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Resumen

El siguiente proyecto llevado a cabo en la empresa WEXLER se realizo con el objetivo de
dar seguimiento y reducir los tiempos muertos causados por problemas en los equipos periféricos.
Dada la alta demanda de produccion y del continuo funcionamiento de los equipos, las paradas
inesperadas que originan tiempos muertos causan pérdidas econdmicas y retrasos en la entrega de

productos.

Dado lo anterior el proyecto tuvo la finalidad de reducir los tiempos muertos, para esto se
realizo el andlisis de los reportes de produccion donde se pudo observar la eficiencia de los equipos
y maquinas, los principales problemas y areas que generan mayores tiempos muertos.

En base a los reportes de produccién se tiene que la mayor cantidad de tiempo muerto se
debe a la intervencion del area de mantenimiento y que existen varios equipos periféricos que fallan
frecuentemente. Dado lo anterior y con la ayuda de herramientas de mejora continua como los 5
porqués y el diagrama de Ishikawa y con ayuda del personal de mantenimiento se llego a la causa
raiz y con apoyo de los planes de accién se decidié hacer una mejora en los planes de
mantenimiento.

Estos planes de mantenimiento se basan en recomendaciones de los fabricantes,
investigaciones y experiencia del personal de mantenimiento. Esto permitira reducir las fallas

recurrentes y asegurar una mayor disponibilidad de los equipos en las operaciones diarias.



4.

indice

F o [ (o L= ol T3 11T ] (0L SRR OPTSTRRR 2
RESUIMEIN ...ttt e e bt e e s h b e e e e b bt e e ek b e e e b b e e e bb e e et e e e anbeeeennneeanes 3

DeSCIIPCION Ul PIOYECTIO......evieeiiieiiteieicrte ettt bbb eas 7
I I 101 0o [ ot o o ST RPR PSS 7
1.2 Descripcidn de la empresa u organizacion y del puesto o &rea de trabajo del estudiante......8
1.3 ProbIlemAtiCa @ FESOIVET .........eiiiiieieieiese ettt st neere e neens 12
I T 1Ty (ot T o PR PSS 13
1.5 ODJELIVO GENETAL ... bbb 13
1.6 ODJELIVOS ESPECITICOS. .. c.viverieiiiteieeiceie ettt 14
N U] o= Tod o o PSSR 14

Voo T =T ot PRSPPI 16
0 AV -V 1 =T o 0T o PSSRSO 16
2.2 Mantenimiento PreVENTIVO .........coiiiiiiriiiiieiiei ettt 18
2.3 ManteNiMIENTO COMTECTIVO ....uvevierieiiieieeiesee st e e tee e e e ste e e e ste et esreesreeneeeneesseeneeaneenrens 19
2.4 Mantenimiento PrediCliVO ..........ooeiiiiriiii et 21
2.5 Mantenimiento Programad ..........cceoeriiirieiiee ettt 22
2.6 Planes de MantenimMIBNTO........civeieiiereeie et e et sie et e et e e sra et e ereesreeeeaneenrens 23
2.7 Disponibilidad y confiabilidad de 10S @QUIPOS ..........coeiiiiiiiiiiiieeee e, 26
2.8 Herramientas de mMejora CONTINUA. ..........eiuiiiiirieieieie ettt 27
Al o BT LTS I 1ot o SRR 29
2.10 EQUIPOS PEIITEIICOS. ... euieteieieieetesieieee sttt et n e en s 29

Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.............ccooeveveveiisnseeieiieiee, 33
3.1 ProCeS0 0€ 18 BIMPIESA ....c..oviiiiiiieiieiee ettt 33
3.2 EQUIPOS PEIITEIICOS. ... vttt sttt anas 34
3.3 Ar€a 08 PrOAUCCION .......ovoeceecee ettt s e 36
3.4 Andlisis de reporte de produccion y tiempPoS MUEITOS ........cccoerereeierieniene e seseeeeneas 38
3.5 Historial de reporte de tiempos muertos desde febrero hasta junio 2024 .............cccccceeee. 39
3.6 Historial de tiempos muertos de febrero a junio ... 44
3.7 REPOIE U8 80 20 ...ttt bbbttt bbbt 46
3.8 Planes de mantenimiento de 10S equip0S PErTEIICOS. ........ceiiiiriiieieee e 49
3.9 ANANISIS CAUSA FAIZ .. .cvveevieieeeieeiiesteeeesteeste et e este et et e e eseesseesteeseeaseeseeseesseeseaneesseenseaneenrens 51

RESUITATOS .. .o 55



CONCIUSIONES ... 65

Competencias desarrolladas y/0 apliCadas. ............ccueviiiiiieiiiii e 66
Fuentes de INFOIMACION ..........oiiiiiece ettt e s 67
AANEXO A et E e R e e R e e R b e e ah bt e e hr e e e be e e anr e e anne s 68

Participacion en la capacitacion para la limpieza de 1as tolvas..........ccccoovvieiiiiiiciiccee, 68

indice de figuras

Figura 2.1. Categorias del mantenimiento preventivo (obtenida del libro Mantenimiento Industrial-

(R =Tolo] o1 T (o]0 ) OSSPSR 19
Figura 2.2. Fases para elaborar un plan de mantenimiento (imagen obtenida del libro
Mantenimiento Industrial-1, 2010). .......ccoveiiiiiii s 25
Figura 2.3. Plan de mantenimiento basado en instrucciones genéricas (imagen obtenida del libro
Mantenimiento Industrial-1, 2010). .......oooieiiiieiiee e s 26
Figura 2.4. Diagrama de Ishikawa. Obtenida de https://blog.hubspot.es/sales/diagrama-ishikawa
........................................................................................................................................................ 29
Figura 2.5. Termorregulador industrial. https://es.slideshare.net/CarlosMolina271972/equipos-
PEFITEIICOS-INYECCIONHZ8 ...ttt ettt e st e e e s ae e nteeeesneenne e 30
Figura  2.6. Dosificadores para la industria de inyeccion de  plastico.
https://es.slideshare.net/CarlosMolina271972/equipos-perifericos-inyeccion#28..............c.ccc...... 31
Figura 2.7. Equipos secadores. https://es.slideshare.net/CarlosMolina271972/equipos-perifericos-
INYECCIONHZE ...ttt ettt ettt s b e et e e ae e s teete e s e e e be et e eaeesaeesseeseesbeenseeneesreeneeanes 32
Figura 2.8. Molino de plastico. https://es.slideshare.net/CarlosMolina271972/equipos-perifericos-
INYECCIONHZE ...ttt ettt s b e et e e he e s teete e s e e e be et e aaeesaeesseessesbeensesneenteennennes 32
Figura 3.1. Encabezados de 12 hoja report. ........coooiiiiiiiiiccee e 40
Figura 3.2. Hoja concentrado Primera Parte..........cocooveereeieierieniesiesiesiesieeeeee e 42
Figura 3.3. Hoja concentrado SEgUNOa PAITE. ........ccoiiiiriiieieiesie e 42
Figura 3.4. Grafica de barras de tiempos muertos en febrero 2024 ............ccccoveevveveiieeveeccceeene, 43
Figura 3.5. Grafica de pastel de tiempos muertos en febrero 2024............cccoovveeeeveiieve e e, 44
Figura 3.6. Tiempos muertos de febrero a junio 2024. ............cccov i, 45
Figura 3.7. Principales causas de tiempo muerto debido a la intervencion de mantenimiento en
TEOIEIO 2024 ... bR re et e Re e te et e ne e re e nnes 48
Figura 3.8. Planes de mantenimiento actuales para Termorregulador ...........ccccccooevirinienneinnnenn, 49
Figura 3.9. Diagrama de Ishikawa para identificacion de las posibles causas del problema......... 52
Figura 3.10. 5 porqués para identificacion de la causa reiz del problema .............ccccooevveieiiennen, 53
Figura 3.11. Plan de accion para correccion del problema. ... 54
Figura 4.1. Formato de plan de mantenimiento, equipo termorregulador HB THERM ................ 56
Figura A.1. Partes del recibidor de materia Prima .........coccooevereneneneniseee e 69

Figura A.2. Partes a inspeccionar para de 1a tolva ..........ccccceeiiiiiiiiic i 70



Figura A.3. Partes a inspeccionar para de 1a tolva ... 71

Tabla 3.1.
Tabla 3.2.
Tabla 3.3.
Tabla 3.4.
Tabla 3.5.
Tabla 3.6.
Tabla 4.1.
Tabla 4.2.
Tabla 4.3.
Tabla 4.4.
Tabla 4.5..
Tabla 4.6.
Tabla 4.7.
Tabla 4.8.

indice de tablas

Equipos perifericos de [a BMPreSa.......cccoviiiieieeie i 34
MAQUINAS €N CAAA GIUPO ... ecuveiveeireeieeteesieeeesee e eaesseesseeseesseesteaseessaesseaseesseesseeneesseenseans 37
Explicacion de los encabezados del rePOIe.........coviveieerie e 40
TIEMPOS MUEITOS POF BIE&A.......eueiutiiiteite sttt se bbbt 44
Porcentaje de tiempoSs MUEIOS POF AIBA........ceiueveriririeieiinie et 45
Tiempos muertos por intervencion de mantenimiento en febrero 2024 ....................... 47
Check list equipo triturador Goliath PUlS ..........cccvevveiiiiecece e 57
Check list equipo termorregulador GWK ..........ccoviieiieiicic e 58
Check list equipo tolva de SECAUOIES ........ccveveiieiiece e 59
Check list secadores de aire SIMC.........cccooiiiiiiiiieie e 60
Check list compresor de aire SUHAIT ...........coooiiiiii e 61
Check ISt MOKINO WANNET .......cuiiieiiee ettt nre s 62
Check list termorregulador turbogel ...........cocoeiieiiciec e 63

Check list sistema de enfriamiento VVac Therm Thermal Care ........ccccoveevvvveceiveneeennn. 64



1. Descripcion del proyecto

1.1 Introduccion

En la industria de la fabricacion de piezas de pléstico, como la empresa WEXLER, la
eficiencia en la produccién es un factor crucial para mantener la competitividad y satisfacer la
demanda de los clientes. Esta industria, que por lo regular opera las 24 horas del dia, los 7 dias de
la semana, enfrenta retos constantes relacionados con los tiempos muertos ocasionados por fallas
en los equipos periféricos que apoyan el proceso de inyeccion de plastico. Los tiempos muertos
dentro de una empresa pueden derivarse de diferentes areas o problemas, sin embargo, la existencia
de estos tiene impactos negativos para la produccion de la empresa generando pérdidas econémicas
0 retrasos en la entrega del producto a los clientes.

La produccién de una empresa puede medirse a traves de reportes de produccion, para esto
la empresa WEXLER cuenta con un formato en el software Excel desde hace varios afios. En estos
reportes pueden analizarse detalladamente toda la produccion, desde cantidades de piezas
elaboradas, ordenes de trabajo, eficiencia de las maquinas, tiempos muertos, hasta las
intervenciones de las diferentes areas como calidad, mantenimiento, logistica, etc.

Dado que el objetivo es reducir el impacto que tienen las fallas de los equipos periféricos
en la produccion de la empresa, el andlisis de los reportes de produccion permite identificar las
causas principales de tiempos muertos, asi como los equipos que mas fallas presentan. A partir de
esto es posible identificar patrones, investigar la causa raiz de los problemas por medio de
herramientas como 5 porqués o diagramas de Ishikawa para posteriormente tomar acciones que

reduzcan los tiempos muertos, aumentando la eficiencia y disponibilidad de los equipos.



En base a lo anterior una de las areas que mas intervienen en la produccién y que generaran
tiempos muertos es el area de mantenimiento, por lo tanto, hacer més eficientes y rapidas sus
intervenciones tendria un impacto significativo en la produccion de la empresa. Esto se logra a
través de planes de mantenimiento mas eficientes que mantengan a los equipos en las mejores
condiciones para que puedan trabajar continuamente y sin interrupciones inesperadas, lo cual

permite tener una mayor estabilidad en la produccion de la empresa.

1.2 Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area de trabajo del estudiante

Lugar donde se realizara el proyecto

El proyecto se realizard en la empresa EuWe Eugen Wexler de México S.A. de C.V.

Ubicada en Rancho Seco 403. Cd. Industrial Xicohténcatl, Tetla, Tlaxcala. C.P. 90434 México.

Informacién sobre la empresa, organismo o dependencia para la que se

Desarrollara el proyecto

Historia de WEXLER

Para el éxito de la gestion empresarial, es fundamental conocer la historia y tradiciones de

la empresa, ya que estas influyen en la direccion futura de la organizacion.



La empresa WEXLER, fundada en 1968, ha experimentado un desarrollo significativo
desde sus inicios. En sus primeros afios, se centré exclusivamente en productos metalicos, y los
conocimientos adquiridos durante ese periodo siguen siendo valiosos para la empresa hoy en dia.

En 1970, WEXLER amplié su produccion a piezas de pléstico, marcando un paso crucial
hacia la industria automotriz. Este cambio resulté en un aumento sustancial de la demanda, lo que
llevo a la empresa a trasladar su sede de Réthenbach a Lauf an der Pegnitz para aprovechar una

planta con mayor potencial de desarrollo.

La primera expansion internacional de WEXLER ocurrié en 1993 con la fundacion de la
empresa conjunta EuWe de México en Tlaxcala, destinada a abastecer el mercado norteamericano.
En 1994, WEXLER continu6 su expansion global con la creacion de la filial EuWe Eugen Wexler

CR s.r.0. en Rokycany, Republica Checa, para acceder al creciente mercado de Europa Oriental.

Durante el periodo de 2000 a 2009, WEXLER experimentd un crecimiento constante,
ampliando la capacidad de produccion en todas sus sedes. En 2009, la planta de Rokycany en la
Republica Checa inauguré una nave de produccion adicional, casi duplicando su capacidad
productiva.

En 2011, WEXLER abrid un nuevo centro logistico en Lauf, situado estratégicamente en
la autopista A9 que conecta Berlin con Munich, convirtiéndose en el nuevo nucleo central del
EuWe Group Germany.

En 2017, WEXLER inaugurd una nueva fabrica en Carolina del Norte, EE.UU., que
comenzd la produccion en serie para abastecer directamente al mercado norteamericano con sus
productos.

Gracias a su larga experiencia, capacidad de innovacién y flexibilidad, WEXLER se ha

consolidado como una de las PYMES lideres en la fabricacion de componentes para vehiculos. La



excelencia de sus productos plasticos de alta tecnologia es reconocida y confiada por numerosos

fabricantes a nivel internacional.

Mision
Ser empresa competitiva e innovadora en la manufactura y desarrollo de productos
de pléstico para la industria automotriz, ofreciendo la mas alta calidad en productos

y servicios que satisfagan los requerimientos de nuestros clientes.

Ofrecer a nuestros clientes colaboradores un ambiente de trabajo seguro, de largo

plazo y satisfactorio para el desarrollo de habilidades y su crecimiento personal.

Trabajar en equipo, buscando la mejora continua eliminando los desperdicios,

incluyendo a nuestros proveedores, para mantener a la empresa en un marco de

ahorro, productividad y competitividad.

Contribuir con el desarrollo social, la sustentabilidad y control del medio ambiente

de nuestro entorno.

Politica empresarial



La politica empresarial del Grupo EuWe esta basada en el principio de prevenir y actuar
con una vision orientada hacia el futuro. Este principio guia todas las actividades internacionales
del grupo, incluyendo produccion, desarrollo, administracion, distribucion y direccion. Cada
empleado de la empresa se esfuerza constantemente por optimizar sus tareas para ofrecer la mayor
ventaja posible a los clientes.

Este enfoque proactivo solo es viable gracias a una plantilla comprometida y motivada.
Cada miembro del equipo juega un papel crucial en la consecucion de la excelencia del Grupo

EuWe a través de sus esfuerzos diarios.

En reconocimiento a esta valiosa contribucion, el Grupo EuWe expresa un profundo

agradecimiento a todos sus empleados.

Valores
. Cooperacién — una garantia de nuestro éxito
. Flexibilidad — una de nuestras mayores ventajas como PYME
. Rapidez — el proceso entero se desarrolla en una sola empresa
. Exactitud — s6lo estamos satisfechos cuando coinciden todos los detalles
. Calidad — se asegura a través de un sofisticado sistema
. Desarrollo — nuestros expertos se rompen la cabeza para usted
. Problemas — se resuelven sin formalismos
. Know-how — nuestras ideas son su ventaja
. Fabricacion — productos de alta gama a granel

. Logistica — una entrega puntual es la norma para nosotros



. Durabilidad — la tercera generacion de nuestra familia planifica pensando en

el futuro

Reciclaje - Volver a la Naturaleza

El Grupo EuWe se compromete a eliminar residuos, preservar los recursos y adoptar
tecnologias que minimicen el impacto ambiental. En este sentido, la empresa recolecta, separa y
recicla los residuos plésticos generados durante la produccion, contribuyendo al cuidado del

planeta.

En alineacion con su conciencia ecoldgica y responsabilidad ambiental, el Grupo EuWe ha
decidido no utilizar materias primas que contengan metales pesados, asi como evitar el uso de

CKW, FCKW 'y PVC.

1.3 Problemaética a resolver

En la empresa, se ha identificado un alto indice de fallas en los equipos periféricos, lo que
estd ocasionando tiempos muertos significativos y la produccion de piezas defectuosas. Estas fallas
se deben en gran medida a la falta de un mantenimiento preventivo adecuado y a la omision de las
recomendaciones de los proveedores al desarrollar los planes de mantenimiento. Esta situacion no
solo afecta la eficiencia operativa, sino que también incrementa los costos y disminuye la calidad

del producto final.

Para abordar esta problematica, se llevara a cabo una investigacion exhaustiva de los
reportes de produccion y registros de tiempos muertos para identificar cuéles son los equipos
periféricos que presentan mas fallas. Asimismo, se revisaran los manuales de los equipos para

recopilar las sugerencias del fabricante en cuanto al mantenimiento preventivo. Con base en esta



informacidn, se disefiaran nuevos planes de mantenimiento preventivo y correctivo que se ajusten
a las recomendaciones del fabricante, con el objetivo de reducir la incidencia de fallas, optimizar

el tiempo de operacion y mejorar la calidad de la produccion.

1.4 Delimitacion

El proyecto se enfocard exclusivamente en los equipos periféricos, excluyendo las
maquinas de inyeccion de plastico. Esta decision se debe a que las maquinas de inyeccion requieren
conocimientos mas especializados y planes de mantenimiento mas detallados y complejos.
Ademaés, dado el gran numero de equipos periféricos en la empresa, no es posible abarcar todos
ellos dentro del tiempo disponible. Por lo tanto, el proyecto se concentrara Unicamente en los
equipos criticos que presenten la mayor frecuencia de fallas y que generen un mayor tiempo
muerto.

Otra limitacion significativa es que, por razones internas de la empresa, los planes de
mantenimiento propuestos no se implementaran de inmediato. En consecuencia, no sera posible
determinar con precision si existe una reduccion en los tiempos muertos debido a los nuevos planes

de mantenimiento para estos equipos.

1.5 Objetivo general

Disefiar planes de mantenimiento para prevenir las fallas que se presentan frecuentemente
en equipos periféricos y en el proceso de produccién y asi reducir los tiempos muertos, realizando

reportes de produccidn para identificar los principales equipos con mayor frecuencia de fallas.



1.6 Objetivos especificos

o Realizar reporte de produccion de manera semanal y mensual.

o Identificar fallas en los reportes de produccion las causas principales que
generan tiempos muertos en la planta

o Analizar la causa raiz de las fallas presentes en equipos periféricos para
comprender a fondo los problemas que generan tiempos muertos

o Recopilar informacion sobre las recomendaciones de los fabricantes para el
mantenimiento preventivo de los equipos periféricos que generan mayor tiempo muerto en
la empresa

o Desarrollar planes de mantenimiento para los equipos periféricos

1.7 Justificacion

La empresa Wexler se dedica a la fabricacién de piezas de plastico y opera en un entorno
de alta demanda, con numerosos proyectos en curso. Sus operaciones se extienden generalmente
las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana. Dada esta situacion, cualquier tiempo muerto causado
por fallas prolongadas o recurrentes en los equipos periféricos resulta en pérdidas significativas
tanto en términos de produccion como econdémicas. Ademas, estos tiempos muertos pueden generar
retrasos en la entrega de productos a los clientes, afectando la satisfaccion del cliente y la reputacion
de la empresa.

Para abordar este problema, se realizard un analisis exhaustivo en el area de produccion
para identificar cuales equipos periféricos son mas propensos a fallas. El proyecto se enfocara en

estos equipos criticos, desarrollando planes de mantenimiento preventivo y correctivo mas eficaces



que ayuden a reducir los tiempos muertos y mejorar la disponibilidad de los equipos para las
operaciones de produccion.

Estos nuevos planes de mantenimiento no solo abordaran las fallas comunes, sino que
también se disefiardn para ser facilmente comprensibles y accesibles para el personal de
mantenimiento. Se impartira formacion al personal para asegurarse de que estén al tanto de como
identificar y solucionar las fallas principales. Al mejorar la eficiencia de los equipos y la capacidad
del personal para gestionar los problemas, se espera aumentar la produccion y reducir los costos

asociados con los tiempos muertos.
Este proyecto es esencial no solo para optimizar los recursos de la empresa y mejorar su
rentabilidad, sino también para mantener un alto nivel de satisfaccion del cliente mediante la

entrega puntual y la calidad constante de los productos.



2. Marco Teorico

2.1 Mantenimiento

De acuerdo con Navarro (2007) el mantenimiento se define como la funcion empresarial
encargada de controlar el estado de todas las instalaciones, tanto productivas como auxiliares y de
servicios. En esencia, se trata del conjunto de acciones necesarias para mantener o restablecer un
sistema en un estado que garantice su funcionamiento al menor costo posible. Este concepto

implica varias actividades clave:

. Prevencion y correccion de averias: Involucra tanto la prevencion como

la reparacion de fallas para asegurar el correcto funcionamiento de los sistemas.

. Evaluacion del estado de las instalaciones: Implica la cuantificacion y
evaluacion del estado de las instalaciones para tomar decisiones informadas sobre el

mantenimiento.

. Gestion de costos: Se centra en optimizar los costos asociados con el
mantenimiento, manteniendo un equilibrio entre los gastos y la disponibilidad necesaria de

los equipos.

En la década de 1970, surgié en Gran Bretafia una nueva tecnologia conocida como
Terotecnologia, que abarca un enfoque mas amplio que la simple conservacion de activos. La
Terotecnologia es una préactica de gestion que incluye aspectos financieros y técnicos aplicados a

los activos fisicos con el objetivo de reducir el "coste del ciclo de vida" de estos. Esto implica



asegurar una disponibilidad especifica de los equipos durante un periodo determinado,
comenzando desde la fase de disefio y especificacion técnica.

El mantenimiento, por lo tanto, debe integrarse desde el proyecto inicial de la maquina.
Esto incluye la participacion del personal de mantenimiento en la especificacion técnica, recepcion,
instalacion y puesta en marcha, para establecer y documentar un estado de referencia del equipo.
Este estado de referencia se utiliza como punto de comparacion durante toda la vida util de la
maquina para evaluar su rendimiento, funcionalidad y otras prestaciones. Las misiones del

mantenimiento incluyen:

. Vigilancia permanente o periodica: Monitoreo constante de los equipos

para detectar posibles fallas.

. Acciones preventivas: Mantenimiento regular para prevenir averias.
. Acciones correctivas: Reparacion de equipos cuando ocurren fallas.
. Reemplazo de maquinaria: Sustitucion de equipos cuando sea necesario.

Los objetivos implicitos del mantenimiento son:

. Aumentar la disponibilidad de los equipos: Garantizar que los equipos

estén operativos el maximo tiempo posible.

o Reducir costos: Minimizar los costos asociados con el mantenimiento sin

comprometer la disponibilidad de los equipos.



. Mejorar la fiabilidad: Aumentar la fiabilidad de las maquinas e

instalaciones.

. Asistencia en nuevos proyectos: Colaborar con el departamento de

ingenieria para facilitar la mantenibilidad de las nuevas instalaciones.

2.2 Mantenimiento preventivo

De acuerdo con Ros Moreno (2010) el mantenimiento preventivo tiene como objetivo
principal maximizar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos mediante la implementacion
de un programa de mantenimiento eficaz. Un equipo bien disefiado se caracteriza por ser accesible
para el mantenimiento o la reparacion en los tiempos programados, lo que asegura su
funcionamiento 6ptimo y prolonga su vida Util.

Este tipo de mantenimiento puede estructurarse en base a las condiciones reales del equipo
0 a los datos historicos de fallas. EI mantenimiento basado en condiciones reales, conocido como
CBM (Condition-Based Maintenance) o mantenimiento predictivo, se centra en el monitoreo
continuo del estado de los equipos para predecir y prevenir fallas. Por otro lado, el mantenimiento
basado en datos historicos, que ha dado lugar a la tecnologia denominada PMO (Preventive
Maintenance Optimization), utiliza analisis de fallas pasadas para optimizar los programas de
mantenimiento preventivo.

En la figura 2.1 se observa que el mantenimiento preventivo se clasifica en dos categorias
principales: una basada en la confiabilidad estadistica, utilizando registros histéricos de fallas, y

otra basada en las condiciones actuales de operacion de los equipos. Esta clasificacion permite una



gestién mas eficiente de los recursos y asegura que las intervenciones de mantenimiento se realicen

en el momento mas adecuado, evitando intervenciones innecesarias o tardias.

Mantenimiento
Preventivo

Basado en Con Base en Estadistica
Condiciones y Confiabilidad

En Linea | Fuera de I.innal |Con Base en el Llsol Con Base en el Tiempo |

Figura 2.1. Categorias del mantenimiento preventivo (obtenida del libro Mantenimiento Industrial-I (Recopilacion)).

2.3 Mantenimiento correctivo

De acuerdo con Navarro y Pastor (1997) el mantenimiento correctivo se refiere a la
reparacion de averias a medida que ocurren. En este modelo, el personal que utiliza los equipos es
responsable de informar sobre las fallas, mientras que el equipo de mantenimiento se encarga de
las reparaciones.

Una de las principales desventajas de este tipo de mantenimiento es que los usuarios suelen
detectar las averias solo cuando necesitan utilizar el equipo, ya sea al encenderlo o durante su uso.
A menudo, con el objetivo de maximizar el rendimiento del equipo, los usuarios pueden no
informar de la averia hasta que esta impida el funcionamiento del equipo. Ademas, dado que los
usuarios no son expertos en deteccion de fallas, pueden pasar por alto sefiales como ruidos o
anomalias que preceden a una averia. Forzar el equipo hasta el limite de su funcionamiento puede

agravar la falla inicial o provocar problemas mas graves.



La necesidad de actuar rapidamente para reparar el equipo suele hacer que el analisis de la
causa raiz de la averia pase a un segundo plano. Ademas, como las averias pueden ocurrir en
cualquier momento, puede darse el caso de que no haya personal disponible para la reparacion
inmediata, lo que incrementa el tiempo de inactividad del equipo. Por otro lado, mantener suficiente
personal disponible para todas las eventualidades imprevistas conlleva un aumento considerable
en los costos de mantenimiento.

Determinar el tamafio 6ptimo del equipo de mantenimiento es un desafio, ya que involucra
variables dificiles de predecir, como la frecuencia de las averias y su gravedad. Otra desventaja
significativa es que el personal de mantenimiento solo tiene contacto con los equipos cuando se
necesitan reparaciones, lo que significa que se pierde la valiosa informacion que se podria obtener

mediante el monitoreo regular de las maquinas durante su operacion.

Si el mantenimiento correctivo es el Unico tipo de mantenimiento realizado, es necesario
contar con una plantilla numerosa de especialistas y un almacén de repuestos bien surtido. Desde
una perspectiva econGmica, estos requisitos incrementan tanto los costos directos de
mantenimiento como los financieros. Ademas, si los equipos se utilizan hasta el limite de su

capacidad, las reparaciones tienden a ser mas costosas y prolongadas.

Aunque las desventajas del mantenimiento correctivo superan sus ventajas, es una practica
inevitable. Siempre existiran fallas que no se pueden prever y que requerirdn reparaciones
inmediatas. Por tanto, aunque se debe complementar con otras estrategias de mantenimiento, el
mantenimiento correctivo sigue siendo una parte necesaria de cualquier plan de mantenimiento

integral.



2.4 Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo implica realizar mediciones 0 ensayos no destructivos en
componentes criticos de la maquinaria utilizando equipos especializados. Este enfoque es
especialmente importante para partes costosas o0 en las que una falla inesperada podria poner en
riesgo la seguridad de los operarios o causar dafios significativos. La mayoria de estas inspecciones
se llevan a cabo mientras el equipo esta en funcionamiento, sin interrumpir la produccion.

Este tipo de mantenimiento actia como una herramienta de informacién que apoya un
programa de mantenimiento preventivo eficiente, ya que ofrece varias ventajas importantes:

. Reduccion de tiempos de inactividad: Al predecir fallas antes de que
ocurran, se pueden planificar las intervenciones de mantenimiento, minimizando los

tiempos de parada inesperados.

. Seguimiento del desarrollo de defectos: Permite monitorear la evolucién

de defectos a lo largo del tiempo, lo cual es crucial para la toma de decisiones.

. Creacidon de un archivo historico: La verificacion periddica o eventual del
estado de la maquinaria permite acumular datos historicos sobre su comportamiento

mecanico.

. Prediccion de fallas: Facilita la estimacion precisa del tiempo limite de
operacion antes de que ocurra una falla, permitiendo tomar decisiones informadas sobre el

mantenimiento.



. Toma de decisiones criticas: Ayuda a determinar cuando detener una

maquina durante momentos criticos para evitar fallas mayores.

. Facilita el analisis de averias: Proporciona datos valiosos para el analisis

y diagndstico de fallas, ayudando a comprender mejor las causas subyacentes.

. Permite el analisis estadistico: Los datos recolectados pueden utilizarse
para realizar andlisis estadisticos, ayudando a mejorar la confiabilidad del sistema y a

optimizar las estrategias de mantenimiento.

2.5 Mantenimiento programado

El mantenimiento planificado o programado Ros Moreno (2010) debe operar en conjunto
con el mantenimiento autbnomo. La principal responsabilidad del departamento de mantenimiento
es responder de manera rapida y eficiente a las solicitudes de los operadores. El personal de
mantenimiento también debe abordar el deterioro causado por una lubricacion y limpieza
inadecuadas. Es fundamental analizar cada averia para identificar puntos débiles en el equipo y
realizar modificaciones que faciliten su mantenimiento y prolonguen su vida util. Una vez que se
han reducido los costos de mantenimiento, es crucial revisar detalladamente los controles,

inspecciones y estandares del equipo.

Para mantener bajos los costos del mantenimiento planificado, es importante emplear
técnicas de analisis y diagnostico que permitan supervisar la condicion de los equipos,
promoviendo asi la transicion hacia el Mantenimiento Basado en Condicion (CBM, por sus siglas

en inglés).



2.6 Planes de mantenimiento

Para Ros Moreno (2010) el propoésito de un plan de mantenimiento es maximizar la
disponibilidad y confiabilidad de una planta tanto a corto como a largo plazo, minimizando los
costos asociados. Este plan puede ser conceptualizado como una serie de tareas individuales, cada
una con su propio objetivo y generacion de 6rdenes de trabajo e informes, 0 como un conjunto de
"gamas de mantenimiento™, es decir, agrupaciones de tareas con caracteristicas comunes.

Organizar el plan en tareas individuales, en lugar de gamas, puede resultar en una cantidad
ingobernable de oOrdenes de trabajo. La mejor oportunidad para disefiar un mantenimiento
programado efectivo que asegure alta disponibilidad y confiabilidad es durante la construccién de
la planta. Idealmente, el plan de mantenimiento deberia estar ya establecido cuando la planta es
entregada para su operacion comercial, permitiendo su implementacion desde el primer dia de
funcionamiento. No hacerlo puede llevar a depender del mantenimiento reactivo, donde las fallas
dirigen las actividades del departamento de mantenimiento, lo cual puede tener consecuencias
econdmicas significativas.

Un error comin es centrarse exclusivamente en el mantenimiento de los equipos
principales, descuidando equipos adicionales o auxiliares que, aunque menos costosos, pueden ser
igualmente criticos para el funcionamiento de la planta. Es crucial prestar atencion a todos los

equipos que podrian causar fallos criticos, no solo a los mas caros.

Un plan de mantenimiento efectivo es aquel que considera todos los posibles fallos y esta
disefiado para prevenirlos, lo que requiere un analisis exhaustivo de fallos de todos los sistemas de
la planta. Sin embargo, este andlisis detallado rara vez se realiza en todos los equipos, limitandose

generalmente a los mas costosos, siguiendo las recomendaciones del fabricante. No obstante, todos



los equipos y sistemas que podrian provocar fallas criticas también deben ser sometidos a un
andlisis riguroso.

Si no se dispone de recursos suficientes para realizar este estudio exhaustivo antes de que
la planta entre en funcionamiento, o si la planta ya esta operativa, se recomienda una aproximacion

en dos fases:

1. Plan Inicial: Basado en las instrucciones de los fabricantes o en directrices
genéricas segun el tipo de equipo, complementado con la experiencia de los técnicos y las
obligaciones legales de mantenimiento. Este plan debe ser implementado rapidamente, ya

que es mejor contar con un plan basico que no tener ninguno.

2. Plan Avanzado: Una vez que el plan inicial esté en marchay el personal se
haya acostumbrado a la rutina de revisiones periodicas, se debe desarrollar un plan méas
avanzado basado en un analisis de fallos detallado de cada sistema. Este analisis no solo
ayudard a disefiar el plan de mantenimiento, sino que también identificara mejoras

preventivas, procedimientos de mantenimiento, y seleccién de repuestos necesarios.

Un paso fundamental para comenzar el disefio de un plan de mantenimiento es disponer de
un inventario detallado de todos los equipos, claramente identificados y clasificados,
preferiblemente utilizando un sistema jerarquico y un codigo que identifique planta, unidad y
especificaciones del equipo.

En la figura 2.2 se muestra las fases de manera general que se deben seguir para elaborar
un plan de mantenimiento donde se observa que lo primero que se hay que realizar es recopilar

informacion o las sugerencias de los fabricantes de los equipos y seguirlas. Seguido de eso es bueno



tomar en cuenta la experiencia del personal de mantenimiento pues ellos estan mas relacionados
con el equipo y con sus posibles fallas o averias y sus soluciones. Lo anterior junto con algunas

obligaciones legales a seguir se puede realizar correctamente el plan de mantenimiento.

Recopilacion Instrucciones de
fabricantes

Aportaciones de los
responsables de Mio

«+— Obligaciones
legales

Figura 2.2. Fases para elaborar un plan de mantenimiento (imagen obtenida del libro Mantenimiento Industrial-1, 2010).

Un plan de mantenimiento también puede basarse en instrucciones genéricas tal y como se
muestra en la figura 2.3 donde se observa que la consulta a los manuales de los equipos se hace
después de haber elaborado un borrador del plan inicial como complemento. En la fase final se

agregan las obligaciones legales y se termina el plan de mantenimiento.



Listado de equipos
significativos

Elaboracion de
instrucciones genéricas por
tipos de equipo
Aplicacion de las

instrucciones genéricas a
los equipos significativos

Consulta a manuales de
7 fabricantes

Obligaciones
legales *

Figura 2.3. Plan de mantenimiento basado en instrucciones genéricas (imagen obtenida del libro Mantenimiento Industrial-
1, 2010).

2.7 Disponibilidad y confiabilidad de los equipos

Rosales (2023) menciona que la disponibilidad se refiere a la probabilidad de que un
sistema, equipo o componente realice la funcidn prevista cuando sea requerido. Este indicador se
expresa en porcentaje y considera tanto la confiabilidad como la mantenibilidad del sistema. Una
alta disponibilidad implica que el equipo esta operativo y listo para su uso la mayor parte del

tiempo, minimizando los periodos de inactividad.



Por otro lado, la confiabilidad se relaciona con la capacidad de un activo para cumplir
consistentemente su mision especifica. Este concepto no solo se centra en la prevencion de fallas,
sino que también se enfoca en asegurar que el equipo pueda desempefiar su funcién designada
durante un periodo establecido y bajo condiciones predeterminadas. En esencia, la confiabilidad
enfatiza la habilidad de un equipo o componente para ejecutar las tareas esperadas sin
interrupciones o contratiempos, es decir, sin presentar fallas.

Es crucial comprender que tanto la disponibilidad como la confiabilidad son fundamentales
para el mantenimiento eficiente de los equipos. La disponibilidad asegura que los equipos estén
operativos cuando se necesitan, mientras que la confiabilidad garantiza que funcionen
correctamente durante su uso. Juntos, estos dos indicadores permiten una gestién optima de los
activos, contribuyendo a la eficiencia operativa y a la reduccion de costos. Ademas, implementar
estrategias que mejoren ambos aspectos puede llevar a una mayor satisfaccion del cliente y una

mejor competitividad en el mercado.

2.8 Herramientas de mejora continua

5 porqués

De acuerdo con J. Rodriguez (2024) técnica de los 5 Porqués es un método estructurado de
preguntas utilizado en la fase de analisis de problemas para identificar las posibles causas raiz de
un inconveniente. Durante esta etapa, los miembros del equipo pueden sentir que ya han
encontrado respuestas suficientes al aplicar esta técnica. Sin embargo, esto podria llevar a que no

se identifiquen las causas mas probables, debido a que no profundizaron lo suficiente en su analisis.



Este enfoque consiste en que el equipo plantee la pregunta "¢Por qué?" cinco veces 0
avance a través de cinco niveles de detalle. Una vez que se torna complicado responder a la Gltima

de estas preguntas, es probable que se haya alcanzado la causa raiz del problema.

Diagrama de Ishikawa

Para N. Rodriguez los diagramas de Ishikawa también llamados diagramas de causa y
efecto o diagrama de pescado, son una metodologia que proporciona un enfoque sistematico para
abordar problemas atreves de identificar posibles causas que podrian originar dicho problema. Lo
anterior resulta ser de gran utilidad en las empresas ya que permiten tener una mayor visibilidad

de un problemay a partir de ello tomar medidas para solucionar el problema.

En la figura 2.4 se muestra un ejemplo de un diagrama de Ishikawa. En este esquema se
pueden colocar originalmente 6 bloques en el cuerpo del pescado. Estos 6 bloques o areas dentro
de todos los negocios o empresas y podrian estar directamente relacionado con la raiz de un
problema y estas son las 6M: método, maquina, mano de obra, medio ambiente, materiales y

medicidn.



Diagrama de Ishikawa

Figura 2.4. Diagrama de Ishikawa. Obtenida de https://blog.hubspot.es/sales/diagrama-ishikawa

2.9 Planes de accién

Segun Raeburn (2024) un plan de accidn es una herramienta valiosa para cualquier persona
u organizacién que busque estructurar un proceso paso a paso. Al crear este tipo de plan, es esencial
especificar las acciones que se llevaran a cabo para alcanzar los objetivos de algun proyecto. Estos
planes ayudan a organizar las tareas pendientes y aseguran que se disponga de la informacion y los

recursos requeridos para alcanzar las metas.

2.10 Equipos periféricos
De acuerdo con Ruiz (2023) los equipos periféricos dentro de la industria son componentes

y sistemas que complementan el proceso principal en la inyeccién de pléstico, aunque su no tienen


https://blog.hubspot.es/sales/diagrama-ishikawa

una participacion directa en la transformacion fisica del material de plastico son realmente

indispensables para poder obtener la mayor calidad y productividad dentro de la empresa
Sistemas de refrigeracion

Estos sistemas se pueden dividir en dos, una se encarga del enfriamiento de la maquina, lo
que incluye cada una de las partes que deben de enfriarse para asegurar el correcto funcionamiento
de esta. Por otro lado, el enfriamiento de proceso incluye solo a las partes que se tienen que enfriar
a una temperatura controlada para solidificacion del plastico.

Termorregulador

El termorregulador esta disefiado para controlar de una manera automatica la temperatura
de algdn fluido, es capaz de mantener el valor constante de la temperatura programada, y se utilizan
cuando se requiere que la temperatura del molde esté muy por encima de la temperatura ambiental.

En la figura 2.5 se muestra un ejemplo de un termorregulador industrial.

Figura 2.5. Termorregulador industrial. https://es.slideshare.net/CarlosMolina271972/equipos-perifericos-inyeccion#28

Dosificadores

Los dosificadores son los encargados de proporcionar de forma exacta el material requerido
para el proceso sin que tengan que presentarse algun tipo de paro en la produccién. A parte de las
tolvas como alimentadoras para el proceso existen mezcladores para piezas que requieran de

pigmentos, los cuales se programan para tener una porcion exacta de plastico virgen, molido o



pigmentado, en la figura 2.6 se muestra un ejemplo de los equipos dosificadores para la industria

de inyeccion de plastico

DOSIFICADORES

Figura 2.6. Dosificadores para la industria de inyeccion de plastico. https://es.slideshare.net/CarlosMolina271972/equipos-
perifericos-inyeccion#28

Secadores

En la inyeccion de plastico, el secado de estos es una parte importante para disminuir o
eliminar problemas ocasionados por la humedad de los materiales. Durante la etapa de secado de
los plasticos se efectla la trasmision de calor mediante conveccion (aire caliente, aire seco o aire
comprimido) o radiacion (mediante ondas infrarrojas). En la figura 2.7 se observa un ejemplo de

los secadores en la inyeccion de plastico.



Figura 2.7. Equipos secadores. https://es.slideshare.net/CarlosMolina271972/equipos-perifericos-inyeccion#28

Molinos

Un molino como el que se ve en la figura 2.8 es una maquina que funciona con un motor
eléctrico para hacer girar un juego de placas afiladas a determinado angulo. Estas placas afiladas
son capaces de convertir una pieza plastica de desecho en escamas, grano o trozos de un tamafio

menor para posteriormente ser reutilizadas.

Figura 2.8. Molino de pléstico. https://es.slideshare.net/CarlosMolina271972/equipos-perifericos-inyeccion#28



https://es.slideshare.net/CarlosMolina271972/equipos-perifericos-inyeccion#28
https://es.slideshare.net/CarlosMolina271972/equipos-perifericos-inyeccion#28

3. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas

3.1 Proceso de la empresa

En el area de produccion de la empresa WEXLER se cuenta con varias maquinas de
inyeccion de plastico con diferentes capacidades de fuerza de cierre. Dentro de esta area se fabrican
las piezas de plastico para los automoviles a través de la plastificacion y solidificacion de la materia

primay para esto se lleva a cabo una variedad de procesos que se explican a continuacion:

El molde, esta es una de las partes mas importantes pues el molde pues el molde incluye
todas las especificaciones dimensionales y funcionales de la pieza y son fabricados a partir de un

disefio CAD.

El material, dependiendo de las propiedades fisicas de la pieza que requiera el cliente (por
ejemplo, resistencia, durabilidad, etc.) se selecciona el tipo de material que se vaya a utilizar como
puede ser polipropileno, ABS, poliamida, etc. Igualmente se selecciona algun aditivo que se
requiera para la pieza, esto con el fin de cumplir con las especificaciones técnicas o estéticas que
se requieran.

El proceso de inyeccidn, dentro del proceso de inyeccion la resina o materia plastica se
alimenta en una tolvay se calienta en la unidad de inyeccion hasta una temperatura predeterminada
donde se derrite el plastico y adquiere una consistencia fluida. Cuando el plastico esta fundido y
fluye mas facilmente es inyectado a alta presion en el molde y llena completamente la cavidad para
dar forma a la pieza deseada. Una vez el plastico esta dentro del molde empieza la etapa de
enfriamiento donde se solidifica la pieza.

Expulsion y retrabajo, el molde se abre y un robot o un operador retira la pieza del molde.
En ocasiones la pieza puede requerir algun trabajo adicional para eliminar algin defecto que

pudiera tener como rebabas, burbujas, etc. En caso de que no se pueda eliminar el defecto de la



pieza, se almacena para su reciclaje. En otros casos las piezas pueden requerir algiin estampado, o
un procedimiento de pintura o ensamble y después pasa a una inspeccion de calidad.
Almacenamiento y distribucion, si la pieza cumple con las especificaciones de calidad
requeridas por el cliente se almacenan en cajas y quedan listas para su envio a su respectivo cliente.
Para llevar a cada uno de los procedimientos anteriores se utilizan varios equipos periféricos
fundamentales y Utiles para asegurar y garantizar la eficiencia, calidad y seguridad del proceso.
Estos equipos pueden ser: tolvas de alimentacion y secado, controladores de temperatura RT,
termorreguladores, robots, molinos y recicladores, cintas trasportadoras, etc. Sobre estos equipos

se llevara a cabo el proyecto.

3.2 Equipos periféricos
A continuacion, se muestra en la tabla 3.1 una breve explicacion del funcionamiento de

algunos de los equipos periféricos disponibles en la empresa

Tabla 3.1. Equipos periféricos de la empresa

Equipo periférico Descripcion del funcionamiento del equipo

dentro de la empresa

Tolva de Las tolvas de alimentacién son dispositivos
alimentacion que almacenan y transportan el material plastico
granulado hacia la maquina de inyeccion. Estas tolvas
estan equipadas con sistemas de secado que eliminan
la humedad del plastico, previniendo defectos en las

piezas moldeadas




Tabla 3.1. Equipos periféricos de la empresa (continuacion)

Secadores de

material

Los secadores de material, también conocidos
como deshumidificadores, son esenciales para
preparar el plastico antes de su procesamiento. Estos
equipos utilizan aire caliente y seco para reducir el
contenido de humedad en el material granulado,
asegurando que el plastico tenga las propiedades

adecuadas para la inyeccion.

Termorreguladores

Los termorreguladores son dispositivos que
controlan la temperatura del molde durante el proceso
de inyeccion. Mantener una temperatura adecuada es
crucial para garantizar la calidad y consistencia de las
piezas moldeadas. Estos equipos circulan agua o
aceite a traves de canales en el molde para calentarlo

o enfriarlo segln sea necesario.

Molinos y

trituradores

Los molinos y trituradores son equipos
utilizados para reciclar el material plastico rechazado
0 las coladas sobrantes del proceso de inyeccion. Estos
dispositivos trituran el plastico en particulas pequefias,
que luego se pueden reintroducir en el proceso de

produccidn, reduciendo el desperdicio y los costos.




Tabla 3.1. Equipos periféricos de la empresa (continuacion)

Robots Los robots de manipulacion son utilizados para
automatizar la extraccion de piezas del molde, asi
como para realizar tareas de ensamblaje y acabado.
Estos robots aumentan la eficiencia y consistencia del
proceso, reduciendo la intervencion manual vy

minimizando el riesgo de dafios a las piezas

moldeadas.
Cintas Las cintas transportadoras facilitan el
transportadoras movimiento de las piezas moldeadas desde la maquina

de inyeccion hasta las areas de inspeccién, ensamblaje
0 embalaje. Estas cintas permiten un flujo continuo de
produccién y pueden estar equipadas con sistemas de
clasificacion y separacion para organizar las piezas

segun su calidad o tipo.

3.3 Area de produccion

El area de produccién de la empresa se puede dividir por grupo de acuerdo con la capacidad
de fuerza de cierre de cada maquina con las que cuenta la empresa. Las maquinas se identifican
con un numero desde el 1 hasta el 48. A parte, el nombre de identificacién que cada maquina tiene

dentro de la empresa es de la siguiente manera “01MI01”, “01MI102”, “01MI03”, “01MI04” y asi



sucesivamente hasta “01MI48”. La numeracion de las maquinas comenzé desde los inicios de la
empresa en 1993. En el inicio no se contaba con las 48 maquinas que se tienen ahora y de la misma
forma algunas de las maquinas que se tenian hace afios, hoy en dia ya no se encuentran. Es por eso
que las maquinas que conforman cada grupo se muestran en la siguiente tabla 3.2.

Tabla 3.2. Maquinas en cada grupo

Maquinas Grupo 1 Maquinas Grupo 2 Maquinas Grupo 3
01MI03 01MI12 01MI21
01MI04 01MI14 01MI27
01MI05 01MI15 01MI29
01MI06 01MI16 01MI31
01MI07 01MI17 01MI132
01MI08 01MI18 01MI35
01MI09 01MI19 01MI37
01MI11 01MI22 01MI39
01MI38 01MI23
01MI140 01MI24
01M143 01MI26
01MI44 01MI41
01MI45 01MI42
01MI46
01MI47
01M148

Los moldes que se utilizan dentro de la empresa igualmente tienen su propia numeracion
como forma de identificacion, unos ejemplos de como se identifican los moldes son: “M0874”,
“M0875”, “M0876”, “M0877”, etc. Los moldes pueden tener diferentes tamafios, pesos, numero
de cavidades, etc. Dentro de la empresa hay varios moldes, de hecho, la numeracion llega hasta
“M1064” o todavia mas, ya que dependiendo del proyecto pueden llegar moldes nuevos a la

empresa.

Como se observa hay mas moldes que maquinas, esto es porque un molde puede subir en
diferentes maquinas con caracteristicas similares. De esta forma, si hay mucha demanda de

produccidn se tienen maquinas disponibles en caso de que algin molde sea urgente de ser trabajado.



Por lo misma razdn de que existen demasiados moldes en la empresa, no se ha hecho una tabla con

la identificacion de los moldes.

3.4 Andlisis de reporte de produccion y tiempos muertos

El andlisis de produccion y tiempos muertos es un aspecto crucial en la gestion de una
empresa WEXLER, especialmente porque forma parte de un sector tan exigente como lo es la
fabricacion de piezas para automoviles. Este anélisis se lleva a cabo a través de informes detallados
que se generan de manera semanal y mensual, permitiendo un seguimiento continuo y preciso de
la eficiencia operativa.

Estos informes incluyen un sistema de codificacion que identifica hasta 100 posibles fallas
dentro del &rea de produccion. Cada codigo corresponde a una falla especifica y esta asociado a
diferentes departamentos, como mantenimiento, produccion, logistica y calidad, entre otros. Esto
permite no solo la identificacion rédpida de problemas, sino también la asignacién de
responsabilidades y la implementacion de soluciones mas eficientes.

Uno de los indicadores clave en estos informes es el OEE (Overall Equipment
Effectiveness). EI OEE es una métrica que combina tres factores esenciales: disponibilidad,
rendimiento y calidad. Este indicador se utiliza para evaluar la efectividad de las maquinas de
inyeccidn de plastico, proporcionando una vision integral del desempefio.

1. Disponibilidad: mide el tiempo que las maquinas estan operativas

frente al tiempo planificado para la produccion. Las paradas por fallas o

mantenimientos no programados impactan negativamente en este componente.



2. Rendimiento: compare la velocidad real de produccion con la
velocidad tedrica o ideal. Aqui se consideran las reducciones de velocidad y los

pequefios paros que, aunque no detengan la produccion, afectan la eficiencia.

3. Calidad: se refiere a la proporcion de piezas que cumplen con las
especificaciones de calidad frente al total producido. Las piezas defectuosas o

rechazadas disminuyen este indice.

El OEE puede ser analizado de varias formas dentro del informe: por maquina individual,
por grupos de produccion, por turnos de trabajo y de manera general en toda la planta. Este analisis
detallado permite identificar tendencias, areas de mejora y medir la efectividad de las estrategias
implementadas.

Ademas del OEE, los informes incluyen el analisis de piezas rechazadas. Al igual que con
las fallas, cada causa de rechazo tiene un cddigo especifico que facilita su identificacion y
seguimiento. Este rechazo se mide tanto en el nimero de piezas como en el peso en kilogramos de
material rechazado, proporcionando una vision completa de las pérdidas en términos de calidad y

material.

La recopilacion y andlisis de estos datos permiten a la empresa tomar decisiones informadas
para mejorar la eficiencia operativa, minimizar tiempos muertos y reducir el desperdicio, lo que es

fundamental en un entorno de alta demanda y produccion continua.

3.5 Historial de reporte de tiempos muertos desde febrero hasta junio 2024

A continuacion, se muestra el reporte que se realizo correspondiente al mes de febrero 2024

y se explican los detalles del reporte antes mencionados. El reporte de febrero 2024 nos permite



ver cOmo se encuentra la produccion y los tiempos muertos de la empresa al inicio de este proyecto.
Este reporte se realiza en un libro de Excel el cual contiene diferentes hojas, en cada una se analizan
datos de diferente manera para permitir un mejor entendimiento de datos de produccion

En la figura 3.1 se muestra la hoja “report” y en la tabla 3.3 se explican los encabezados de

la hoja
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Figura 3.19. Encabezados de la hoja report.

Tabla 3.3. Explicacion de los encabezados del reporte

Encabezado Descripcién
del reporte

Fecha registro Se indica la fecha en que se llevo a cabo la operacion

N° orden fab. Cada orden de fabricacién debe de ir identificada con un codigo

Numero o identificacion de la maquina en donde se realiza la

Ne° operacion

N° ruta Numero del molde que se utiliz6

Capacidad Se identifica el grupo al que pertenece la maquina

maquina

Tipo de El tipo de manufactura o de produccién que se realiza dentro de la
manufactura empresa puede ser de inyeccion, pintura o ensamble

N° producto Cada producto o pieza debe identificarse con un cédigo unico.




Tabla 3.3. Explicacion de los encabezados del reporte (continuacion)

Descripcidn Descripcion visual y fisica de la pieza

Caod. color / Se escribe el cddigo del color de la pieza

version

Cod.  turno El turno en que se llevd a cabo la operacion lo que puede 1°, 2° 0
trabajo 3° turno.

Cantidad Cantidad final de piezas

salida

Hora inicial Hora en que se inicid la operacion

Hora final Hora en que se finalizo la operacién

Tiempo Tiempo que trabajé la maquina

efectivo

Tiempo paro Tiempo que la maquina no trabajo

Cantidad Cantidad de piezas de salida

salida

(Reporte)

Cantidad Cantidad de piezas rechazadas

rechazada

Caod. paro Cadigo por el cual la méaquina entro en paro

Caod. rechazo Cadigo por el cual la maguina produjo piezas rechazadas

En las figuras 3.2 y 3.3 se muestra la hoja “concentrado” la cual es una parte donde se
muestran todos los codigos que existen para identificar una causa de tiempo muerto. En la parte

izquierda se muestran las maquinas que existen en la empresa y el grupo al que pertenecen. Por lo



que el contenido de la tabla muestra la suma del tiempo muerto que hubo durante el mes en cada

maquina. Esto permite identificar las maquinas con mayor tiempo muerto y las causas principales

de tiempo muerto.

L

N

AH a
T

P Q R = v Z AM  AB AC
FR_| PR PR PR | PR | 16 pNMLOMHMLY PR | PR | PR | IG 1G_ JAN-SRVN-WLOMN-RET] PR N-ML
3
maquina |Grupo TE total o | 02 03.01 03.03| 04 06 |0601| o7 [ 08 | 09 | 10 10.05 | 10.06 | 10.07 | 10. 1042 11
01MI03__|GRI 109.17 - - s| - - - - - - - 050 | 067 | 525 347 - 242| -
011104 [GRUPD . - 125] 150 033 ] - - - 0s0| - 092 - - 8; 5 53¢
01105 [GRUPD 150 217 | 358 033 | - 033 - - - - 083 | 435 7. 3.58 1 -
Wi __|GRUPO: 1.00| 067 350 - - - 20| - - 060 - 7. e 5i 2.9z
M7 |GRUPK 033 00| 372 - - - - - 2687 017 - 7. - I -
103 |GRUP: - - - - - 075 | - - - 3: 067
1105 |GRUPK 2 - - - - - - -
M1 |GRUPK ¥ - - - - 025 - - - - - 122 -
»[01MN2__|GRUP .47 | 150 033 - - - - - 508 442 5 ) 5| 125 -
3 (0114 |GRUP 159.31 075| 042 058 - - - 25 1.00 | 550 - 0.67 -
1MHE  |GRUP 136.4 - - 183 - - - 035 - - 558 - -
5 [01MNE | GRUP 067 | 033 080 033 - - - - 128 058 1.00
5 [01MNM7__|GRUPOZ 134.40 142 | oo0| ve2| - 0.42 - - 6.07 185 640 | -
1 [01M18 __|GRUPDZ | 155 140.92 425] 233 2 - - - - 042 - 37| -
3[01Mn9_|GRUPOZ 117.18 077 | 138 125 - 0.08 | 167 7.42 125 200 0.3t
T e 12 Tenl neel naa B 22 - FEC e

Figura 3.210. Hoja concentrado primera parte.

Asi mismo, en la figura 3.3 se observa la cantidad de piezas programadas, las piezas reales

producidas y la cantidad de piezas rechazadas. Seguido de eso se encuentra la tasa de desempefio,

la tasa de calidad y el OEE de cada maquina
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Figura 3.311. Hoja concentrado segunda parte.
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La hoja principal de este reporte es la llamada “OEE” la cuan se muestra en la grafica de la

figura 3.4 y la figura 3.5. En esta hoja se puede observar de manera rapida y grafica la distribucién

de los tiempos muertos que hubo durante el mes de febrero. En la parte izquierda de la figura se

observan dos tablas en donde se tiene las diferentes areas de la empresa el total de minutos de

tiempo muerto durante el mes y el porcentaje de tiempo muerto. Tanto en la gréafica de barras como



en la gréfica de pastel se puede observar rapidamente cual es el area responsable del mayor tiempo
muerto (en horas y en porcentaje) que hubo durante el mes. En ambas graficas se puede observar
la principal causa del tiempo muerto en la empresa se debe a la intervencion del departamento de
mantenimiento con el 58.7% y mas especificamente al area de mantenimiento servicios con un

total de 1160.21 horas.
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Figura 3.412. Grafica de barras de tiempos muertos en febrero 2024
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Figura 3.513. Grafica de pastel de tiempos muertos en febrero 2024.

3.6 Historial de tiempos muertos de febrero a junio

En base a los reportes de produccion y tiempos muertos se elabor6 la tabla 3.4 y la tabla
3.5 las cuales muestran el historial de tiempo muerto correspondiente a cada area en cada mes de

febrero a junio 2024

Tabla 3.4. Tiempos muertos por area

Area |Febrero Marzo Abril Mayo Junio
MN |1975.99 2918.33 2563.30 2918.33 2417.600
IG 536.97 758.65 713.25 758.65 775.892
PR 324.63 379.91 402.30 379.91 338.992
LO |245.93 284.68 381.45 284.68 221.950
AC |150.15 95.97 103.28 95.97 87.867
ARH |99.65 43.67 14.75 43.67 79.717
PL 32.25 40.68 30.90 40.68 37.400




Tabla 3.5. Porcentaje de tiempos muertos por area

Area Febrero Marzo Abril Mayo Junio
MN 58.7% 64.5% 60.9% 64.5% 61.1%
IG 16.0% 16.8% 16.9% 16.8% 19.6%
PR 9.6% 8.4% 9.6% 8.4% 8.6%
LO 7.3% 6.3% 9.1% 6.3% 5.6%
AC 4.5% 2.1% 2.5% 2.1% 2.2%
ARH [3.0% 1.0% 0.4% 1.0% 2.0%
PL 1.0% 0.9% 0.7% 0.9% 0.9%

A continuacion, en la figura 3.6 se muestra en forma porcentual los tiempos muertos de
estos meses. En la gréfica se puede visualizar de mejor manera que el area de mantenimiento es la
mayor responsable de los tiempos muertos en la produccion de la empresa. Por lo tanto, es
importante enfocar proyectos a esta area con el fin de realizar las tareas de mantenimiento mas

rapida y eficazmente.

Tiempos muertos de febrero a junio 2024
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Figura 3.614. Tiempos muertos de febrero a junio 2024.



3.7 Reporte de 80 20

Ya que se tiene identificada el area responsable principal de los tiempos muertos se
procedera a realizar otro reporte que se basa en el principio de Pareto (regla de 80 20) dentro de
este reporte se tiene todos los codigos de tiempos muertos que le corresponden al area de
mantenimiento. Por lo tanto, este reporte ayudara a conocer de manera mas profunda cual es

problema por el que se tienen mayores tiempos muertos.

Para lo anterior se toma el reporte correspondiente al mes de febrero. Los datos de este
reporte los proporciona el personal de la empresa, cuando existe tiempo muerto los operadores
deben reportar la cantidad de tiempo y el cddigo por el cual se causé. En este reporte de 80 20 se
dividen los cddigos de paro por area o departamento. Para los del &rea de mantenimiento se divide
en tres subareas las cuales son mantenimiento servicios, mantenimiento moldes y mantenimiento
robots. Como se observo en el reporte pasado existen méas paros debido a la intervencion de

mantenimiento servicios, por lo tanto, se toma esta parte del reporte y se muestra en la tabla 3.6.

En la tabla se muestran los codigos de paro y su descripcion, estas fallas deben ser atendidas
por el departamento de mantenimiento servicios. En las columnas siguientes se muestran la
sumatoria de tiempo muerto durante el mes y el tiempo muerto que hubo en cada uno de los tres
grupos de maquinas. Seguido de eso se muestra el porcentaje del total de tiempo muerto. Las filas
de color rojo muestran el 80% de las causas del tiempo muerto. Por lo tanto, atender estas fallas es

de mayor importancia.



Tabla 3.6. Tiempos muertos por intervencion de mantenimiento en febrero 2024

Tiempo muerto MN
SER Febrero - 2024

G2 G3
28.36 |19.27
, % %
1169.2
1 UV 331.54 |225.27 | %
24  Falla de maquina SYRROA RO 147.41 |137.13 [EEREEZ)
19 Desviacion de temperaturas  180.25 93.283 [EKIIMENNIAN 15.42% 81.87%
10.0 Falla de maquina en cambio
5 de molde 47.80 |8.67  REROE%)
42  Falla de equipo 23.72 |12.47 WBLLZ)
22 | Falla de termoregulador 69.00 [10.08 [22.33 |36.58 [5.90%
83 |Fallade Feeder Bowl 33.12 |33.12 |0.00 |0.00 [2.83%
Fuga de manguera agua
26 | (maquina) 29.03 |28.53 |0.50 |0.00 [2.48%
Falta de energia eléctrica
18 [ (Externa) 16.10 [10.80 |3.55 [1.75 [1.38%
Falla de energia eléctrica
44 | (interna) 1490 (9.87 3.37 1.67 1.27% [18.13%
16 |Falta de termoregulador 14.65 |0.67 4.15 9.83 1.25%
25 | Fugas hidraulicas en maquina |11.70 |11.70 |0.00 0.00 1.00%
21 | Falla de canal caliente rt 9.28 7.12 2.17 0.00 0.79%
43  |Falla de grua 8.00 6.75 1.25 0.00 0.68%
Mantenimiento correctivo a
45  |equipo 5.50 0.00 0.00 5.50 0.47%
35 |Falla de pigmentador 0.75 0.75 0.00 0.00 0.06%
15 |Falla de equipo de ultrasonido |0.00 0.00 0.00 |0.00 ]0.00%
17  |Falla de aire 0.00 0.00 0.00 |[0.00 |0.00%
20 | Falla de aspiradora 0.00 0.00 0.00 |0.00 ]0.00%
Falla de equipo de inyeccion de
23 |gas 0.00 0.00 0.00 |[0.00 |0.00%
40 |Falla pistola 0.00 0.00 0.00 |[0.00 |0.00%
41 |Fallaolla 0.00 0.00 0.00 |0.00 |0.00%
Ajuste de puntos por cambio de
84  [sonotrodos 0.00 0.00 0.00 0.00 ]0.00%

En la figura 3.7 se muestran las causas de color rojo de la tabla 3.6 y la sumatoria del

tiempo muerto total.
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Figura 3.715. Principales causas de tiempo muerto debido a la intervencion de mantenimiento en febrero 2024

Como se observa en la figura 3.7 las principales causas de tiempo muerto son falla de
maquina, desviacion de temperaturas, falla de méaquina en cambio de molde y falla de equipo.
Como se vio en las limitaciones del proyecto, no se abordarian las fallas presentes en la maquina
ya que estas requieren de personal especialista o incluso de la intervencion del personal del
proveedor.

Dado lo anterior, los problemas a abordar en este proyecto son las que le siguen y que
mencionan los codigos de tiempos muertos de la table anterior, las cuales son falla de equipos,
fallas de termorregulador y falla de Feeder Bowl. En cuanto a las fallas de equipo estos involucran
a los equipos periféricos, que a parte del termorregulador y Feeder Bowl también se encuentran el
pigmentador, aspiradora, molino, etc. y son estos equipos en los cuales se enfocan los planes de

mantenimiento.



3.8 Planes de mantenimiento de los equipos periféricos

Los planes de mantenimiento actuales para los equipos periféricos en la empresa se
caracterizan por estar basados en preguntas e instrucciones genéricas y sencillas. Estos planes, en
su mayoria, no consideran de manera integral las recomendaciones especificas del fabricante del
equipo, especialmente en lo que respecta a las actividades detalladas y los periodos de
mantenimiento sugeridos. Esta falta de alineacion entre las recomendaciones del fabricante y las
practicas actuales de mantenimiento ha dado lugar a una serie de problemas que afectan
negativamente la operatividad y eficiencia de los equipos. En la figura 3.8 se muestra un ejemplo

de los planes de mantenimiento actuales para los equipos termorregulador.

Figura 3.816. Planes de mantenimiento actuales para Termorregulador



Uno de los principales inconvenientes de estos planes de mantenimiento es que, al no seguir
las directrices técnicas proporcionadas por los fabricantes, los equipos periféricos no reciben un
mantenimiento preventivo ni correctivo de manera eficaz. Las instrucciones genéricas que se
emplean no logran abordar de manera adecuada las necesidades especificas de cada equipo, lo que
resulta en un enfoque superficial y, en muchos casos, insuficiente para garantizar el correcto
funcionamiento de los equipos a largo plazo.

La implementacion de estos planes de mantenimiento también se ve afectada por la falta de
un cronograma bien definido y adaptado a las caracteristicas individuales de cada equipo. Debido
a esto, el tiempo necesario para completar las actividades de mantenimiento suele ser excesivo, lo
que se traduce en una reduccion de la eficiencia operativa. En algunas ocasiones, el personal de
mantenimiento se ve obligado a realizar actividades adicionales que no estan contempladas en las
instrucciones bésicas, lo que no solo incrementa el tiempo de inactividad de los equipos, sino que
también puede resultar en la realizacion de tareas innecesarias que no contribuyen al
mantenimiento real del equipo.

Por otro lado, hay ocasiones en las que se omiten actividades criticas que si son
recomendadas por el fabricante, lo que pone en riesgo la confiabilidad y disponibilidad de los
equipos. Esta omisidn puede deberse a una falta de conocimiento o a una subestimacion de la
importancia de estas actividades, lo que resulta en un mantenimiento incompleto. Como
consecuencia, los equipos estan mas propensos a fallas inesperadas que no solo generan tiempos
muertos, sino que también provocan atrasos en la produccién, afectando la capacidad de la empresa
para cumplir con los plazos de entrega y la calidad esperada por los clientes.

Ademas, la falta de un mantenimiento adecuado incrementa el riesgo de que las fallas sean

mas graves cuando finalmente ocurren, lo que a su vez requiere reparaciones mas costosas y



prolongadas. Este ciclo de mantenimiento ineficaz y fallas recurrentes genera un impacto
significativo en la productividad de la planta y en los costos operativos, haciendo evidente la

necesidad de revisar y mejorar los planes de mantenimiento actuales.

3.9 Analisis causa raiz

Como es costumbre en la empresa Wexler cada vez que existe algin problema se realiza
un analisis con participacion del personal del area implicada con la finalidad de encontrar las
posibles causas del problema, la causa raiz del problema y de elaborar un plan de accién para
corregir dicho problema y al mismo tiempo evitar que esto vuelva a ocurrir en el futuro, o en caso
de que se repita el problema ya se tendrd un antecedente y se estard preparado para encontrar una
solucién pronta. A continuacién, se presenta el formato del diagrama de Ishikawa donde y los 5
porqués para profundizar en las posibles causas del problema (figuras 3.9 y 3.10).

Una vez identificadas las causas raiz utilizando estas herramientas, el siguiente paso seré el
desarrollo de planes de accion detallados (figura 3.11). Estos planes de accidn estan disefiados para
abordar las causas identificadas de manera especifica y sistematica, asegurando que se
implementen las correcciones necesarias para prevenir la recurrencia del problema. Los planes de
accion incluiran actividades concretas, responsables asignados, plazos definidos y criterios de éxito

claros, todo ello con el objetivo de lograr una solucidn sostenible y efectiva.

El enfoque integral que combina los "5 Porqués”, el diagrama de Ishikawa y los planes de
accion no solo busca resolver el problema inmediato, sino también fortalecer el proceso de mejora
continua dentro de la empresa. Al atacar directamente las causas raiz y establecer medidas
correctivas sélidas, se reduce la probabilidad de que el problema vuelva a ocurrir, mejorando asi la

eficiencia operativa y contribuyendo al éxito a largo plazo de la empresa.
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4. Resultados
Estos planes de mantenimiento ayudaran al personal de mantenimiento y servicios a tener

presente las actividades que deben realizar y poner mayor atencion a las partes de los equipos mas
delicadas y que requieren una mayor atencion para prologar su vida Gtil y evitar que fallen. De este
modo los equipos podran funcionar en éptimas condiciones brindado mayor disponibilidad para

las operaciones de la empresa.

A continuacion, se muestran los planes de mantenimiento en forma de check list. Para estos
planes de mantenimiento se recopilé informacion de los manuales y se toman en cuenta las
recomendaciones de los fabricantes de los respectivos equipos, igualmente para estos planes de
mantenimiento se considero la experiencia del personal del &rea de mantenimiento, ya que ellos al
estar relacionados con los equipos conocen mejor su funcionamiento y las formas en las que se
podria simplificar o mejorar el mantenimiento a cada equipo.

En la figura 4.1 se muestra el plan de mantenimiento en el formato completo para el equipo

HB-Therm Thermo-5.



\

Plan de mantenimiento preventivo para HB-Therm Thermo-5 pr—
Equipo: ‘)_l I I IE
Responsable: ‘
Fecha: DAS TEAMJ
HB-Therm Thermo-5
Intervalo Actividad Cumple

Trimestralmente

Limpieza de filtro de agua de refrigeracion

Limpieza de filtro de retorno

Limpieza de ventilador de la bomba

Limpieza de filtro de chapa frontal

Apretar atornilladuras

Comprobar buen funcionamiento de juntas

Semestralmente

Comprobar que no exista desgaste en la bomba

Limpieza de la bomba

Comprobar que no presente obturaciones y sedimentos en la calefaccién

Limpieza de la calefaccion

Limpieza de las valvulas

Comprobar que no presente obturaciones y sedimentos en el radiador

Limpieza del radiador

Comprobar buen funcionamiento de la valvula de seguridad

Limpieza de la valvula de seguridad

Cada anoy medio

Comprobar que no se presenten dafios en el revestimiento exterioryen la
zona de las juntas de los conductos flexibles hidraulicos

Comprobar la sujecion del termostato de seguridad

Comprobar que el cableado eléctrico no presente dafios en el
revestimiento exterior del cableado electrico

De ser necesario sustituir clableado eléctrico

Comprobar la presicién de la medicién de temperatura

Comprobar la presicién de la medicién de presion

Comentario

Figura 4.120. Formato de plan de mantenimiento, equipo termorregulador HB THERM



Equipo Triturador

Tabla 7. Check list equipo triturador Goliath puls

Check list Triturador GOLIATH PULS ACP

Intervalo Actividad Cumple
Al parar el Abrir tolva y quitar el material residual en la camara de corte
triturador | apyir el cajén de recogida de los granulos y limpiarlo
Limpiar con pistola de aire comprimido
Diario Comprobar el funcionamiento del paro de emergencia
Semanal Comprobar el estado de los cables de conexién de la maquina
Inspeccionar el filo de las cuchillas y afilar o cambiar si es necesario
Comprobar el estado y funcionamiento de los elementos de seguridad (seguridad
de cajény seguridad de tolva)
Semestral Comprobar el bloqueo de los peines y contra peines.
Comprobar el desgaste de los rodillos y peines
Apretar tornillos
Comprobar la presencia de posibles fisuras en las cuchillas del rotor
Anualmente | Comprobar el estado de las cuchillas de los rotores. Afilar el contorno de los

mismos

Comprobar el desgaste de los guardapolvos y cambiarlos si es necesario

Revision del estado de los tornillo, rondanas y tuercas

Revisar el estado de los rodamientos del motor

Comprobar el nivel de aceite del motorreductor

Comentario




Equipo Termo GWK

Tabla 8. Check list equipo termorregulador GWK

Termorregulador GWK

Intervalo

Actividad

Cumple

Mensualmente

Controlar las caracteristicas de la marcha normal del aparato y los ajustes de los
instrumentos.

Revisar valvula de seguridad

Revisar correcto control de temperatura (real vs programada)

Control de sensores de temperatura

Comprobar el flujo del refrigerante y el nivel aceite posterior a parar el compresor
del equipo. Elindicador de humedad del fluido debe verse en color verde, lo que
quiere decir que esta en buenas condiciones y libre de agua. En caso de aparecer en
amarillo, quiere decir que se encuentra agua en el circuito de frio y que el secador no
puede absorber mas agua.

Trimestralmente

Sopletear los depdsitos de polvo con aire comprimido

Limpieza del flotador

Limpieza delintercambiador de calory las resistencias

Apretar conexiones de aguay eléctricas

Limpieza de tanque de agua

Limpiary apretar los contactos eléctricos de los circuitos de control y comunicacion

Anualmente

Reemplazar las piezas consumibles

Limpiar bomba y motor con aire comprimido

Control del estado de las bombas, vibracion, temperatura y ruido

Limpiar internamente el equipo

De ser posible consultar un técnico frigorista para que examine el equipo

Comentario




Equipo Tolva de secadores

Tabla 9. Check list equipo tolva de secadores

Check list Tolva de secadores

Intervalo Actividad Cumple
Corroborar que las sefiales de advertencia en el equipo son legibles y se
o encuentren en buenas condiciones
Diariamente ) o -
Comprobar que no existan fugas de material ni deformaciones
Revisar que no exista acumulacién de material en el interior
Limpiar el interior de la tolva
Semanalmente | Limpiar los conductos de alimentacion
Comprobar el funcionamiento del botén de encendido y apagado
Verificar las conexiones eléctricas
Semestralmente — - — — —
Verificar que las conexiones eléctricas y mecanicas estén bien ajustadas.
Revisary probar los dispositivos de alarmay de seguridad
Anualmente Revisary si es necesario reemplazar los filtros de aire
Comprobar que el disco dosificador se encuentre en buenas condiciones
Limpiar la estacion de dosificacion
Cada que hay

cambio de material

Comprobar que la placa de dosificacién se encuentre en buen estado

Verificar que el disco dosificador se esté en buenas condiciones.

Comentario




Equipo secador de aire

Tabla 10. Check list secadores de aire SMC

Secador de aire SMC

Intervalo

Actividad

cumple

Diariamente

Comprobar que no hay fugas de aire

Comprobar que no existe sonido o vibracion anormal

La luz de marcha se enciende durante el funcionamiento

Eldrenaje se esta descargando del tubo de drenaje

El puntero del termdmetro evaporado indica entre 3y 10 °C menos que la
temperatura ambiente

Mensual

Asegurar que el equipo funciona dentro de los rangos de temperatura y presion
normales

Asegurar que el equipo trabaja sin ruidos anormales

Comprobar el estado del mandmetro y otros equipos de medicion para
asegurarse de tener lecturas precisas

Probar el sistema de control de temperatura y que esté dentro de los rangos
establecidos

Limpiar los filtros de aire

Limpiar las rejillas de ventilacion

Asegurar el indicador de nivel esta dentro de los parametros normales

Semestralmente

Revisary ajustar las valvulas de control de flujo

Inspeccionary lubricar los rodamientos del compresory ventilador

Limpiar polvo y particulas extrafias del area de ventilacidn con una aspiradora o
boquilla de aire

Anual

Limpiar o reemplazar los filtros del sistema de refrigeracion

Revisar que los componentes electrénicos estén en buen estado

Realizar calibracion completa del sistema

Probar los dispositivos de seguridad

Limpiar caja de drenaje

Comentario




Equipo compresor de aire

Tabla 11.. Check list compresor de aire sullair

Compresor de aire Sullair

Intervalo

Actividad

Cumple

Mensualmente

Comprobar el nivel de liquido en el tanque

asegurarse de que se monitorean las lecturas correctas en

fase de funcionamiento

Revisar que no haya fugas de aire

Revisar que no haya fugas de aceite en las mangueras

Trimestralmente

Verificar que el equipo funciona sin ruidos anormales

Asegurar las conexiones de aire

Asegurar las conexiones eléctricas

Limpiar o cambiar los filtros de aire

Limpieza delfiltro de la linea de retorno

Semestralmente

Reemplazar el elemento del filtro de fluido

Realizar pruebas de presion para asegurarse de que se
encuentran en rangos normales

Revisary ajustar las valvulas de control de aire

Inspeccionary lubricar los rodamientos

Comprobar el filtro de aire y cambiar si es necesario

Drenar el tanque y cambiar el liquido del compresor

Anualmente

Inspeccionar las valvulas de seguridad

Probar los dispositivos de seguridad

Inspeccionar los componentes eléctricos

Comentario




Equipo molino de pléstico

Tabla 12. Check list molino Wanner

Molino Wanner

Intervalo

Actividad

Cumple

Mensualmente

Comprobar el correcto funcionamiento de los dispositivos de seguridad

Apretar tornillos de fijacion de las cuchillas

Limpiar las rejillas de ventilacion

Asegurarse de que no se presentan ruidos anormales

Verificar que el material se tritura y no se atasca

Limpiar filtros de aire

Control de desgaste de la criba

Verificar que las cuchillas estén ajustadas y lubricadas

Abrir el equipo y sopletear

Inspeccionar las cuchillas del molino en busca de desgaste

semestralmente

Control de desgaste de la placa posterior

Comprobar el funcionamiento de los dispositivos de seguridad

Realizar pruebas de vibracion

Verificar el estado del motor

Control de desgaste de la placa lateral

anualmente

Verificar el estado de los rodamientos del molino, lubricarlos o cambiarlos

Inspeccionary probar los dispositivos eléctricos

Realizar inspeccion y limpieza profunda e interna del equipo

Desmontary limpiar el sistema de corte

Cambiar el aceite del motor de los engranes

Comentario




Equipo Termorregulador Turbogel

Tabla 13. Check list termorregulador turbogel

Termorregulador Turbogel

Intervalo Actividad Cumple

semanalmente |revisary limpiar los filtros de agua

Revisar visualmente el estado del equipo

Verificar que no existan fugas de agua, aceite y refrigerante
mensualmente | Realizar pruebas de calibracién de la temperatura

Limpieza del tanque de agua

Limpieza delintercambiador de calor

Limpieza del flotador de nivel de agua

Inspeccionar el estado de la bomba
Semestral Revisar el estado de las valvulas de control de flujo

Apretar sujecion de motobomba

Apretar conexiones de aguay eléctricas

Verificar que las pantallas de control funcionen correctamente
anualmente Verificar ausencia de ruidos, fugas, vibraciones o sobrecalentamientos
Enero

Inspeccionary apretar mangueras

Control del estado de la bomba contra vibracion, ruido y temperatura

Probar el funcionamiento de las alarmas

Comprobar lectura de transductores de temperatura

Probar los dispositivos de seguridad como fusibles y disyuntores

Verificar las conexiones eléctricas e inspeccion visual de los componentes

Limpieza interna de los dispositivos como sensores, resistencias y valvulas

Limpiar polvo de contactores

Comentario




Equipo Sistema de enfriamiento

Tabla 14. Check list sistema de enfriamiento Vac Therm Thermal Care

Vac Therm Thermal Care

Intervalo

Actividad

Cumple

Semanalmente

Revisar todas las conexiones de linea de agua para evitar fugas

Revisar que la temperatura de proceso se mantenga cerca de la temperatura de

ajuste

Verificar la presion de descarga de la bomba

revisary limpiar los filtros de agua

Revisar visualmente el estado del equipo

Verificar que no existan fugas de agua, aceite y refrigerante

Mensualmente

Verificar el estado de las conexiones eléctricas

Realizar pruebas de calibracién de la temperatura

Limpieza deltanque de agua

Limpieza delintercambiador de calor

Limpieza del flotador de nivel de agua

Inspeccionar el estado de la bomba

Limpiar los residuos del filtro del intercambiador de calor

Verificar que el voltaje de entrada esté dentro del 10% del voltaje de disefio

Semestral Revisar el estado de las valvulas de control de flujo

Apretar sujecién de motobomba

Apretar conexiones de aguay eléctricas

Verificar que las pantallas de control funcionen correctamente
anualmente Inspeccionar cuidadosamente todo el equipo y limpiarlo a profundidad

Inspeccionary apretar mangueras

Control del estado de la bomba contra vibracion, ruido y temperatura

Probar el funcionamiento de las alarmas

Comprobar lectura de transductores de temperatura

Probar los dispositivos de seguridad como fusibles y disyuntores

Verificar las conexiones eléctricas e inspeccion visual de los componentes

Limpieza interna de los dispositivos como sensores, resistencias y valvulas

Limpiar polvo de contactores

Comentario




Conclusiones

A lo largo de este proyecto se le ha dado seguimiento de manera general a las fallas
presentes en los equipos periféricos, se ha destacado la utilidad e importancia de llevar a cabo
reportes de produccion y tiempos muertos pues atreves del analisis de estos se pueden implementar
mejoras en el proceso, maquinas 0 equipos menos eficientes. Con esto se mantiene una mejora

continua que beneficia la produccion y estabilidad de la empresa.

El desarrollo de este proyecto también ha permitido establecer una gestion diferente en
cuanto al mantenimiento de los equipos periféricos utilizados en el proceso de inyeccion de plastico
en la empresa. A lo largo del proyecto, se ha expuesto la importancia de contar con planes de
mantenimiento preventivo bien estructurados, que tomen en cuenta las recomendaciones del
fabricante, y que también se ajusten a las necesidades operativas y productivas especificas de la
empresa.

Mediante el uso de herramientas como los 5 porqués, el diagrama de Ishikawa y la
implementacion de planes de accion correctiva, se ha logrado identificar la raiz de estos problemas
y se han propuesto soluciones que, de ser aplicadas correctamente, permitiran mejorar la
disponibilidad y confiabilidad de los equipos, optimizando asi los recursos y reduciendo los
tiempos de inactividad.

Este proyecto destaca la necesidad de un enfoque mas estructurado y proactivo en la gestion
del mantenimiento, que involucre tanto la planificacion detallada como el anlisis continuo de los
fallos y las oportunidades de mejora. Con la implementacidn de estas estrategias, se espera no solo
un aumento en la eficiencia operativa, sino también una mayor durabilidad de los equipos y una

reduccidn significativa de los costos asociados al mantenimiento correctivo.



Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

Anélisis de reportes y datos: se aplicd la competencia de interpretacion y andlisis para los
reportes semanales y mensuales de produccion, tiempos muertos, fallas y OEE. Esto permitid
identificar patrones y tomar decisiones informadas para mejorar la eficiencia de los equipos
periféricos.

Resolucion de problemas: Se implementaron herramientas como los 5 porqués y el
diagrama de Ishikawa, lo que potenci6 la capacidad para identificar la causa raiz de los problemas

y desarrollar planes de accién efectivos para su solucion.

Comunicacién efectiva: El intercambio de informacion clara y precisa entre los
departamentos de mantenimiento, produccion y otros, fue importante para implementar acciones y

garantizar que los involucrados estuvieran alineados en los objetivos del proyecto.

Toma de decisiones basadas en datos: El andlisis de datos de produccién, fallas y
mantenimiento permitié una toma de decisiones mas informada, asegurando que las acciones
propuestas estuvieran respaldadas por hechos y no por suposiciones.

Mantenimiento: Se comprendié la importancia de llevar a cabo mantenimiento preventivo
en los equipos periféricos de la empresa y que para esto es necesario contar con planes de
mantenimiento bien estructurados que permitan llevar a cabo las actividades de manera rapida y

sencilla.
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Anexo A

Participacion en la capacitacion para la limpieza de las tolvas

El recibidor de materia prima como su nombre lo indica es por donde llega la materia prima
en forma de pellets necesaria para las piezas de plastico. Los pellets que recibe pueden ser de
diferente material y deferente color dependiendo de la pieza que se vaya a inyectar, del molde y de
los requerimientos del cliente. Dentro del recibidor los pellets que estan dentro se mezclan unos

con otros.

Durante el proceso de inyeccion se encontré una falla que trajo como consecuencia
reclamaciones de parte del cliente. El cliente explica que sus piezas tienen pequefias manchas o

lineas de diferente color.

Haciendo un andlisis y buscando el origen del problema se encontrd que en el fondo del
recibidor de materia prima habia pellets de diferente material y color. Los operadores son los
encargados de llevar a cabo la correcta limpieza de estos equipos y asegurar que el recibidor se
encuentre completamente vacio antes de hacer un cambio de material o color. sin embargo, no
todos contaban con los conocimientos suficientes para llevar a cabo su labor de forma adecuada.
Por lo que cuando los operadores hicieron el cambio de material no dejaron completamente limpio
el recibidor de materia primay a la hora de introducir nuevos pellets de diferente material y color,
estos se combinaron con los pellets anteriores, causando asi que las piezas salgan con partes de
diferente color. Igualmente, el problema paso desapercibido porque los operadores pensaron que
el recibidor estaba completamente limpio y no pensaron que este problema podria ocurrir.

Dado el problema se ve la necesidad de capacitar al personal nuevamente para que estén
consientes de la importancia que tiene la labor de limpiar el recibidor de materia prima. Para ello

se imprimieron las instrucciones paso a paso para llevar a cabo la limpieza de los recibidores de



materia prima de forma correcta al igual que se explicaron cuéles son las diferentes partes de este
equipo.

En la figura Al se muestran las diferentes partes que componen al recibidor de materia
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Figura 21. Partes del recibidor de materia prima
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En la imagen A2 de a continuacion se muestran las partes importantes donde el operador
de prestar mayor atencion a la hora de realizar la limpieza. Mientras que en la imagen A3 se sefiala

el material y equipo necesario para realizar la limpieza del equipo



Figura 22. Partes a inspeccionar para de la tolva
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Figura 23. Partes a inspeccionar para de la tolva

Una vez finalizada la capacitacion se pide a los operadores que firmen de enterados sobre
las instrucciones que deben seguir para la limpieza del equipo.
Gracias a esta capacitacion se pueden evitar reclamaciones del cliente, fabricar piezas

defectuosas y evitar duplicar el trabajo para la empresa.



