas base,

*  Placas botadoras.
*  Flacas de moldeo.
*+  Guias.

+ Pernos botadores
* *  Pernos fijos.

* Boquilla bebedera

Técnico de mantenimiento )
il * Anille centradar,

Ensamblar molde

» Resistencias eléctricas,

» Controladores de

temperatura.

*  Sisterna de refrigeracidn.

7 1 »  Pistones.




z 1
| | Técnico de

t mantenimiento

Generar reporte de
diagnostico despues del
mantenimienta

NO

ifalta levantar
datas técnicos

Jefe de mantenimiento

del molde?

5l Técnico de

l mantenimiento

Identificar molde y
llenar doc. Del molde

Técnico de
mantenimiento

Aprobar verificacion
del molde

l lefe de mantenimiento

Devolver a quien

corresponda

Jefe de produccion

Figura 27: Flujograma de proceso de mantenimiento de un molde de inyeccion.

Sistema de informacién de la organizacion del software.

Datos

Almacenamiento Procesamiento

Informacion

Uso de

Retroalimentacién

informacion

Figura 28: Sistema de la organizacion del software.
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Listado de algunos equipos a realizar un plan de mantenimiento:

- Descri pCién

M-001-P
M-002-P
M-003-P
M-004-P
M-005-P
M-006-P
M-007-P
M-008-P

M-009-P

M-010-P

M-011-P
M-012-P
M-013-P
M-014-P
M-015-P
M-016-P
M-017-P
M-018-P
M-019-P
M-020-P
M-021-P
M-022-P
M-023-P
M-024-P
M-025-P
M-026-P
M-027-P
M-028-P
M-029-P
M-030-P
M-031-P
M-032-P

M-033-P

PORTA MUNECO

RONDANA SEPARADORA 24
CAVIDADES

RIN-12 2 CAVIDADES
CUBRE PIJA 10 CAVIDADES

PERILLA CAPUCHON

DEFENSA'Y SOPORTE 2
CAVIDADES

CUBRE ABRAZADERA SCOOTER 4
CAVIDADES

ASIENTO ALTO 1 CAVIDAD

SALPICADERA SCOOTER 4
CAVIDADES

ASIENTO CUATRIMOTO 1 CAVIDAD

LOGO TRASERO TRICICLO

RIN RODADA

RIN TRAS 8 (1/4")

RIN TRAS 7 (1/8")

ASTO ALTO 22 1 CAVIDAD
TAPON TIJERA SCOOTER
TAPA TELESCOPIO
PLACA TRACCION

RIN 12 PVC

RIN 9 ESPUMADO FW

PORTA BUJE TR 22

TAPA RIN CUATRIMOTO 2
CAVIDADES

SOPORTE TOLDO 22
TAPON RUEDA TRASERA FW
ADAPTADOR SALPICADERA FW

ADAPTADOR
SOPORTE CAJUELA

RUEDA R12 PVC 1 CAVIDAD

SISTEMA DE DIRECCION BRAZO
IZQ,DER 4 CAVIDADES

RUEDA R14 PVC 1 CAVIDAD
RUEDA R8 PVC 2 CAVIDADES
RIN R8 2 CAVIDADES

ABRAZADERA 8 CAVIDADES

Factura

MOTR-448
{315-ML}

MOTR 52-M

MOTR-500
MOTR-431
{298-ML}
MOTR-361
{247-ML}
MOTR-130
{13-M}
MOTR-362
{248-ML}
MOTR-429
(QM-18-3)
{296-ML}
MOTR-289
{168-M}
MOTR-260
{265-ML}
MOTR-490
MOTR-486
MOTR-481
{291-ML}
MOTR-321
{175-M}
{331-ML}
MOTR-340
{240-ML}
MOTR-484

MOTR-478
MOTR-435
{302-ML}

MOTR-504
MOTR-497

MOTR-477

MOTR-325
{218-ML}
MOTR-442
{309-ML}
MOTR-339
{239-ML}
MOTR-433
{300-ML}
MOTR-364
{249-ML}
MOTR-465
{324-ML}
MOTR-409
{287-ML}
MOTR-426
{293-ML}

Baja
Media
Alta
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Alta

Alta

Baja
Baja
Baja
Baja
Alta
Baja
Baja
Baja
Alta
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Alta
Baja
Alta
Media
Alta

Media

Tipo de
Equipo

Moldeo
Moldeo

Moldeo
Moldeo
Moldeo

Moldeo
Moldeo
Moldeo

Moldeo

Moldeo

Moldeo

Moldeo

Moldeo
Moldeo
Moldeo
Moldeo

Moldeo
Moldeo
Moldeo

Moldeo
Moldeo

Moldeo

Moldeo
Moldeo
Moldeo

Moldeo
Moldeo
Moldeo
Moldeo
Moldeo
Moldeo
Moldeo

Moldeo

Clasificacion
1

Mecanico
Mecanico

Eléctrico
Mecanico

Mecanico

Mecanico

Mecanico

Mecanico

Eléctrico

Eléctrico

Mecanico

Mecanico

Mecanico
Mecanico
Eléctrico
Mecanico

Mecanico
Mecanico
Eléctrico

Mecanico
Mecanico

Mecanico

Mecanico
Mecanico
Mecanico

Mecanico

Mecanico

Eléctrico

Mecanico

Eléctrico

Mecanico

Eléctrico

Mecanico

Centro de
Costo

Plasticos
Plasticos

Plasticos
Plasticos

Plasticos

Plasticos

Plasticos

Plasticos

Plasticos

Plasticos

Plasticos

Plasticos

Plasticos
Plasticos
Plasticos
Plasticos

Plasticos
Plasticos
Plasticos

Plasticos
Plasticos

Plasticos

Plasticos
Plasticos
Plasticos

Plasticos

Plasticos

Plasticos

Plasticos

Plasticos

Plasticos

Plasticos

Plasticos

Tabla 7: Tabla de listado de equipos a implementar un programa de mantenimiento.
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3.4 Instalacion del software especializado de mantenimiento MP9.

El programa MP version 9 es un software profesional para el control y la administracion del
mantenimiento, que le ayuda a mantener organizada toda la informacién que requiere cada departamento
de mantenimiento. Dentro de la empresa Bicileyca S.A de C.V., cuenta con el software MP empresarial
version 9, donde se tienen registros de mantenimientos, por lo que el programa ya se encontraba instalado
y con una licencia de uso de por vida.

Al iniciar con el programa se da de alta a la empresa y el tipo de mantenimiento, en este caso dentro
de la empresa existe un area de inyeccién de plasticos en donde se realizara un plan de mantenimiento a
moldes de inyeccion mediante el software mp9. En la figura 29 nos muestra la apertura del software MP9
con registro y licencia de uso oficial de la empresa Bicileyca.

Sokcion irtegral para cantred y

acimyr cion del mantenimiento

Safowars regarade &

HICILEYCA 8 ut

LIRS PR
€ Devenbes Ry embn
wrvs regmt whe i Thrns Agteada brwraang, 18, & (

Figura 29: Apertura del Software MP9 y registro de licencia de la empresa.

Para realizar un programa de mantenimiento a moldes de inyeccion y exista registro de su

implementacion, se necesita agregar una base de datos nueva y exclusivamente para equipos de moldeo.
Figura 30.

Acceso a Bases de Datos

g version 9
Opciones
lBases de Datos £ |Descr_ipcicfvn
r. Acceso a Ejemplos Base de ejemplo
| | Acceso a Moldes BICILEYCA Mantenimiento a moldes
I] Acceso a Planta BICILEYCA mantenimiento-planta

I] Acceso a Rol de lubricacion Lubricacion

Fecha de trabajo; (04/07/2023 [ Agregar...

Informacién para iniciar sesion
Usuario:
Contrasefia:

Qivide-my cotil sessia

o Aceptar || X Cancelar

Figura 30: Registro de base de datos a moldes de inyeccién para un programa de
mantenimiento.
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Después de realizar una base de datos de los equipos de moldeo, en el programa en el apartado
principal, se visualiza de lado izquierdo un arbol de actividades y subconjuntos, en la actividad de catalogos
nos muestra la opcion de Equipos donde agregaremos todos y cada uno de ellos la informacion relevante
como: tipo, clasificacion, capacidad, su centro de costo, y su prioridad esto de acuerdo a caracteristicas por

ejemplo: si se compone solo mecéanico, hidraulico, eléctrico, neumatico o una combinacién de estas.

& MP e, 9210 Empresaniad
Principal  Ver Hemamientss  Zyuda
Mantto. Rutinario

Azociacion Equpoe Planez
Mantenirrientos Iniciake:
Mantenrrionios Préeamos
Equpos Fuera de Sevico
Hist. Martios. Cenados (por Equpo)

—_—
W AW e 5217 bvpine
L i
Warvts, Rueane *

s | g P
L

Mt b s Priatins
oo Fimns 20 Sovvie

it M S o § ot

Conlrol de Lecturas
07+, Valez y Consumor

A OV6 A,
o sanem B

Garanifas: Docomentor v Ligas

»

—
s

Figura 31: Arbol de actividades y subconjuntos.

3.5 Ejecutar plan de mantenimiento a moldes de inyeccién mediante MP9.

3.5.1 Catélogos de equipos y localizaciones.
El primer paso para la implementacion del mp es formar el catadlogo con los equipos cuyo
mantenimiento se desea controlar. Al formar el catalogo de equipos, el mp9 nos permite documentar toda

lainformacion relativa a cada uno de ellos como por ejemplo imégenes, especificaciones, planos o manuales
técnicos etc.
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En la parte superior izquierda podemos observar la opcion de “agregar”, donde podemos dar de
alta un equipo en el catdlogo. En la siguiente imagen podemos observar la ventana de captura de equipos,
las 8 primeros campos forman la descripcion del equipo.

Laralogos - EquIpos
i [ eRems—l | A, r
| Equie: ’l ‘:A‘-‘"’qml i
LecatzaznnesAnmuebie: T Hkrorap Fraducto I K \\
Planas Capacidadt bt
. Dltagiia sl e - !
Repuestas y Consumitlos Maca &
Mo de Obra .__Ilpﬁ._.—...: Dezeri Mod=o » %
FProvesdores p Sarmaciaz W |00 [ ?
- = |- pSemvicias O o icenticader, Sene, Flacas o
e ETR R o 1:
fuanizies o merozd a2
o= leIﬁ-I cich i
& Mosi i s
—\_JV o Prionded  Bap w0 S
R LR Clasficaciin 1: B RN
S |Moo3 Clasticacin 2 | = =E 8
L (R R ~ P 1
Ba Reet Cerbro d= Coslo ¥ o bl
S M2 Equipo Padre:
IVECET| % : S :
- Azigna equipo pacie Ouiler scupo pade
Catdlogos W |mosl
Localizacion de Equipos O umsi Losaleacite ! M [

Figura 32: Captura de equipos.

En el apartado de herramientas del software (parte superior) tenemos las opciones de configuracion
donde podremos definir con cuéles de estos 8 campos queremos formar la concatena de la descripcion y el
orden. La flexibilidad del mp permite al usuario cambiar la descripcién de los primeros 7 campos e incluso

deshabilitar campos que no se desee.

& MP ver, 8810 Empresarial - [Catilogos - Equipos]

4 Principal  Ver | Herramientas | Reportes  Ayuda

Catalogos Importar datos de MP ver 8 5 Equipos
3% Administrador de Reportes adificar | 2 l“’ﬂ | o T

1=

| E quipos

. Carnbiar [dioma
Laocalizaciones/m

Flames Opciones de configuracidn
Repuestoz y Congumibles
Mano de Obra | Tipo | Deseripeidn

Figura 33: Opciones de configuracién de equipos.

Nota: Cada equipo que se agrego se siguieron los mismos pasos, llenando la informacidn requerida.
Seleccionemos por ejemplo el tabulador “imagenes”, el programa nos muestra las imagenes
asociadas al equipo, ademas de las im&genes podemos asociar archivos adjuntos, estos pueden ser archivos

de Microsoft Word, Adobe reader, autocad etc.
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También podemos registrar notas del equipo, datos del proveedor por ejemplo, direccion, teléfono,
nombre de contactos, teléfono directo y correo electronico. La prioridad del equipo nos serd de mucha
utilidad para generar en primera instancia las érdenes de trabajo de los equipos de mayor prioridad.

Producta: (M-041-F CUERPO CUATRIMOTO
Capacidad: |1 CaWIDAD
Marca:
Modelo:
|dentificador, Sere, Placas: | MOTR-427
Otra 1:
Otro 2
Codigo: | 234-kL
Prioridad: | Aka [+

Clasificacion 1: |Eléctico x| =
Clasificacisn 2 [Mecanico = E
Centro de Costo: |Plasticos = || area moldes
Equipo Padre:
Azighar equipa padre Cluitar equipo padre
Localizacion: “\ x| 7E
Tipo de Equipo: (M aoldea - | £

Campos Personalizados  Proveedor  Motas  Imagenes  Archivos Adjuntos

=i Agregar ¢ Eliminar | @ ver [T Copiar | Guardar coma... < Imprimie

b |
¥

=

==

5

4 294-ML 41 294-ML FIIA 41 294-ML MOVIL 41 294-MLE

Figura 34: Ejemplo de llenado de Informacién de un equipo.

Despues de los primeros 8 campos, tenemos 2 campos abiertos que nos permiten clasificar a los
equipos en base a 2 criterios distintos, el usuario formara sus catalogos auxiliares de clasificacion en base
a sus necesidades especificas, podemos indicar también un centro de costos al que se cargaran los consumos

del equipo en forma automatica.

Como se observo en la imagen 34, no se cuenta con una localizacién, por lo que sera necesario
agregarlas, para que después se pueda anclar al listado de equipos. Para agregar las localizaciones de los
equipos nos vamos a la siguiente opcion de localizaciones/inmuebles. Presiona en agregar, dependiendo de

la distribucion que se requiera, estructura arbolar.

31



Como se muestra en la imagen 35, Se agrego la distribucion de la empresa Bicileyca S.A de C.V.,
donde se indica que la localizacion de los equipos a implementar un mantenimiento se encuentra en el area

de Plasticos inyeccion y espumado.

Catéalogos - Localizaciones/Inmuebles

Eaices i Agregar ! Modificr X | & | o |2 4 > ™
Localzaciones/Inmuetles U@W‘ﬂﬂ“""‘”’b bl
Planss = -
. b ] ALMACEN DE RECUPERACION
Repuestos y Consumbles 2d ARCHIVD MUERTO
Mano de Otra ad AREADE BASURA, CHATARRA, CONTENEDORES
-
Pioveedarss y Senvicios g‘ AREADE FINTURA
i ; wd Abnacén WP
cHameias ad BODEGA DE RESIDUOS PELIGROSDS
Ausataies wd CASH HABITACION DUPLEY, En la actividad de
-
g cl::;i ::ﬁ';:ﬁ:g: a’; uso localizacién/inmuebles
< CASA LOKER DE COMIDA nos muestra |la opcion de
ad CASETADE VIGILANCIA agregar  todas las
ad CASETADE VIGILANCIA || locaciones donde se
wd CICLON [ RECOLECTOR DE FOLVOS) encontraran los equipos
ud CISTERNA ;
0 a realizar el plan de
=) ud COMEDOR tentiadant P
=} ud Avacén d= matia pima mantenimiento.
ad Hmectn de maera pina Se  agregaron las
Catdlogos ud DEPERTAMENTO DE CONTASILIDAD . agreg
d = 2} 20 ENSAMBLE secciones que conforma
Localizacidn de Equipos ad CASETA3 la empresa.
Mantta Hudinara T2 MavE BANEGRA MARING)

Figura 35: Localizaciones/inmuebles de equipos.

Nota: En cada una de las locaciones se pueden agregar notas, imagenes y archivos, para identificar
mejor cada una de estas secciones, noétese que el catalogo de localizaciones esta estructurado en forma
arbolar y no existe el limite en cuanto a la cantidad de niveles que podemos registrar. Una vez agregando
las localizaciones, regresamos al apartado de equipos, en donde enlazamos el area donde estan ubicados.
Para visualizar que estos ya estén enlazados nos vamos al apartado de localizacion de equipos y vemos
estos mismos con su ubicacién en la empresa, un catadlogo de inmuebles o localizaciones como ya hemos

visto, nos permite documentar el lugar en donde se encuentran fisicamente nuestros equipos.

od CELULA &M TRO .
=2 CELULA 5M 50U Locskeacién Oogen: \ NAVE DE MANUFACTURA IPRINCPAL) -

o CELUAGMMA L ocateacion [EETIRTE RN ]
it B> 7
..J CELURA 744 by Una Localzactn et un rmusbie 0 parte de &, la cusl ademis de constibus la lecalzackin de algun
:J‘ Ej“"-” ;‘iﬁ:ﬁ: eQupa. prusde lambén o rumusbie o cudl 12 ke pusde AugNAN UN plan de Manterimento o legully
LULA rabaoe de manierumento no ntnano
wd CELULA PINTUR [E| PLANTA. EDIFICIO. NIVEL. LINEA DE PRODUCCION. CUARTO, PASILLO. ETC )
.:J ENSAMBLE CeniodeCotte Plishcor = ¢ Moa moldes
af MADUINAS DE 5
wd [PUASTICOS INVE, Informacidn adiconal 8 1s localzacsin
ad TALLERMECANH  porgy Imdgenes  Aschivos Aduntos
=4 VEHICULOS
ad NAVE DE PLASTICOS
ad NAVE DE PRODUCTL
ad NAVE NUEVA ==
| =4 DECINGS OF BONEG
Localizecionirmuntis | NAVE DE

Certro de Costo Plasticos

< Agregs )X Eminy i Ver

PLASTICOS DER

Copiar | Guardar como

PLASTICOS CEN PLASTICOS I2Q

Figura 36: Informacion especifica de la locacién de equipos.

32



3.5.2 Planes de mantenimiento.

Como siguiente paso agregamos los planes de mantenimiento que se le asignaran a los equipos
dependiendo su clasificacion. De acuerdo a que podemos encontrar moldes de inyeccion que puedan ser
Unicamente mecanico o en combinacion:

e Mecanico-eléctrico. e Mecanico-eléctrico-hidraulico o
e Mecanico-hidraulico. e Mecanico-eléctrico-neumatico.

e Mecénico-neumatico.

En la opcidn de agregar, incluimos planes de mantenimientos en donde nos solicita nombre régimen
y notas. El programa nos indica el régimen del plan que puede ser por fechas o lecturas, en un plan de
mantenimiento controlado por el régimen de fechas la frecuencia con que se realiza en actividades se da en
funcién del tiempo transcurrido.

Nota: Estos planes de mantenimiento se asignaran en régimen de fechas y no en lecturas.

sgregar

Nombre: || *

R &agimen
+) Fechas
Lecturas Unidad: - x

Motas  archivos Adjuntos

Figura 37: Creacién de planes de mantenimiento.

En la imagen siguiente observamos el catalogo de planes de mantenimiento que seran utilizados

para los equipos, moldes de inyeccion.

wa Catilogos - Planes

* Agege F Matin 30 B Lot Panes y Ackividate) | likieim *
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Lox hmeE e Vst
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Mow e Qe :-lmr:m»uu:r.:; Pan
Prrentee v Lven FLECTAID MECAMOA HDRR LD "LLt':‘rfLU
P “.'-':-;-J.T-i‘.wm L L ELECTINCO MECANICA Fechal
SeEat (T " ELECTRIC0 MECANICA MIDRALLICO Fechar
et sy ELECTICD MECANICANE UMAT KD Vochar
:4“:-::.“ — MIDRAUCO Fecha
MECAIICA Fechar
0 CANICA HIDPALLICO Techai
INE CANCANE UMATCO Fechal
NEUMATICO Fechas
] e nigcYen Nigras Frches 3 bt

Figura 38: Planes de mantenimiento en software.
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De acuerdo a la tabla de listado de equipos existentes de moldes (Tabla 7), se clasificaron de
acuerdo a tipo de funcionamiento de los cuales se destacan:
e Mecanico. e Mecanico-hidraulico,

e Mecénico-eléctrico e Mecanico-eléctrico-hidraulico.

En la parte superior en “editar partes y actividades”, insertamos las partes que conforma al
equipo, seleccionando el plan principal y por medio de las flechas su forma arbolaria, imagen 39: EI MP
presenta una estructura arbolar al momento de editar las partes del equipo y no existe limite en cuanto a la
cantidad de niveles, ejemplo: partes, sub partes, sub sub partes, etcétera.

Fdicidn de Partes yw Actividades
Plan Selecciorade: ELECTRICO-MECANICA HIDRAULICO

Régimer: Fechas

PARTES
£ pgregar —# Modificar . [D = 2‘ B @ﬂ y@ @
=4 ELECTRICO-MECANICA-HIDRALLICO
E+ELECTRICD
{ ~COMTROLADOR DE TEMPERATURA
© "~ RESISTENCI&
= HIDRALICO

¢ MAMGUERAS

{ PISTOMES

EHMECANICA

B MOLDE EN GENERAL

-~ 4REA DE MOLDED
- BORUILLA DE BEREDERD
~BOTADORES
- FLUO DE AGLA

Figura 39: Ejemplo de arbolaria de partes del equipo, dependiendo del plan principal y tipo.

Después de tener planes principales y partes del equipo, se deberan ingresar actividades rutinarias
a cada uno de estas, donde podemos incluir:

¢ Nombre de la actividad. e Si requiere dias de paro.

e Frecuencia de la actividad. e Mediciones.

e Clasificaciones de acuerdo al equipo. e Procedimientos, Notas, Imagenes y
e Prioridad del equipo. Archivos adjuntos de actividades.

e Duracion de la actividad.
Una forma de clasificacion es por especialidad por ejemplo mecanica, eléctrica, lubricacion etc. Al

momento de generar las Grdenes de trabajo podremos agrupar las actividades por especialidad y emitir las
ordenes de trabajo separadas por especialidades.
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El tiempo que aqui registremos nos sera de mucha utilidad para distribuir las cargas de trabajo entre
el personal de mantenimiento conforme vamos asignando érdenes de trabajo a cada trabajador, el MP nos
presenta en una grafica la suma del tiempo de las actividades a los signadas a cada uno de ellos ayudandonos
asi a optimizar la distribucion de los trabajos indicamos, también si la actividad requiere paro del equipo.

Podemos incluir notas imagenes e incluso archivos adjuntos, existen actividades que implican la
toma de una medicion por ejemplo medir temperatura, espesores, resistencia de aislamiento etc. Cuando la
actividad implica la toma de una medicion indicamos los valores minimos y maximos admisibles segun sea
el caso al reportar en el MP que la actividad ha sido realizada.

Los equipos que se agregaron en el software, contienen combinaciones de planes de mantenimiento,
pero para tener estas combinaciones tenemos que llenar como base los planes de mantenimiento que se

muestran en la tabla 10.

Plan Regimen Plan Régimen
ELECTRICO Fachas ELECTRICO-MECANICO Fechas
HIDRALULICD Fpr— ELECTRICO-MECANICO-HIDRAULICO Fechas
VECANIGO Fochos - MECANICO-HIDRAULICO Fechas
MEUMATICO | Fechas MECANICO _ Fechas
ELECTRICO-MECANICO-NEUMATICO Fechas
MECANICO-NEUMATICO Fechas

Tabla 8: Planes principales.
Tabla 9: Planes combinados.

Notese que en el MP no es necesario codificar las actividades, esta caracteristica marca una
diferencia operativa importante en comparacion con otros sistemas que requieren codificar cada actividad,
asi como tenemos planes de mantenimiento para equipos, podemos también crear planes de mantenimiento

para localizaciones o inmuebles como por ejemplo cuartos, sanitarios, jardines etc.

3.5.3 Enlazamiento de planes de mantenimiento con los equipos.
3.5.3.1 Mantenimientos rutinarios.

Para asociar los planes de mantenimientos a los equipos, en la parte de de mantenimientos rutinarios

existe la opcion de ligar los planes. Se selecciona al equipo y se da clic en ligar planes.

35
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Figura 40: Asociacién equipos-planes.

Para asociar un equipo con un plan de mantenimiento, seleccionamos un equipo o localizacion,

arrastramos al plan correspondiente manteniendo el botdn izquierdo del ratén presionado.

I Y Eiltra répido % Quitar filtro |
Descripoidn [Equipodnmueble] A Localizacidn -

b i P TAPA RIN CUATRIMOTO 2 Y I % NAVE DE MANUFACTURA [PRINCIPAL) PLASTICOS

- INYECCION v ESPUMADO
7 4oy |M-023-P SOPORTE TOLDO 22 MOTR-G04 % M&VE DE MANUFACTURA [PRINCIPALR PLASTICOS

- INYECCION ¥ ESPUMADO

4oy |M-024-P TAPON RUEDA TRASERA Puf MOTR-437 % M&VE DE MANUFACTURA [PRINCIPALR PLASTICOS

- INYECCION v ESPUMADO

4oy |M-025-P ADAPTADOR SALPICADERA Py MOTR-477 % NAVE DE MANUFACTURA (PRINCIPALI PLASTICOS

— e AR SO v

T =

Plan £ Régimen Unidad -

ELECTRICO Fechaz

ELECTRICO-MECANICA, Fechaz

ELECTRICO-MECANICAHIDRAULICO Fechaz

ELECTRICO-MECANICANEUMATICO Fechaz

HIDRALLICO Fechaz

= MECANIC Fechaz

Dezcripoion [Equipodnmueble) Localizacion Status ~

4

Figura 41: Ligar equipos a planes.

Para saber que tipo de planes estan ligados con los equipos, damos clic sobre un equipo, en la parte
lateral derecha verificamos gque cuenta con un plan ligado y en la barra inferior vemos la informacién de
las actividades que se relacionan con los planes.

Una opcidn que nos muestra los mantenimientos rutinarios son los mantenimientos iniciales. En
esta seccidn se selecciona un equipo y se modifican las fechas de inicio de los mantenimientos, teniendo en
cuenta los historiales de los equipos.

Otra opcidn que nos muestra los mantenimientos rutinarios son los mantenimientos proximos. En
esta seccidn al seleccionar un equipo, en la barra inferior nos muestra toda la informacion de las actividades
de mantenimiento que estan proximas a realizarse.

Otra opcion que nos muestra los mantenimientos rutinarios son los equipos fuera de servicio. En

esta seccion podremos seleccionar un equipo y colocarlo en fuera de servicio.
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Para colocar un equipo en fuera de servicio hay que colocar periodos de inicio y fin.

Al poner fuera de servicio a un equipo, la generacion de ordenes de trabajos de actividades

rutinarias sera suspendida, a menos que el usuario explicitamente modifique manualmente las fechas

proximas.

3.5.3.2 Mantenimientos No rutinarios.

Los mantenimientos no rutinarios son cuando un equipo requiere de mantenimiento antes de su

programacién, mayormente son en casos de fallas, tipos de trabajos correctivos, y para agregar el trabajo

nos piden informacion como la fecha/hora de inicio, quien lo solicita (departamento) y tipo de trabajo, como

se muestra en la imagen 42.

Mantto. no Rutinario - Registro de Trabajos

Hist. Trabajos Cenados [por Equipo)

Consulta de D afios

Registro de Trabajos | = Agregar Trabajo | =5 Modificar P4 | =] \_-I | s .5 r | = Grupos ~ i R A | Iﬂ [t 4 b
Hist. Trabajos Cerrados YEﬂtro rapida

Consulta de Trabajos Eliminadas | Tipa | Descripeicn (E quipo/inmueble) | Descripcicn | Fecha y Hor

Fecha v Hora del Evento:
Regiztrado por:
Solicitante:

Tipo de Trabajo:

05/07/2023 = | | 11495
Usuario no registrado
Plasticos

Comrectivo - |

Figura 42: Agregar trabajo no rutinario.

Se selecciona al equipo o inmueble, se agrega el correspondiente trabajo que se desea registrar y

realizar, se agregan observaciones, prioridades y clasificaciones.

Equipofinmusble: M-009-P SALPICADERA SCOOTER 4 CAYIDADES MOTR-362 {248-ML}

Deseripcidn del Trabajo: [RESISTENCIA EN MaL ESTADO

Friaridad: Alta -

Clasificacion 1: - |Eléctico

Observaciones: |RESISTENCIA DEL MOLDE NO CALIENTA Y POR COMSIGUIENTE EL MOLDED DE
PLASTICO MO TIEME LA CALIDAD DESEADA Y PROVOCS OBSTRUCCION DE LAS
CavIDADES DE INYECCION DEL MATERIAL

Clasificaciin 2 |Ingpeccion o reemplazo

Figura 43: Descripcion del trabajo no rutinario del equipo seleccionado.

37



Después de llenar datos principales, se solicitan otros datos necesarios:

Otros datos del trabajo no rutinario del equipo seleccionado:
o Si el trabajo fue realizado.
e Fecha de programacion del mantenimiento no rutinario del equipo seleccionado.
e Causay tipo de falla del trabajo.
o Existencias de paros de equipo del trabajo.

e Después de llenar otros datos te da la opcion si desea generar la O.T de trabajo.

Anastra el encabezado de la Columna a esta drea para agruparla

Responzable Iniciales Clasificacion Cantidad de | Duracién de
; OTs OTs
Agignadas | asighadas

Distribucion de la
duracidn de 0Tz
asignadas

»[MNinguna] o
JOSE AMADD GARCIA HERNANDEZ = JAGH ELECTROMECANICO 20 h 45 m | I
JUVENAL VAZDUEZ CABRERA Jowc ELECTROME CANICO-COOF

Oh00m |
] DE MANTENIMIENTO
RaIMUNDD FRANCISCO CABRERA JUAREZ | RFC MECANICO 16 h 40 m | I

Figura 44: Seleccion de responsable del trabajo no rutinario.

[=]

3.5.4 Calendarios.

Una vez ligados los equipos con su respectivo plan de mantenimiento, el mp genera

automaticamente sus calendarios de mantenimiento.

En la primera opcién podemos generar un calendario anual por equipo. En la imagen siguiente

podemos ver: las fechas en color rojo son los dias sin labores y las fechas en anaranjado son los dias que
esta programado el mantenimiento.
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"Figura 45: Calendario anual del equipo seleccionado.
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Para obtener informacion sobre el equipo, plan de mantenimiento y actividad que se requerira para
el mantenimiento programado, se le dara doble clic a la fecha en color naranja y saldré la ventana de

informacidn del equipo.

En la segunda opcion podemos generar un calendario detallado por equipo.

Al seleccionar el equipo y dar clic en generar, necesitamos dar un rango de meses que se mostraran
en el calendario. El software nos generara el calendario detallado donde observaremos las fechas
programadas de todos los planes, partes y actividades de mantenimiento del equipo.
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Figura 46: Generacion de calendario detallados por equipo.

En la Tercera opcion podemos generar un calendario extendido de varios equipos. En esta opcion
nos permite visualizar los mantenimientos de todos los equipos que tengan planes programados, imagen
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Figura 47: Calendario extendido de varios equipos.
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En la cuarta opcion podemos generar un calendario paros programados de los equipos.
Para generar este calendario de paro, es importante seleccionar los equipos que se debe insertar,
ya sea todos los equipos o por seleccion de equipos. También hay que elegir el rango de meses que

nos muestre el mismo.
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'Figura 48: Calendario de paros programados.

Al igual del calendario anterior, podemos verificar informaciéon del tipo de equipo y sobre

actividades por hacer con paro, ya sean mantenimientos rutinarios o no rutinarios.

3.5.5 Inventario de repuestos y consumibles.

El programa Inventario de Repuestos contiene el catalogo, costos y existencias de los repuestos
gue se utilizan en el mantenimiento, este programa también lleva el control del abastecimiento y de entrada

y salida de los repuestos.

inventario de
repuestos

Figura 49: Software Inventario de repuestos.
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Para tener acceso sera necesario agregar una nueva base de datos para el mantenimiento a moldes
de inyeccion, después de agregar la base nueva, se seleccionara la base de datos y aceptaremos el acceso
del programa.
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Figura 50: Base de datos de inventario de repuestos.

3.5.5.1 Catalogo de repuestos.

Al tener una base de datos para la aplicacién de este software, podremos agregar un catalogo de
productos, de repuestos y consumibles, agregando datos especificos de estos mismos como: nombre, tipo

de unidad, fotos, tipo de clasificacion y numero de parte, asi como agregar descripcién.
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Figura 51: Catalogo de productos.
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En cada producto podemos agregar descripciones que nos permitan conocer que tipo de material

estaremos seleccionando, imagen 52.
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Figura 52: Descripcion de productos dentro del Catalogo.

Otra opcidn del catalogo de productos, podremos agregar proveedores de estos productos como se

muestra en la imagen 53, introduciendo datos de las empresas que surtiran los materiales.
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Figura 53: Proveedores de productos dentro del Catalogo.

Otra opcidn del catalogo de productos, nos muestra un catalogo auxiliar donde podemos visualizar:

e Unidades en la que se miden los e Clasificaciones de proveedores.
productos. e Imégenes.

e Almacenes en las que se encuentran los e Destinos.
productos. e Entregas.

e Centros de costos. e Condiciones de pago.

e Clasificaciones de productos. e Divisas.
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3.5.5.2 Inventario de repuestos.

Dentro del apartado de inventario, tenemos una seccion de movimientos al almacén, aqui podemos
realizar movimientos de entrada y salida, dependera del almacén que se elija o dar de alta alguno nuevo. En
movimientos de entrada introduciremos productos nuevos que se agreguen en algun almacén, agregando
montos, y en los movimientos de salida los productos no existirdn mas ya sean por dafios o perdidas y por
ende seran dados de baja, nos generara documentos, fechas y referencias de los mismo.
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Figura 54: Movimientos al almacén de productos.

Dentro del apartado de inventario, tenemos otra seccion denominada maximos, minimos y
localizacién, donde podremos agregar el nivel maximo de productos almacenados, nivel optimo en
condiciones normales y niveles minimos, es importante no llegar a niveles minimos, por lo que provocaria
un paro total del equipo por bastante tiempo al momento de que se presente algin mantenimiento inesperado,

por falta de repuestos o consumibles. También podremos agregar una localizacion a los productos.
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Figura 55: Maximos y minimos de productos.
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3.5.5.3 Compras de repuestos.

Tenemos otra seccion llamada compras, en esta seccion existe una herramienta de abastecimiento,
nos permite controlar movimientos de compras, dependiendo de la cantidad requerida ya sea por pedido,
cantidad recibida y cantidad a comprar.
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Figura 56: Abastecimiento de compras.

Dentro del apartado de compras, tenemos una seccion denominada organizador de compras donde
podemos visualizar No. de parte, descripcion, unidad de medida, cantidad, proveedores, marcas y cédigo de

los productos comprados.

Existe otra seccion llamada ordenes de compras donde podemos generar documentos que nos
permitan obtener informacion del tipo de productos, proveedores, montos, fechas de generacion y entrega,

referencias de pago de todas las compras de productos.
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Figura 57: Ordenes de compras.
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3.5.6 Control de herramientas.

El programa Control de Herramientas contiene el catélogo, el costo, las existencias, control de

resguardos y devoluciones de las herramientas que se utilizan en el mantenimiento. También contiene el

directorio del personal operativo que realiza las tareas de mantenimiento.

control de
herramientas

e
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Figura 58: Software Control de herramientas.

Para tener acceso sera necesario agregar una nueva base de datos para el mantenimiento a moldes

de inyeccién, después de agregar la base nueva, se seleccionara la base de datos y aceptaremos el acceso

del programa.
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Usuarno: I =
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Figura 59: Base de datos de control de herramientas.

3.5.6.1 Catalogo de herramientas.

Al tener una base de datos para la aplicacion de este software, podremos agregar un catalogo de

herramientas, agregando datos especificos de estos mismos como: nombre, tipo de unidad, fotos, tipo de

clasificacion y clave, asi como agregar descripcion. Estas herramientas son herramientas que se utilizan para

el mantenimiento de los equipos de moldeo.
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Figura 60: Catalogo de herramientas.

Cuando agregamos una herramienta, nos pide una clave de identificacién, descripcion, su unidad,
clasificacion, localizacion, especificaciones de la herramientas e imagen asociada, par tener una mayor

informacion.
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Figura 61: Descripcion de herramientas.
3.5.6.2 Control de herramientas.

Dentro del apartado de control de herramientas, tenemos una seccion de movimientos al almacén,
aqui podemos realizar movimientos de entrada y salida. En movimientos de entrada introduciremos
productos nuevos que se agreguen en algin almacén, agregando montos, y en los movimientos de salida los
productos por dafios o perdidas y por ende serdn dados de baja, nos generara documentos, fechas y
referencias de los mismos.

Podemos agregar entradas ya sean iniciales o por compras.
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Dentro del apartado de control de herramientas, tenemos otra seccion acerca de las existencias y

valuacion, aqui podemos agregar informacion sobre el numero de herramientas existentes en el almacén y

cuantas en resguardo por los empleados de mantenimiento.

F; (3
m ¢ 2 B0
o '. " 52
= 1 §1 08 00
= L
A a1 J | RL
SOLLTE AD3 DGMATE ' | [eh Ty
=) ? 3 Vi 6
s ' 1 N
= i 2 S04 (0
- \ i SR 00
w \ ' 52500
e 1 1 neEm
3 s 3 Iy
= 3 YA 00
» 1 ' HIE
> ' 12000
= [ - e
e 0 o [T
SR

e A ‘ | &4

Figura 62: Existencias de herramientas en almacen.

También podemos visualizar acerca de las existencias de herramientas por empleado, tenemos un

control de quien esta ocupando una herramienta y quien no la ha devuelto.

3.5.7 Asociacion de Repuestos-Consumibles y Herramientas al MP9.

Los repuestos-consumibles y las herramientas son ramas del software MP9, y para enlazar estos
programas, entraremos al software MP9, damos clic sobre catdlogos y buscamos las opciones de “Repuestos
y consumibles” y “Herramientas”, nos aparecera una ventana indicindonos si queremos enlazar una base

de datos existente, le damos a la opcion de si y buscamos la base de datos a necesitar.

3.5.8 Mano de obra y proveedores-servicios.

3.5.8.1 Mano de obra.

En esta seccion de mano de obra, es la informacién de todos los responsables de realizar el

mantenimiento de los equipos, y a quienes saldra las ordenes de trabajo.

o Eléctricos e Electromecanicos

e Mecénicos
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Se requiere de informacion de los trabajadores para las implementaciones de los mantenimientos.
Al llenar los datos de los trabajadores a realizar los mantenimientos, estos se ocuparan para generar ordenes

de trabajos y asignar responsables a cargo.

MGH  ELECTADMECANKD [
OVC | ELECTAONECANIO COOAL
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FFL; | MECANKD

b ade ' AN i - 4
| LA0SE AMADD GARCEA HERNANDES o
i anenaL vazaiez casrera B
-

------ Clastnacin ELECTIOMECANICD COORNDINADUS DE MANTENIMIENTO
Tetboom
e 7N

Figura 63: Lista de Mano de obra.

3.5.8.2 Proveedores y servicios.

En esta seccidn agregamos toda la informacion de proveedores y servicios, datos importantes para

solicitar futuramente equipo o refaccion.

Aegueston 5 Connardaes
Wy de Olss B
Hesowiereat

Lasulinsi

Figura 64: Catalogo de Proveedores y servicios.
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3.5.9 Control de recursos.

El control de recursos es aquellos repuestos y consumibles, mano de obra, servicios externos y
herramientas que permiten que al implementar un plan de mantenimiento podamos disponer de todos estos
para que las actividades se desarrollen en optimas condiciones, estos recursos se podran asociar o relacionar

con los equipos.

Recursos - Asociacion Recursos-Actividades
| AsocaaOuimoum fecunol | g 8 L 10 T "™ dpos ¢ ﬂ oA

T8 (Dot IO oo inicb i b b ——————— Ao
» MOOAP SALMCADERA SCODTER 4 CAVIOADE S MOTH 32 [Jasae | -

W MOIOFASINTO CUATRMOTO 1 CAVIDAD MO T A2 1M 10-3) (M) S0 LLECTRCD-MECANICA MERALLUCD w0
L LA AT AT ST S 0. AL SAT I S A AL = ST P — B
e MDODE SALPCADERA SCOOTEN & CAVIDADE S MOTIED62 (240-ML)

O Goowr Rocievon mwvcades o Ingreer 4] Goporter

\CUECTNCDA CONTRDLAD DR OF Vesicaonn o n

TP FATUIRA, et e Tim X

\ELECTIMCON RESISTENCA Ve a0on o MULTIMETRO OnTAL Vipen Mot wrmrar

conte de 0
wulniy
_ PRLAL ELECTRICISTA Vgoa e arvatv v
Y WESISTENOA PLEXA CON ™ Ragumsns p senamddes
»
\ MECANICAY MOLDE E8 GENERRL Madeverens I
el .

A NECANICAY NOLDE EN GENERAL) ARLA Loess | CREMA PULIDORA CORCENTHADA s Patusstin p comurntio

| DE MULDED -
[) TRAPUS DE LIMPEZA 1 tibsa [T

Figura 65: Recursos asociados por equipo.

3.5.10 Generacion de ordenes de trabajos (OT), Vales y Consumos.

3.5.10.1 Generacion de OTSs.
Para la generacion de ordenes de trabajo, se necesita que los planes de mantenimiento estén

asociados a los mantenimientos rutinarios o no rutinarios.

Pasos para generar las OT:

Ya que estén enlazados damos clic en la herramienta de OTs, Vales y Consumaos.
Damos clic en la fase 1.
Seleccionamos un equipo y damos clic en generar O.T. Figura 79.

Asignamos un responsable a realizar el mantenimiento.

o &~ w D

Después de elegir al responsable de realizar el mantenimiento, de clic en aceptar y por consiguiente

se genera la orden de trabajo.
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Flgura 66: Seleccion de eqmpo a generar OoT.

3.5.10.2 Administracion de OTSs.

Después de generar las ordenes de trabajos, pasemos a la fase 2, en donde podremos visualizar todas

las OT abiertas listas para su impresion.
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Figura 67: Generacion e la OT.

Antes de imprimir, existen otros factores que permiten que la OT sea mas completa, para reportes
impresos sera necesario modificar encabezados.
1. En la opcién superior “Herramientas”, damos clic y nos aparece una ventana de opciones de
configuracion.
2. Buscamos la opcion de “reportes impresos” y damos clic.
Modificamos los datos que se requieren como nombre, departamento y logo de la empresa.
4. Y damos en aceptar.
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BICILEYCA S.A. DE C.V. flcooriond
MANTENIMIENTO ELECTRICO, MECANICO Y NEUMA-MIDRA o

bici
- Orden de Trabajo Folio: 000006
LR

del Sl 2023 & 31 jul 2023
Responsable: JOSE AMADO GARCIA HERNANDEZ Duracion aproximada: 2 b 00 m

Gueaerd: Usuario no registrado Facha y hora de recepclén do la OT:
Hevisd: Fecha y hora de devolucion de ts OT:
Autorizo:

Figura 68: Ejemplo de modificacion de encabezados de reportes impresos.

3.5.10.3 Generacion de vales.
Para la generacion de vales:
e En la misma ventana de OTs abiertas, seleccionamos la OT de un equipo y en la parte superior se
cuenta con una opcion de nombre “vales de almacén”.
o Damos clic, aparecera una ventana donde afiadiremos un vale al equipo.
e Al agregar vale, seleccionamos las actividades de las cuales se desean obtener los recursos y el
material que necesitaremos en aquella orden de trabajo y damos terminar.
o Después de dar en terminar, nos aparecera una lista de materiales que se tienen para esa orden de
trabajo de un equipo, dandonos informacién sobre folio, fecha de adquisicion del vale, si el vale ha

sido surtido y sobre el centro de costos.

3.5.10.4 Generacidon de consumos.

Para la generacion de consumos:
e En la misma ventana de OTs abiertas, seleccionamos la OT de un equipo y en la parte superior se
cuenta con una opcion de nombre “Consumos”.
e Damos clic, aparecera una ventana donde afiadiremos un consumo al equipo.
e Llenaremos la informacion requerida sobre el tipo de consumo requerido en la OT. Y Daremos clic
en aceptar.
*Los consumos pueden ser varios productos y después de agregarlos.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE RESULTADOS COSTO-BENEFICIO.

4.1 Implementacion del software a un mantenimiento de molde de inyeccion.

Durante la creacion y desarrollo del plan de mantenimiento a moldes de inyeccién mediante el

software MP9, algunos equipos su fecha de programacién de mantenimiento estaban préximas a realizar y

otras presentaron fallas antes de su fecha programada, en esta seccion se presentaran dos casos distintos,

cuando es un mantenimiento preventivo y el otro correctivo.

Hay dos posibilidades para la implementacion de un plan de mantenimiento

¢ Un mantenimiento correctivo (no rutinario), equipo que presenta una falla antes de su fecha

programada.

e Un mantenimiento preventivo (rutinario) que mediante el software su fecha de programacion es

préxima a realizar.

4.1.1 Ejemplo de un trabajo no rutinario.
En el primer caso tenemos un mantenimiento correctivo, equipo que presento una falla antes de su

fecha programada.

El equipo de moldeo M-009-P salpicadera scooter de 4
cavidades presenta una falla antes de su fecha programada.

Fecha y hora del evento: Fecha: 05/07/2023

Hora: 11:49 AM

Tabla 10: Equipo M-009-P mantenimiento no rutinario.

Se recaban datos especificos del tipo de equipo:

Mantenimiento Correctivo

Equipo:

Cédigo: M-009-P

Descripcion: SALPICADERA SCOOTER 4 CAVIDADES
Factura: MOTR-362 {248-ML}

Prioridad: Alta

Tipo de equipo: Moldeo

Clasificacion 1: Eléctrico

Centro de costos: Plasticos

Tabla 11: Datos de Equipo M-009-P.

Tabla 17: Hoja de recepcidn y verificacion del equipo de moldeo M-009-P.
Tabla 18: Ficha técnica del equipo M-009-P.
Tabla 19: Check list del equipo de moldeo M-009-P.
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Existe un encargado de soporte técnico en las areas de Plasticos de la empresa Bicileyca S.A de
C.V., responsable de notificar al departamento de mantenimiento, de identificar la falla y dependiendo del

tipo de falla, desmontar al equipo y entregarlo.

e El departamento de mantenimiento genera una hoja de Recepcién, verificacion y control de moldes
de inyeccion. Para tener un control de la fecha y hora que el departamento de mantenimiento recibe
al equipo e identifica las partes que contiene el equipo, asi como la falla.

e Se verifican fichas técnicas del equipo.

e Por consiguiente, después del formato de recepcion y verificacion de moldes, se realiza un check

list, para notificar el estado de las partes en el que se encontraba el equipo.

Para la generacion de su O.T., sera necesario registrar el trabajo como mantenimiento no rutinario,

se llenan casillas de datos especificos del equipo o falla, y se asignan responsables.

Mantto. no Rutinario - Registro de Trabajos
“+= Agregar Trabajo =4 Madificar Xl@ \“’g | e YE. I |EGrupos - T A [ | @ | [ T .

“[ Eiltra rapido

Anastra el encabezado de la Columna a esta drea para agruparla

| Tipo | Dezcripeion (E quipo/lnmueble) | Descripoion | Fecha y Hor:

Agregar

Equipofinmueble:  M-009-P SALPICADERA SCOOTER 4 CAYIDADES MOTR-362 {248-ML}

Descripcion del Trabajo: [RESISTENCIA EN MAL ESTADO|

Observaciones: |RESISTEMCIA DEL MOLDE NO CALIENTA Y POR CONSIGUIENTE EL MOLDED DE
PLASTICO MO TIENE L& CALIDAD DESEADAY PROVOCA OBSTRUCCION DE LAS
CAVIDADES DE INYECCION DEL MATERIAL

Prioridad: Alta -
Clasificacion 1: |Eléctico = =
Clasificacion 2: |Inspeccion o reemplazo = =&

Figura 69: Registro de trabajos como no rutinarios del equipo M-009-P.

Para la impresion del documento, se tendra que ir al indice de herramientas de nombre “OTs, Vales
y consumos”, en la fase 2, se encontraran las ordenes de trabajos abiertas listas por imprimir o por agregar

vales y consumos, se seleccionara la OT del equipo M-009-P y se le dara clic en imprimir.
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A continuacion, se muestra la OT del equipo por atender que el software nos genera.

BICILEYCA S.A. DE C.V. (ré‘ji‘;;"ngg’)
MANTENIMIENTO ELECTRICO, MECANICO Y NEUMA-HIDRA

bici

SA daCN.

Orden de Trabajo Folio: 000006
WU

del 5-jul.-2023 al 31-jul.-2023
Responsable: JOSE AMADO GARCIA HERNANDEZ Duracidn aproximada:2 h 00 m

Generd: Usuario no registrado Fecha y hora de recepcidn de la OT:
Revisd: Fecha y hora de devolucién de la OT:
Autorizé:

|MJ]09~P SALPICADERA SCOOTER 4 CAVIDADES MOTR-362 {248-ML}
Localizacion: | NAVE DE MANUFACTURA (PRINCIPALY, PLASTICOS INYECCION ¥ ESPUMADO

Equipo padre:

d: Aka

n 1: Eléctrico
on 2: Mecanico

sho: Plasticos area moldes

Actividades no rutinarias

Tipo de trabajo: Carredivo

Priotidad: Aka

i n 1: Eléctrico

2! Inspeccion o reemplazo

Observadones:

LA RESISTENCIA DEL MOLDE MO CALIENTA, POR CONSIGUIENTE EL MOLDEADO DEL PLASTICO NO TIEME LA CALIDAD DESEADA, Y
PROYOCA OBSTRUCCION DE CAVIDADES DE INYECCION DEL MATERIAL,

5[ 6 7| B[ © L0| LL| :2| 5[ 13] 5] 16 L7l B[ 12 zo| z1.| zzl z3| 2A| 25| zsl z7i 2s| zgl 30[ 51
Fecha v hora de inicio: Fecha y hora de termnacion:
Tiempo invertido en realizar & trabajo:
Procedimiento realizado;
julio 07,2023 02:02 pm Pagina 1 de 1 (clave 1S0) (revision 1S0)
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bici 0

S daV

BICILEYCA S.A. DE C.V. (clave 50}

(revizian 1507

MANTENIMIENTO ELECTRICO, MECANICO Y NEUMA_HID RA

Orden de Trabajo

Folio: 000006
(MM

Repuestos y refacciones

Mo anotar repuestos y refacciones, ya gque el consumo de éstos queda registrado automaticamente al
momento de generar el movimiento de salida del almancén.
Otros
Descripcion Mo. de parte Cantidad  Unidad
Mano de ohra
Motmbre Mombre Mombre Mombre
Fecha Hara Fecha Hara Fecha Hara Fecha Hara
Servicios externos
Momhbre comparia Servicia Fecha Cantidad
de [clave 1500 (revizian 1S0)
Figura 70: Orden de Trabajo del equipo M-009-P.
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Cabe resaltar que, al ser un mantenimiento no rutinario, en la OT solo nos aparecera la actividad
especifica por resolver, que en este caso fue por falla, cuando es un caso de un mantenimiento rutinario

(preventivo) nos aparecera en la orden de trabajo todas las actividades que se puedan realizar al equipo.

Procedimiento de Realizacion del mantenimiento

ACTIVIDAD DE

MANTENIMIENTO: \ELECTRICO \ RESISTENCIA: Verificacién o cambio.

Resistencia en mal . . .. . s
esistencia en mal estado Soporte técnico desmonto la parte fija del molde de la maquina eléctrica de

OBSERVACIONES: inyeccion.

] ] . Partiendo de lo anterior, se desarmo las partes como: placas base, placa donde
Resistencia del molde no calienta

o se encuentra el anillo centrador y boquilla bebedero utilizando herramientas
y por consiguiente el moldeo de .
o ) . necesarias.
plastico no tiene la calidad deseada

y provoca obstruccion de las ] ] o
) . N Al llegar a las resistencias eléctricas del molde:
cavidades de inyeccién del o i}
terial 1. Tomar lecturas como continuidad y termopar con el multimetro a
material.

través de los pines del molde.
PRIORIDAD: 2. Identificar la resistencia dafiada.

3. Desmontar las resistencias dafiadas del molde.
Es de prioridad Alta.

e Por estar en produccién

(en uso). utilice un efectuador de calor para despegar la resistencia.

*Si la resistencia se encuentra pegada por consecuencia de plastico,

e Y por su clasificacion 4. Verificar que la resistencia no presente dafios superficiales.

Eléctrico y mecanico. Si la resistencia no marca ninguna lectura, la resistencia esta en
cortocircuito o se encuentra abierto el circuito.

6. Dos alternativas si encontramos una resistencia dafiada, arreglar la
parte en donde se encuentra el problema en caso de ser posible o
reemplace por una nueva con las mismas caracteristicas de esta
misma.

7. Vuelva a montar la o las resistencias al molde y realice pruebas de

funcionamiento.

Tabla 12: Procedimiento de mantenimiento no rutinario del Equipo M-009-P.
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4.2 Andlisis de informacion.

Tomando en cuenta solo un ejemplo visto anteriormente, del equipo M-009-P se puede obtener un

andlisis de informacion.

4.2.1 Analisis de fallas y causa raiz.

Se muestran los tipos de equipos que han presentado fallas, asi como su porcentaje.

En este caso nuestro tipo de equipo analizar son de tipo MOLDEO. Nos damos cuenta que hasta
este momento después de realizar la programacién del mantenimiento mediante software mp9, se han
presentado solo una falla. Al seleccionar el tipo de equipo de moldeo, nos muestra una barra en la parte
inferior que nos describe que tipo de falla se han detectado.

il o Andlisis de Informacion - Anélisis de Fallas y Causa Raiz
kil e Ty ¢ Couna R LCAMears Epaper @ Subin cousnink s | g 3l o 8 ie 2 b -

Carspavaiver o § nien ded D1JUZ2023 ol D7P02(202)
Gooa Pogravato v Resinn

Gostoa Cothon Fobi Fs s

Pt e s
Indces de N arderererts
e
e e
Mostn ttwie T I ! |
A "' ' Tinn do lalis pruanrtandas an sipagers b g Makles >
[Py tans @ Ghe imanim  pingve Sigime |, gos o -
1,
Comtonl s Lstuarm Purde T Pommn i
R A — Do dwtrwia) 0 0%
T ———
St et o Lo 8700000 B 1

Figura 71: Analisis de fallas y causa raiz del equipo de moldeo.

del 0170742023 al 07/07/2023

Anmastra el encabezado de la Columna a esta drea para agruparla

Tipo de Equipo / [Fallas v [Porcentaie de Fallaz
Maldeo L E1l
(Inmushles) Detalle de fallas

[Mo definido) Fallas presentadas en equipos de tipo MOLDED
DEL 0170772023 AL 07707/2023.

Tipo | Equipa I | Fallaz + |P0rcentaie de Fallas

M-009-P SALPICADERA SCI

| Tatal de Fallas

[Total de Fallas | 1 |
Tipo de fallas presentad;

[ Mastrar Equipos @ Gr ‘ & Imniprirnir ‘ ‘ @ Exportar | @ Graficar causas raiz del equipo ‘

" Figura 72: Detalle de Fallas del equipo de moldeo M-009-P.

‘ Mostrar Fallas
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El andlisis de fallas nos permite graficar las causas raiz como se muestra en la figura siguiente:

CAUSAS DE LAS FALLAS REPORTADAS EN
EL EQUIPO M-009-P

N a0 netius o de partes DOr USO © BOVEICIENLD. (N0 Consumibles)
A ok e mArEto, FUENAND SHEVENtVe © Bredkto

Figura 73: Grafica de las causas raiz del equipo M-009-P.

4.2.2 Grafica Programado vs Realizado.

Para generar una grafica de mantenimiento programado vs realizado, en la opcién de generar

grafica, nos aparecen un asistente donde podemos elegir el tipo de mantenimiento que se desea visualizar y

en que rango de muestreo se aplicara.

Ataades

Actividades Progeamadas vs. Reallzatas
de mantenimientos tipo Corrmctiva + Preventive « Pradictive + Apoya + Mejora

Jo—

i f 4
2

& 2

BB v wram
B Rescao

F}gu ra 74: Grafica de actividades programadas vs realizadas.
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4.2.3 Grafica de Costos, Fallas, Paros, etc.

Para graficar en este apartado, agregamos las descripciones que queremos graficar ya sean costos,

fallas o paros de equipos. Cuando damos clic en siguiente nos muestra una ventana que nos permite

seleccionar que tipo de grafica queremos generar.

Asistente generador de graficas

Seleccione un tipo de gréfica

Usted ha seleccionado la grafica : Columnas

Lineas
Areas Pastel
5] ik

Figura 75: Seleccion de tipo de grafica a generar.

Se selecciono la descripcion de fallas ocurridas correctivas que queremos graficar.

FALLAS OCURRIDAS (CORRECTIVOS)
DEL 01/05/2023 AL 07/07/2023

Contntad

nay, - 0
g n, - 2023

[T R o

Condaind oo talas ocundas foon © wn pero)
04 Marderanendls DO COectivg
[Fio segn o dafo cauradn Wo npacts « medens wpectn + b specio + 1n dafin|

Caracad de pion
0 mirdararerds (90 COMCTeo
[P0 segin of dafio caurada o mpacts « medeno wpactn + bao moacto + 1n dafal

Figura 76: Grafica (de barras) de fallas ocurridas y paros.
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COSTOS
DEL 01/07/2023 AL 31/07/2023

V Figura 77: Grafica (pastel) de costos.

4.3 Calendario de programacion.

En el software MP9, la generacién de calendarios, nos permite visualizar fechas de mantenimientos
programadas, especificaciones del equipo, detalles de la actividad a realizar, tipos de mantenimientos,

fechas de paro de equipo y reprogramacion de mantenimientos.

4.4 Beneficios del software MP9.

e Reduccion de paros imprevistos e Confiabilidad y uniformidad de la calidad
e Incremento de la vida til de los equipos e Reduccion de los niveles de inventario de
e Prevencion de reparaciones costosas repuestos

e Prevencion de accidentes
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Mejora el desempefio del personal de mantenimiento

Contar con un CMMS (Control de Mantenimiento Mediante Software) que permita acceso facil y
rapido a informacion actualizada reduce tiempos muertos del personal hasta en un 45% y garantiza un mejor

desempefio del mismo.

Organizacion y Documentacion

Un CMMS (Control de Mantenimiento Mediante Software) como el MP permite dejar documentada
toda la informacion del departamento de mantenimiento. Con ello, al haber cambios en el personal de
mantenimiento, la informacion sobre los trabajos que se deben realizar, trabajos realizados, fallas,

historiales, etc.

4.5 Reduccion de costos.

El mantenimiento puede contribuir a reducir el costo del producto mediante un esfuerzo continuo
de reduccidn de costos en las operaciones del mantenimiento. La reduccidn de costos en el mantenimiento
puede obtenerse aplicando técnicas de ingenieria de métodos, estas técnicas estudian la forma de trabajo
gue se llevan a cabo con el fin de desarrollar actividades exitosas en el mantenimiento. Estos métodos tienen
bien definido sus pasos para examinar su trabajo de mantenimiento con el objetivo de simplificar y eliminar

pasos innecesarios y dando como resultado el ahorro en costos.

Se deben considerar lo siguiente:
e Materiales y refacciones alternas.
e Método alterno para inspeccion y reparacion general
e Equipos y herramientas alternas.
e Procedimientos alternos para la planeacion y la programacién.

e Estandares de tiempos alternos para los trabajos.
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Conclusiones.

Implementar un plan de mantenimiento mediante software nos permite tener un buen control en el
desarrollo del mantenimiento industrial, es importante ya que gracias a estas herramientas se pueden
prevenir y ahorrar gastos elevados de mantenimiento al igual de alargar la vida Gtil de maquinas o equipos.
Durante en el desarrollo de este proyecto la “implementacion de plan de mantenimiento a moldes de
inyeccién mediante MP9”, software de solucion integral para control y administracion del mantenimiento,
fue satisfactorio para los equipos de moldeo, ya que no contaban con una planificacién de mantenimiento
que nos permitiera programar fechas de realizacion de actividades, ya fueran rutinarias o0 no rutinarias.
También nos permitid definir con certeza donde Ilevar a cabo cada una de las actividades que conforman el

proceso de mantenimiento de moldes de inyeccion.

Esta herramienta permitio establecer con claridad y profundidad el tipo de informacion requerida a
lo largo del mismo como: un catalogo de equipos e informacién especifica, localizaciones, proveedores y
servicios, mano de obra o responsables, control de herramientas, control de consumos, planes de
mantenimientos, calendarios, y graficas que nos permitan ver el progreso y avance de los mantenimientos
preventivos, correcticos y predictivos, de tal forma que su contenido asegure el correcto funcionamiento de

los equipos en produccién.

A partir de la implementacién del programa de mantenimiento mediante software especializado y
contando con la participacion de los departamentos de mantenimiento y produccién (plasticos-ensamble),
se creo una base de datos que nos permitié obtener toda documentacion del tipo de proceso, teniendo en
cuenta registros e ilustraciones, que nos garantizaran la realizacién correcta de cada actividad de

mantenimiento a lo largo del proceso de creacion del producto mediante la inyeccion de pléastico.
En general todas las empresas deberdn contar con un programa de mantenimiento que permitan sobre

guardar la vida atil de sus equipos y proteccion al personal que incurra a la realizacion de las actividades de

mantenimiento, de igual forma evitan el despilfarro de costos elevados y paros de produccion.
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Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

Clasificacion e interpretacion de informacion de registros en bitacoras del estado de la maquinaria
0 equipo, aplicando la terminologia de operacion y programacion del mantenimiento para conservar en buen

estado la maquinaria y equipo en forma eficiente, segura y economica.

Clasificacion e interpretacion de informacion de registros de estado y analiza, desarrolla, en forma
individual y colectiva, sistemas de diagnostico y mantenimiento a equipos eléctricos, electromecanicos y de

control electronico industriales del sector productivo.

Competencias especificas:

® [nterpretacion de dibujos técnicos, planos mecanicos y eléctricos.
e Conocimiento de la simbologia empleada en sistemas electromecanicos.
e Conocimiento de operaciones basicas de equipo mecanico, eléctrico e instalaciones varias.

® [nterpretacion de las normas, especificaciones, cddigos, manuales, planos y diagramas en equipos

y sistemas electromecanicos.
e Disefio de planes y programas de mantenimiento.
e Habilidad en el manejo de software y manejo de computo.

® Manejo de software especializado en administracion del mantenimiento.

Figura 78: Area donde se implemento un plan de mantenimiento.
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ANEXOS

Plano de una maquina eléctrica de inyeccion de plasticos.

N I I Lamme. e vERT THGH el st R RS P = T L L w - .~ ] J— . — T
| 5 [T+ 1 :h- - v -ﬂ_ ..::_.._.. _H.... ...u»T IR s b 2 A |
?. 2 | ¥ 04 -.....g.a.,\a. :.Iu ...A TR ﬂ" .w.- i
SR ICH Gris AR RN g
_ — ) ' i ” :‘N 4 . - “ l&.ﬂ.‘ “—‘ .-&.:. 9212 _ “ 3 - 8 s)
1 @ 1955 | Soge ¥ ¥ LR 13 RIS T ChE Y 3 g
o M A— A
¥ ¥ h ¥ -“ﬁ.—émm P. ¢ ._ .
&..
B A
m: [ ozes oviL 0%t msn_ ) ¥
T._ . O 03} o |
ol A e
] ;51 . | BT e
b | 3.0 )
t - - - .l....[w 1
o[ 1 T [ == = = . N W S
i 2 . ..W\ |||.|||\ i ) L .
_ : " T 2
.
B - ==
s | 0519 . w
1] . !
—ll. m ] _
! _ Pl
o_ , | _m
B I
- |\_ _
K vow ot |
_ H
ql'l
-N i
. -
i ]
— | S T Iy | | DR | S e

65



"
l A ‘ RECEPCION, VERIFICACION Y CONTROL DE MOLDES
bici
DESCRIPICION DEL MOLDE:
MG03-P SALPICADERA $COOTIN
PECRA . oxrarnms "“"“":“.j"‘"’ ) SALPICADERA SCOOTER 4 CAVIDADES
PREVENT I 11
SOPORTE EN TURND, MANTENIMIENTO AT
PLORO DADILLO CORRECTIVO @
PUNTOS A VERIFICAR - cusm:ntmo o OBSERVADTNES
1.+ CAVIDADLS /
2 CORAZONES
3.- PERNOS BOTADCRES /
¥ PLACA EXPULSORA
4. ARQ CENTRADOR //
.- COLUMNAS O GUIAS'
DEL MOLDE ¥
ALOIANEINTOS
6. RESISTENOAS ) MO CAUENTA NINGUNA 10N
TLECTRICAS
7.- TORNILLERIA 7z
£.- OTROS (E3PECIFICAR)
S Satitactoneo D= Defitiente NJAs No 3o
COMENTARIDS.
Aplicar DEXSAN PLUS acido desincrustante pars calcio, magnesio y siice en Jos canales de enfriamiento v impieza
mnul.
ACTIVIDAD QUE SELE REAUZOALMOWE: O848 5 0F LS FITEmirn (S srpf
FLIiNnpo //
/' . N 7 =
NOMERL Y FAVA REC) NOMBEE ¥ FIRALY EN ENTREGA
Ievanal Varawe: . v NMENEZ TIACH
= -

Tabla 13: Hoja de recepcion y verificacion del equipo de moldeo M-009-P.
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FICHA TECNICA DE MAQUINARIA O 0
EQUIPOS bic

DATOS DEL EQUIPO

|FECHA:

| 05/07/23

EMPRESA DE soLICITUD | BICILEYCA S.A.

DE C.V.
DESCRIPCION Salpicadera

scooter
CODIGO INVENTARIO M-009-P
NO. SERIE s e
Afio DE FABRICACION 10/12/
PROCEDENCIA MADE IN CHINA

ESPECIFICACIONES
DIMENSIONES ASBRASOXASD ALTURA 50Cm
cm
COLOR AZUL ANCHO 50 Cm
PESO 0.882T LARGO 50Cm
COLOR AZUL PESO MINIMO 08T
PESO MAXIMO |09 T
TIPO DE EQUIPO MOLDEO CAPACIDAD 4 Cavidades
UBICACION Nave nueva SECCION Plasticos
FECHA DE INSTALACION 03/02/
MANTENIMIENTO CORRECTIVO
OBSERVACIONES

Tabla 14: Ficha técnica del equipo M-009-P.
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I S CHECK LIST e
bici MANTENIMIENTO A MOLDES ool e

cooiGo: | CONDICION

NOMBRE MOLDE

£

< /occ q\\&.\».lxw.w?um\ =i OBSERVACIONES

Fechasora inicio: 0S /03 (. CONCEPTO men | mac | wa

fechamons tn:_p 57 07/ ¢O23

[pernos soTADORES

|recuperaDORES

|resORTES DE RECUPERACION

PERNOS DE EXTRACCION PLACA FLOTANTE

SISTEMA DE EXPULSION ROSCA DE PLACA EXPULSORA P
—?_>ZO> BOTADORA

VAN

N\

<[y [Nx

N

|exputsor neumaTico
[Prstom morAuuco

[Mueras o carros .

FUGA (S) DE AGUA 4
SISTEMA DE REFRIGERACION ROSCA DE COREXION DE AGUA 1V
ACUMULACION DE INCRUSTACION (SARRO)
POSTES GUIA 74
BUIES -~
[eeneneno o soquILLA v
CENTRADGR 7
GENERALES |GOLPES EN CAVIDADES, CORAZONES, PLACAS, -
20

b X

OTRO

CORROSION EN CAVIDADES O CORAZONES

PUKTA(S) { O-RING) e

CAVIDADES REALES TRABAJANDO e wﬂﬁm.w A e
-

—§>2_m0:u thn.hl\ o hh-_ Qgh.v\\f \M. Z ,\\\Nﬁlnn.wf N\Jhm
SISTEMA CALEFACTOR {eoauintas 7 PA A
|resisTEncias 7. (avided 4

Z oy
_uo;m“ L—Aﬁ..\.Lﬂ\w sty Lok Leo?D S- = lceo \.\ G Coweloviririn Wog- Clecia

2

CONCEPTO ~ NOMBRE o -TIRNA

REALIZA \Wn.r\\..\:i n\l [ \tR\EL %.\.\V\\Jv\-i\\u %\h
v/ .N’..\

RECIBE DPTO. PLASTICOS APl N cAanol AL
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Tabla 15: Check list del equipo de moldeo M-009-P.



