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RESUMEN

Este documento trata sobre una problemética en la empresa Nypro Helthcare
Baja, que es la falta de documentos de seguridad y mantenimiento de equipo
tales como formatos de mantenimiento preventivo, instrucciones de trabajo, en
el area de moldeo principalmente, y en el area de Smith and Nephew en
algunas maquinas los documentos estaban poco actualizados, tenian mucho
tiempo de haberse realizado o de plano eran obsoletos, las soluciones
principales que se decidieron utilizar fueron dos: la modificacién y actualizacion
de dichos documentos y la creacion de nuevos documentos cuando se
requiera. Un aspecto mas a tomar en cuenta es que dichos documentos no
estaban estandarizados, con la implementacion de este proyecto que lleva por
nombre "Integracion y mejora del area de mantenimiento" se estandarizé el
formato para tener una mayor confiabilidad del equipo y formar parte de la
mejora continua de la empresa y los tecnicos/ ingenieros o personas que
realizar cualquier operacion con las maquinas pudieran hacer un trabajo mas
eficaz y mucho mas rapido. Otra probleméatica que surgié en la empresa al
estar realizando este proyecto fue la falta de informacién sobre fixturas que se
tenian a disposicion para realizar diversas actividades y se cre6 un formato
para llevar un mejor control de dichas fuxturas y ver si estaban actualizadas o

requerian una revison para realizarle alguna modificacion de ser necesario.
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ABSTRACT

This document discusses an issue in the company Nypro Helthcare Baja, which
is the lack of security documents and maintain this equipment such as
preventive maintenance forms, work instructions, in the area of molding mainly,
and in the area of Smith and Nephew on some machines were little updated
documents had much time or plan have were made obsolete, the principaes
solutions were decided to use both: the modification and updating of these
documents and the creation of new documents when required. Another aspect
to consider is that these documents were not standardized, with the
implementation of this project which is called "Integration and improvement of
plant maintenance area" standardized format for greater equipment reliability
and part continuous improvement of the company and the technicians /
engineers or people who perform any operation with the machines they could
make more effective work and a lot faster. Another issue that arose in the
company to be doing this project was the lack of information that had to fixturas
disposal for various activities and a format was created to keep better track of
such fuxturas and see if they were updated or required a Revison to conduct

any necessary modification.

1.1 Oscar Jesus Ibafez Sanchez 5



INTEGRACION Y MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

INDICE

DEDICATORIAY AGRADECIMIENTOS......cc e 3
RESUMEN ...ttt sttt sttt ne st st e e ene b eas 4
ABSTRACT ..ottt ettt s ettt b et e e st et et re et nenre e e 5
INDICE ...ttt 6
CAPITULO I. INTRODUGCCION......couiiiiiiririinsinsieessisesensiss st ssesssses s sssesens 9
1.1 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA.......c ot 10
1.2 Enunciado de la problematiCa...........cccoeiiiiiiiiiiie e 11
1.3 ODJELIVO QENETAI .....ccueeiieicee et re e re e 11
1.3.1 ODbjetiVOS €SPECITICOS.......ccciieiiiieieee et 11
1.4 JUSHIFICACION . .....eeiiiiiee ettt b e ens 12
1.5 FACHDIAAU ......ooveiiecieeee e 13
1.5.1 Factibilidad €CONOMICA .......c.cceviiiiiieceee e 13
1.5.2 Factibilidad OPeratiVa ............cccoveiieii i 14
1.5.3 Factibilidad tECNICA ........ccccviiiiee s 14
1.6 Metodologia SEQUIAL..........cceieeieiie e re e 14
CAPITULO I MARCO TEORICO ...t 17
2.1 INSTRUCCION DE TRABAUJO .....ooiiiie ettt 17
2.2 PROCEDIMIENTO ...ttt e e snae e nnae e e e s 17
2.3 MANUAL ..ottt sttt et b e bt nenre e 18
2.3 LSO e e 18
2.4 MANTENIMIENTO ..ottt 19
2.4.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO.....cccoiiiiiiiiieieiee e 20
2.4.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO ......coiiiiiiiiieeiee e 20
2.4.3 MANTENIMIENTO PREDICTIVO ....coiiiiicee et 21
2.4.4 MANTENIMIENTO PROACTIVO ...ttt 22
2.5 MOLDEOD ..ottt sttt ettt st nae s 22
2.5.1 POFINYECCION ...ttt sttt et saeereeaeesre et 22
2.5.2 PRINCIPIOS DE MOLDEO ........ccoccitiiiiiiiieiet e 23
2.5.3 Unidad de INYECCION .......cceoiiiiecie ettt 23
2.5, A MOLDKE ...t 25

1.1 Oscar Jesus Ibafez Sanchez 6



INTEGRACION Y MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

2.5.5 TIPOS DE MOLDES ......ootiiiiiiiiiiiiieee ettt e e e 25
2.5. 6 ETAPAS DE MOLDEO. ......ccciiiiiiiiiiiiieiee ettt e e e 25
2.5.7 Moldeo por inyeccCion-Soplado...........ccoeveeeeiiiiiiiiiiiie e 26
2.5.8 Moldeo por extrusion-soplado ...........ccooeeeeeiiiiiiiiiiiii e 27
2.5.9 Moldeo por extrusion-SOPIado ............cceiieeiiiiiiiiiiiiieeee e 27
2.5.10 MOLDEO POR COMPRESION.......coiiiiiiiieie e 27
2.6 POLIMEROS ......ooiitiiiitteieeeee ettt 28
2.6.1 CLASIFICACION DE POLIMEROS. ..ottt 29
2.6.1.1 SEQUN SU OFIQEN ...euuiiiiiiiiiaee ettt e e e e e e e iibb e e e e e e e e e e ssinbb e reeeaaeeeennes 29
2.6.1.1SegUn SUS APliCACIONES......ceeiiiiiiiiiiieie e ettt e e e e e e e 29
2.6.2 Propiedades EIECIICAS ......cceeiiiiiiiiiiiiiie et 30
2.6.3 Propiedades fisicas de 10S polimeros. ..........cccuvveiiiiiieeiiiiiiiiieeeee e 31
2.6.4 Las propiedades MECANICAS..........uuuririiieeeeeiiiiiiiiiieeee e e e e sriibieeee e e e e e e 31
2.7 Calidad y productividad. .........couiuiiiii 32
2.7.1 Relacion entre calidad y productividad...............ccoooiiiiii i 33
2.8 Modelo de resolucién de problemas............cocoiiiiiiiii 33
2.8.1 MEJOra del PrOCESO. ...ttt e 34
CAPITULO 1lIl. MARCO CONTEXTUAL ....oooviiieiieeieceeceeeeeeeee e, 43
CAPITULO IV. ESTRATEGIA METODOLOGICA Y RESULTADOS................ 48
CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........cccccveveevennne. 79
REFERENCIAS ... ittt e e e e e e e e e e e e e e e nnaneees 82
BIbDlOGIafia. ... oo —————————— 82

1.1 Oscar Jesus Ibafez Sanchez 7



INTEGRACION Y MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

INDICE DE FIGURAS, TABLAS, ETC.

INDICE
Figura 1 Layout de NYPIO ... eeeeeeeie et e e e e e 43
Figura 2 Area de mold@0 .......coooeei e 45
Figura 3 Area de moldeo imagen extendidad...............c.ccccvivininnnnnn.. 45
Figura 4 layout de Smith & Nephew ..., 47
Figura 5 layout de Smith & Nephew aumentado..............ccovvvvivviieneneennn. 47
Tabla 1. Resultados de efiCienCia.........ccoevveviiiiiiiiie e 49
Tabla 2. Disponibilidad de eqUIPO...ccveeieiiciiieeieri e e e e eas 49
Tabla 2. Rendimiento de eqUipPO.........cccviiiiiciiiiie e e 49

1.1 Oscar Jesus Ibafez Sanchez



INTEGRACION Y MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

CAPITULO I.

INTRODUCCION

En este documento se presentard un problema en la empresa Nypro: un mal
control de documentacion, una mala planificacion de realizacion y control de
mantenimientos correctivos, preventivos y toma de decisiones sobre estos. A

continuacién se mencionaran dichos documentos:

» Manuales de las maquinas.

» Instrucciones de trabajo.

» Procedimientos.

» Inventarios de partes de la maquina.

» Protocolos para dar de alta y/o baja de equipos.

» Formatos de mantenimiento preventivo y correctivo.

Todos Estos documentos deben estar en un programa de red llamado QBCD,
ya que de lo contrario los ingenieros, técnicos y supervisores no sabrian la
fecha de cuando se realizo e ultimo mantenimiento a alguna maquina y cuando
se deberd hacer el proximo mantenimiento a la maquina, qué tipo de
mantenimiento se le debe hacer, asi como procedimiento e instruccién de
trabajo para saber cémo se realiza el mantenimiento necesario a implementar,
gue partes se deben verificar de la maquina, las partes criticas que lleva la
magquina, asi como las partes no tan criticas pero indispensables de la maquina
por ejemplo un tornillo, una guarda de seguridad, una rondana de un tornillo,

entre otros.
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Y todos estos documentos serviran para optimizar la rapidez, la efectividad del
equipo, reducir tiempos muertos en mantenimiento, tanto de buscar las partes
gue se van a remplazar, como de la manera de hacer el cambio y si en caso de
gue este equipo no llegara a funcionar o ya esta demasiado obsoleto, dar de
baja el mismo, o si se llega a comprar un equipo, darlo de alta y conocer las
partes que contenga este equipo nuevo asi como de que material son estas
partes, tanto criticas como no criticas, también para saber que equipo de
proteccionon personal utilizar al operar este equipo y que equipo de proteccion
personal se requiere al momento de realizarle algin mantenimiento o alguna
modificacion a la maquina, qué tener a la mano y que herramienta utilizar en
caso de que se llegue a dafar una parte de alguna maquina, aparte de que
puntos importantes se deben revisar, contemplar, considerar para tener el

equipo en Optimas condiciones.
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1.1 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA INTRODUCCION

Nypro ha estado a la vanguardia de la tecnologia de los plasticos desde su
fundacion en 1955. De hecho, fue la primera compafia de plasticos creado
especificamente para aprovechar de una nueva tecnologia - Nylon. Cuando
DuPont introdujo Nylon para el mercado, la mayoria de los moldeadores de
plasticos tenian dificultades para trabajar con €l porque era un producto muy
técnico que requiere el procesamiento de alta ingenieria. Fred Kirk, el duefio de
Kirk Moldeo en Clinton, Massachusetts, hizo equipo con Nick Stadtherr para
crear una nueva empresa, Nylon Products Inc., dedicada a moldear los nuevos
materiales de nylon. Como Nypro se involucrd con cientos de otros materiales
plasticos, el nombre de la empresa se condensé a Nypro Inc. en 1977. Sin
embargo, el patrimonio se mantuvo. Para la gente en la industria del plastico,

Nypro significa innovacion, ingenieria y tecnologia.

Cuando Gordon Lankton convirtid en gerente y copropietario general, en 1962,
a menudo trabajé en la fabrica con las 20 personas de la planta laboral. Le
gustaba esta gente y pensaba que deberian compartir la riqueza de la firma. En
1998, se volvi6 Nypro en una de las mayores empresas propiedad de los
empleados. También tenemos un programa innovador de participacion en las
ganancias trimestrales, donde todos los empleados de tiempo completo son

compensados de acuerdo a los resultados

En 2013, unimos fuerzas con Jabil. La combinacion de Nypro y Jabil
combustibles un potente cuidado de la salud y la capacidad de embalaje,
ofreciendo el espectro mas amplio de servicios en la industria. Estamos
orgullosos de ser parte de este equipo y esperamos poder capacitar a los
empleados a obtener los beneficios de esta alianza ganadora. No es de
extrafiar que tenemos tan dedicados, miembros leales del equipo trabajador

hoy.
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1.2 Enunciado de la problematica

En concreto el problema es la falta de documentacion en el departamento de
mantenimiento, que por ende dificulta la realizacion de cualquier trabajo
requerido en las maquina de la empresa Nyrpo, ya sea una modificacion en la
maquina 0 un mantenimiento ya sea preventivo o correctivo dependiendo el
caso. El trabajo se complica al no tener documentado los pasos a seguir para
realizar cualquier operacién, y esto nos lleva a no poder realizar eficiente y
eficazmente la operacion en el menor tiempo posible, a su vez también nos
encontramos con la falta de inventario de partes criticas de la maquinaria, el
cual es muy necesario ya que si llega a sufrir alguna averia una parte critica y
es necesario remplazarla y esta parte no se tiene en inventario la linea tendria
gue parar minimo de 2 a 3 dias, debido a que este es el tiempo que tardaria en

llegar la parte.

1.3 Objetivo general

Implantar formatos de mantenimiento preventivo y correctivo, asi como la
realizacion de instrucciones de trabajo y ayudas visuales para facilitar la
realizacion de los diferentes trabajos/operaciones en las maquinas y asi poder
tener una secuencia de pasos congruente y especifica para saber que accion
tomar en las diferentes tareas a realizar y por asi reducir los tiempos muertos o
paros de linea. Por ultimo la creacion e implementacion de un inventario de
partes criticas y de desgaste continuo de las maquinas, el cual debera
contener la informacion indispensable para realizar cualquier mantenimiento
preventivo y/o correctivo asi como cualquier modificacion que requieran las

maquinas.

1.1 Oscar Jesus Ibafez Sanchez 12



INTEGRACION Y MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

1.3.1 Objetivos especificos

Plan completo de realizacion de documentacion para mantenimiento y se divide

en:

» Recopilacion y seguimiento de manuales del fabricante y de
asesoramiento por parte del personal que maneja las diferentes

maquinas.

» ldentificar actividades clave/cruciales para las operaciones de
mantenimiento y/o configuracion de las maquinas, tanto correctivas

como preve ntivas.

» Crear instrucciones de trabajo/Ayudas visuales para las diferentes

actividades de mantenimiento.

» Creacion e implementacion de inventario de partes para las maquinas.

Mejorar procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo. Implementar
un sistema de almacenamiento seguro para la informacion de los diferentes
equipo (programas, ultimo manteamiento, informacion general de la maquina,

etc). Mejora del sistema de TOOL CRIB y gestion de repuestos.
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1.4 Justificacion

Este proyecto se realizara con base a los documentos que se manejan en
Nypro de México. S. de R.L. de C.V. en el area de mantenimiento. También
esta basado en la modificacion e implementacién de documentos del
departamento de mantenimiento, los cuales tendran un gran impacto en la
reduccion de tiempos muertos al dar un mejor mantenimiento a la maquina mas
eficaz y répido ya sea correctivo o preventivo, ya que el técnico/ingeniero
tendrd un conocimiento mayor de como hacer el proceder con el trabajo a
realizar porque en la instruccion de trabajo tendra un procedimiento en el cual
se describe paso por paso cada actividad qué herramientas son las necesarias
para realizar el mantenimiento y a su vez se tendran a la mano ayudas visuales

en las cuales se podra observar como hacer la actividad.

También se basara en la implementacion de un inventario de partes criticas de
la maquinaria, ya que sin este inventario, el técnico/ingeniero no podria realizar
mantenimiento necesario o tendria mucho tiempo muerto al tener que buscar o
conseguir alguna parte necesaria o critica de la maquina ademas de que
tendria parada la produccion todo el tiempo que este tarde en conseguir lo que

necesita y es pérdida de capital para la empresa.

También se basa en la eliminacion y creacion cuando sea necesario de
formatos de mantenimiento preventivo y correctivo ademas de instrucciones de
trabajo, para evitar cualquier no conformidad en el caso de que llegara una
auditoria de ISO o interna y pidiera revisa algin formatos de mantenimiento
preventivo/correctivo describiendo que el documento no corresponde a la
actividad a realizar o que este documento es obsoleto, y con esta no
conformidad la empresa podria recibir una multa econdmica y la
responsabilidad va a caer en el supervisor del area y del personal que realiza
las actividades de mantenimiento por no tener los documentos actualizados o

crear nuevos documentos cuando estos sean necesarios.
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A su vez se basara en la generacion de altas y bajas de equipos en sistema de
QCBD, ya que si no esta dado de baja un equipo obsoleto, es decir, que ya no
se utiliza en la empresa, el sistema va a seguir desplegando y generando una
requisicion que el equipo ocupa mantenimiento cada cierto intervalo de

tiempo.

Y al momento que llega un equipo 0 maquinaria nuevo es importante darlo de
alta y examinarlo para saber las partes criticas de las cuales se requeriran para
tener en inventario y cada cuando se le requiere de el mantenimiento

preventivo a dicho equipo o maquinaria.

1.5 Factibilidad

Este proyecto es muy factible, ya que Nypro de Mexico S. de R.L. de C.V.
tiene certificaciones muy importantes al ser empresa medica como por ejemplo
la de ISO y para tener esta certificacion hay que tener todo documentado ya
sea, procedimientos de cémo hacer un cambio de una pieza en una
magquinaria, en una instruccion de trabajo, en un formato de mantenimiento
preventivo de qué partes de la maquina checar o cambiar de acuerdo a la
operacion que se vaya a hacer. En el inventario es importante tener un control

adecuado de partes criticas de la maguina para poder reducir tiempos muertos.

1.5.1 Factibilidad econdmica

La empresa Nypro de Mexico S. de R.L. de C.V. tiene considerado en su
presupuesto la implementacién de un sistema de control de inventarios de
partes criticas para las maquinas y con este inventario se reduciran los tiempos
muertos de mantenimiento de equipos y ademas se reduciran los tiempos de
paro de la linea de produccion, al realizar cualquier mantenimiento preventivo o
correctivo o cualquier actividad que sea necesaria en las maquinas o equipos

en la empresa.
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1.5.2 Factibilidad operativa

Este sistema va a ser facil de operar por los técnicos de mantenimiento, ya que
en este sistema tendra un procedimiento de como hacer el mantenimiento, la
frecuencia que se le debe hacer mantenimiento, el manual de operacion de la
maquina, el manual de mantenimiento de la maquina, el técnico que esta a
cargo estd maquina, un inventario de partes de la maquina, si esta maquina
esta dado de baja o de alta en el sistema entre otras cosas. Todo esto para

reducir tiempos muertos de mantenimiento.

1.5.3 Factibilidad técnica

La empresa ya cuenta con algunos formatos de mantenimiento, los cuales
utilizan un lenguaje muy técnico, contiene los parametros de la diferentes
maquina los cuales se deben ajustar, el tipo de herramienta a utilizar para la
actividad a realizar, entre otra informacién. A su vez se encuentran algunos
formatos que tienen procedimientos demasiado viejos o ya obsoletos, que
indican los pasos a seguir para realizar el mantenimiento tanto preventivo
como correctivo y en estos no cuenta con algun tipo de ayudas visuales para

especificar el paso, la operacion o el trabajo a realizar.
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1.6 Metodologia seguida

Este proyecto esta basado en la metodologia de mejora continua de

documento; se utilizaron los conocimientos de la experiencia y la recopilaciéon

de datos especificos como:

Recopilacion de datos de la maquina.

Parametros de la maquina (presiones, voltajes, amperajes, etc).
Andlisis de dichos parametros .

Procedimiento de como calibrar estos parametros.

Creacion de ayudas visuales.

Y la creacién de documentos controlados.

En estas instrucciones de trabajo deben de ir los siguientes puntos:

1.

Propdsito.

Alcance.

Definiciones.

Procedimiento.

Nota: dentro del procedimiento especificar la herramienta que se utiliza,
el equipo de proteccion personal que debe de utilizar para realizar este

mantenimiento, ayudas visuales de las operaciones que haga sobre la

maquina.
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Documentos de referencia.
Quien lo elabord y las firmas de documentacién de la empresa

Nota: tambien estas firmas deben de llevar la firma del gerente de

mantenimiento, el gerente de manufactura y el gerente de calidad.

Pasos a seguir para una toma de decision (formatos de mantenimiento):

1.

Consultar manuales para ver los puntos criticos de la maquina.

Consultar con el supervisor de mantenimiento cuales son los puntos

que es necesario revisar en la maquina ( proceso de trabaja actual).

Hacer listado de pasos e informacion que falta incluir en el formato de

mantenimiento

Tomar una decision de los pasos critios y especificarlos en el formato de

mantenimiento.

Realizar formatos de mantenimiento.

Los formatos de mantenmiento deben llevar los siguentes puntos

1.

Datos de la maquina (modelo,serie, que hace la maquina, etc).
Actividad que se debe de revisar.

Se reviso (si/no).

Comentario de la actividad.

Firma de quien realizé el mantenimiento.

Firma del supervisor de mantenimiento.
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Formato de dar de baja un equipo:

1.

2.

Datos de la maquina.

Motivo del porqué se da de baja.

Numero de NPA (Numero de control del equipo).
Descripcion de la maquina.

Dar de baja en el sistema QCBD.

Y firma del gerente de mantenimiento.

Formato de dar de alta un equipo

Asignarle un numero NPA (Numero de control del equipo).
Descripcion de la maquina.
Dar de alta en el sistema QCBD.

Generar e implementar documentaciéon necesaria (manuales, instrucciones de
trabajo, formatos de mantenimiento tanto preventivo como correctivo, inventario

de la maquina).
Firma del gerente de mantenimiento.
Poner el equipo en validacién (Realizar Calificacion de instalacion).

Instalarlo en la linea de produccion correspondiente.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1 INSTRUCCION DE TRABAJO

Instruccién de trabajo, una especificacion documentada que define como se
ejecuta un proceso, y generalmente forma parte de la prestacion de servicio.
Este mismo documento se puede encontrar bajo otras denominaciones

como: instruccién de operacion, especificacion de proceso, instructivo, etc.

2.2 PROCEDIMIENTO

Un procedimiento es un conjunto de acciones u operaciones que tienen que
realizarse de la misma forma, para obtener siempre el mismo resultado bajo las
mismas circunstancias (por ejemplo, procedimiento de emergencia). (Reader's,
1987)

2.3 MANUAL

Instrumento administrativo que contiene en forma explicita, ordenada y
sistemética informacion sobre objetivos, politicas, atribuciones, organizacion y
procedimientos de los érganos de una institucién; asi como las instrucciones o
acuerdos que se consideren necesarios para la ejecucion del trabajo asignado

al personal, teniendo como marco de referencia los objetivos de la institucion.
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2.3.11S0

La Organizacién Internacional de Normalizacién o ISO (del griego icog, «isos»,
que significa «igual»), nacida tras la Segunda Guerra Mundial (23 de febrero de
1947), es el organismo encargado de promover el desarrollo de normas
internacionales de fabricacion (tanto de productos como de servicios), comercio

y comunicacién para todas las ramas industriales.

Su funcion principal es la de buscar la estandarizacion de normas de productos
y seguridad para las empresas u organizaciones (publicas o privadas) a nivel
internacional. La ISO es una red de los institutos de normas nacionales de 163
paises, sobre la base de un miembro por pais, con una Secretaria Central
en Ginebra (Suiza) que coordina el sistema. Esta compuesta por delegaciones
gubernamentales y no gubernamentales subdivididos en una serie de
subcomités encargados de desarrollar las guias que contribuiran al

mejoramiento.

Las normas desarrolladas por ISO son voluntarias, comprendiendo que ISO es
un organismo no gubernamental y no depende de ningin otro organismo
internacional, por lo tanto, no tiene autoridad para imponer sus normas a
ningun pais. El contenido de los estandares esta protegido por derechos de
copyright y para acceder a ellos el publico corriente debe comprar cada
documento. La Organizacibn estd compuesta por representantes de los
organismos de normalizacién (ON) nacionales, que produce diferentes normas

internacionales industriales y comerciales.

Dichas normas se conocen como «normas ISO» y su finalidad es la
coordinacion de las normas nacionales, en consonancia con el Acta Final de
la Organizacion Mundial del Comercio, con el propdésito de facilitar el comercio,
el intercambio de informacién y contribuir con normas comunes al desarrolloy a

la transferencia de tecnologias.
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La organizacién ISO esta compuesta por tres tipos de miembros:

Miembros simples, uno por pais, recayendo la representacién en el organismo

nacional méas representativo.

Miembros correspondientes, de los organismos de paises en vias de desarrollo
y que todavia no poseen un comité nacional de normalizacion. No toman parte
activa en el proceso de normalizacion pero estan puntualmente informados

acerca de los trabajos que les interesen.

Miembros suscritos, paises con reducidas economias a los que se les exige el

pago de tasas menores que a los correspondientes.

2.4 MANTENIMIENTO

Es el conjunto de actividades que deben realizarse a instalaciones o equipos,
con el fin de corregir o prevenir fallas, buscando que estos continlen prestando
el servicio para el cual fueron disefiados. (Villanueva, 2006) Como los equipos
no pueden mantenerse en buen funcionamiento por si solos se debe contar con
un grupo de personas que se encarguen de ello, conformando asi el
departamento de mantenimiento de una empresa. Objetivos del mantenimiento
(Villanueva, 2006) En cualquier empresa, el mantenimiento debe cumplir con
dos objetivos fundamentales: reducir costos de produccién y garantizar la
seguridad industrial. Cuando se habla de reducir los costos de produccion se

deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

» Optimizar la disponibilidad de equipos e instalaciones para la

produccion.

» Se busca reducir los costos de las paradas de produccion ocasionadas
por deficiencia de mantenimiento de los equipos, mediante la aplicacion

de mantenimiento en los momentos mas apropiados.

» Incrementar la vida util de los equipos. (Villanueva, 2006)
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Uno de los objetivos evidentes del mantenimiento es el de procurar la utilizacion de
los equipos durante su vida util. La reduccion de los factores de desgastante y
deterioro, para asi garantizar que los equipos alcancen su vida util. (Villanueva, 2006)

2.4.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

En las operaciones de mantenimiento, el mantenimiento preventivo es el
destinado a la conservaciéon de equipos o instalaciones. EI mantenimiento
preventivo se realiza en equipos en condiciones de funcionamiento, por
oposiciéon al mantenimiento correctivo que repara o pone en condiciones de
funcionamiento aquellos que dejaron de funcionar o estan dafiados.
(Villanueva, 2006). El primer objetivo del mantenimiento es evitar o mitigar las
consecuencias de los fallos del equipo, logrando prevenir las incidencias antes
de que estas ocurran. Las tareas de mantenimiento preventivo incluyen
acciones como cambio de piezas desgastadas, cambios de aceites y
lubricantes, etc. El mantenimiento preventivo debe evitar los fallos en el equipo
antes de que estos ocurran. Algunos de los métodos mas habituales para
determinar que procesos de mantenimiento preventivo deben llevarse a cabo
son las recomendaciones de los fabricantes, la legislacion vigente, las
recomendaciones de expertos y las acciones llevadas a cabo sobre activos

similares. (Villanueva, 2006)
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2.4.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Se denomina mantenimiento correctivo, aquel que corrige los defectos
observados en los equipamientos o instalaciones, es la forma mas basica de
mantenimiento y consiste en localizar averias o defectos y corregirlos o
repararlos. Historicamente es el primer concepto de mantenimiento y el Gnico
hasta la Primera Guerra Mundial, dada la simplicidad de las maquinas,
equipamientos e instalaciones de la época. EI mantenimiento era sin6nimo de

reparar aquello que estaba averiado.

Este mantenimiento que se realiza luego que ocurra una falla o averia en el
equipo que por su naturaleza no pueden planificarse en el tiempo, presenta
costos por reparacion y repuestos no presupuestadas, pues implica el cambio
de algunas piezas del equipo. (Villanueva, 2006)

2.4.3 MANTENIMIENTO PREDICTIVO

El mantenimiento predictivo es la serie de acciones que se toman y las técnicas
gue se aplican con el objetivo de detectar fallas y defectos de maquinaria en las
etapas incipientes para evitar que las fallas se manifiesten catastroficamente
durante la operacion, evitando que ocasionen paros de emergencia y tiempos

muertos, causando impacto financiero negativo.
Ventajas

1. Las fallas se detectan en sus etapas iniciales por lo que se cuenta con
suficiente tiempo para hacer la planeacion y la programacion de las acciones
correctivas (mantenimiento correctivo) en paros programados y bajo
condiciones controladas que minimicen los tiempos muertos y el efecto
negativo sobre la produccion y que ademas garanticen una mejor calidad de

reparaciones.

1.1 Oscar Jesus Ibafez Sanchez 24



INTEGRACION Y MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

2. Las técnicas de deteccion del mantenimiento predictivo son en su mayor
parte técnicas "on-condition" que significa que las inspecciones se pueden

realizar con la maquinaria en operacion a su velocidad maxima.

3. El mantenimiento predictivo es mantenimiento proactivo ya que permite
administrar las fallas antes de que ocurran en operacion y no después como lo

hace el mantenimiento reactivo.

Técnicas que utiliza :

El requisito para que se pueda aplicar una técnica predictiva es que la falla
incipiente genere seflales o0 sintomas de su existencia, tales como; alta
temperatura, ruido, ultrasonido, vibracion, particulas de desgaste, alto
amperaje, etc. Las técnicas para deteccion de fallas y defectos en maquinaria
varian desde la utilizacion de los sentidos humanos (oido, vista, tacto y olfato),
la utilizacion de datos de control de proceso y de control de calidad, el uso de
herramientas estadisticas, hasta las técnicas de moda como: el analisis de
vibracion, la termografia, la tribologia, el analisis de circuitos de motores y el
ultrasonido. (Villanueva, 2006)

2.4.4 MANTENIMIENTO PROACTIVO

El mantenimiento Proactivo llamado también Mantenimiento de precisién o
Mantenimiento Basado en la Confiabilidad, es un proceso de gestion de
riesgos que permite mejorar continuamente estrategias de mantenimiento y
rendimiento de maquinaria y su objetivo es eliminar los fallos repetitivos o

posibles problemas recurrentes.

Una buena implantacion y ejecucion del proceso de Mantenimiento Proactivo
puede asegurar una mejor amortizacién de los activos al gestionar claramente
el riesgo potencial sobre ellos. La gestion total incluye los equipos (hardware) y
los programas (software) y todos los recursos técnicos requeridos. (Villanueva,
2006)
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2.5 MOLDEO

2.5.1 Por inyeccion

En ingenieria, el moldeo por inyeccidon es un proceso Semi-continuo que
consiste en inyectar un polimero, cerdmico o un metalt en estado fundido en
un molde cerrado a presion y frio, a través de un orificio pequefio llamado
compuerta. En ese molde el material se solidifica, comenzando a cristalizar en
polimeros semi-cristalinos. La pieza o parte final se obtiene al abrir el molde y

sacar de la cavidad la pieza moldeada.

El moldeo por inyeccion es una técnica muy popular para la fabricaciéon de
articulos muy diferentes. Sélo en los Estados Unidos, la industria del plastico
ha crecido a una tasa de 12 % anual durante los ultimos 25 afos, y el principal
proceso de transformacion de plastico es el moldeo por inyeccion, seguido del
de extrusion. Un ejemplo de productos fabricados por esta técnica son los
famosos bloques interconectarles LEGO vy juguetes Playmobil, asi como una
gran cantidad de componentes de automoéviles, componentes para aviones y

naves espaciales

Los primeros polimeros han logrado sustituir otros materiales como
son madera, metales, fibras naturales, ceramicas y hasta piedras preciosas; el
moldeo por inyeccion es un proceso ambientalmente mas favorable comparado
con la fabricacion de papel, la tala de arboles o cromados. Ya que no
contamina el ambiente de forma directa, no emite gases ni desechos acuosos,
con bajos niveles de ruido. Sin embargo, no todos los plasticos pueden
ser reciclados y algunos susceptibles de ser reciclados son depositados en el

ambiente, causando daios al medio ambiente.
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La popularidad de este método se explica con la versatilidad de piezas que
pueden fabricarse, la rapidez de fabricacion, el disefio escalable desde
procesos de prototipo rapidos, altos niveles de produccion y bajos costos, alta o
baja automatizacion segun el costo de la pieza, geometrias muy complicadas
que serian imposibles por otras técnicas, las piezas moldeadas requieren muy
poco o nulo acabado pues son terminadas con la rugosidad de superficie
deseada, color y transparencia u opacidad, buena tolerancia dimensional de

piezas moldeadas con o sin insertos y con diferentes colores. (Sanchez, 2001)

2.5.2 PRINCIPIOS DE MOLDEO

El moldeo por inyeccion es una de las tecnologias de procesamiento de
plastico mas famosas, ya que representa un modo relativamente simple de
fabricar componentes con formas geométricas de alta complejidad. Para ello se
necesita una maquina de inyeccion que incluya un molde. En este ultimo, se
fabrica una cavidad cuya forma es idéntica a la de la pieza que se desea
obtener y para su tamafio se aplica un factor de contraccion el cual se agrega
en las medidas de la cavidad para que al enfriarse la pieza moldeada se logren
las dimensiones deseadas. La cavidad se llena con plastico fundido, el cual se

solidifica, manteniendo la forma moldeada. (Sanchez, 2001)
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2.5.3 Unidad de inyeccion

La funcion principal de la unidad de inyeccién es la de fundir, mezclar e inyectar
el polimero. Para lograr esto se utilizan husillos de diferentes caracteristicas
segun el polimero que se desea fundir. El estudio del proceso de fusion de un
polimero en la unidad de inyeccibn debe considerar tres condiciones

termodinamicas:

1. Las temperaturas de procesamiento del polimero.
2. La capacidad calorifica del polimero Cp [cal/g °C].

3. El calor latente de fusion, si el polimero es semicristalino.

El proceso de fusién necesita de un aumento de la temperatura del polimero,
gue resulta del calentamiento y la friccidn de este con la camara y el husillo. La
friccién y esfuerzos cortantes son basicos para una fusién eficiente, dado que
los polimeros no son buenos conductores de calor. Un incremento en
temperatura disminuye la viscosidad del polimero fundido; lo mismo sucede al
incrementar la velocidad de corte. Por ello ambos parametros deben ser

ajustados durante el proceso.

Existen, ademas, camaras y husillos fabricados con diferentes aleaciones de
metales, para cada polimero, con el fin de evitar el desgaste, la corrosién o la
degradacion. Con algunas excepciones —como el PVC—, la mayoria de los

plasticos pueden utilizarse en las mismas maquinas.

La unidad de inyeccibn es en origen una maquina de extrusion con un
solo husillo, teniendo la cdmara calentadores y sensores para mantener una
temperatura programada constante. La profundidad del canal del husillo
disminuye de forma gradual (o drastica, en aplicaciones especiales) desde la
zona de alimentacion hasta la zona de dosificacion. De esta manera, la presion

en la camara aumenta gradualmente.
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El esfuerzo mecanico, de cortey la compresion afiaden calor al sistema y
funden el polimero méas eficientemente que si hubiera dnicamente
calentamiento, siendo ésta la razén fundamental por la cual se utiliza un husillo

y no una autoclave para obtener el fundido.

Una diferencia sustancial con respecto al proceso de extrusion es que durante
la dosificacion el husillo retrocede transportando el material hacia la parte
anterior de la camara. Es alli donde se acumula el polimero fundido para ser
inyectado. Esta camara actia como la de un pistén; el husillo entonces, se
comporta como el émbolo que empuja el material. Tanto en inyeccién como en
extrusion se deben tomar en cuenta las relaciones de PVT (Presion, volumen,
temperatura), que ayudan a entender como se comporta un polimero al fundir.
(Sanchez, 2001)

2.5. 4 MOLDE

Un molde es una pieza, 0 un conjunto de piezas acopladas, interiormente
huecas pero con los detalles e improntas exteriores del futuro sélido que se

desea obtener. (Camarero, 2000)
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2.5.5 TIPOS DE MOLDES

Hay moldes rigidos y flexibles; los moldes dependen de la forma de la pieza a
seriar, determinado por el grado de complejidad de los detalles y la simetria de
esta, siendo importante facilitar el desmolde que debe ser lo mas preciso
posible; hay moldes de una pieza, dos piezas o hasta cinco o mas si fuera

necesario.

Generalmente, un molde flexible (latex) se monta con un contra-molde rigido o
«madre» que sujete la forma evitando su deformacion (yeso). La ventaja de los
moldes flexibles es permitir su desmolde con mas delicadeza, procurando un
mejor resultado de la pieza; ademas, es mas liviano y duradero. (Camarero,
2000)

2.5.6 ETAPAS DE MOLDEO

El moldeo por inyeccion requiere temperaturas y presiones mas elevadas que
cualquier otra técnica de transformacion, pero proporciona piezas y objetos de
bastante precision (siempre y cuando la resina utilizada no tenga una retraccion
excesiva), con superficies limpias y lisas, ademas de proporcionar un magnifico
aprovechamiento del material, las piezas deben ser refinadas o acabadas
posteriormente, para eliminar rebabas.

El fundamento del moldeo por inyeccion es inyectar un polimero fundido en un
molde cerrado y frio, donde solidifica para dar el producto. La pieza moldeada
se recupera al abrir el molde para sacarla. Una maquina de moldeo por
inyeccion tiene 2 secuencias principales

1) unidad de grupo de inyeccion
2) unidad de cierre
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A continuacion se enumeraran las etapas del moldeo:

1. Primero se ha de pensar en que la pieza no quede atrapada en el
proceso de aplicar el molde sobre la pieza, sobre todo si este molde es
rigido, como el caso del molde de yeso. A esta etapa se le denomina "el
estudio de cortes". EI molde que requiere de mas creatividad es el
ceramico, para aplicar barbotina (arcilla liquida), porque no se puede
forzar el molde en el proceso de desmoldeado, caso contrario, se
malograra la pieza; ademas, no puede hacer el molde con latex, porque
la arcilla tiene que ceder humedad al yeso, que en estado seco es

absorbente.

2. Fijar las divisiones, que pueden ser de arcilla, chapa galvanizada,
celuloide grueso o masilla para vidrio (si la superficie es dura como el

yeso, porque sobre la arcilla esta resbala).

3. Aplicar el molde, que puede ser de latex, caucho, yeso
o chamota (arcilla  cocida  posteriormente  pulverizada). Cada
especialidad tiene sus dificultades, el yeso debe aplicarse con latigueo y
medir el grado de fraguado del mismo; el caucho solo puede aplicarse
con una maquina especial que presiona el caucho sobre una superficie
rigida; el latex debe tener una aplicaciéon mas cuidadosa y no puede ser
trabajado cuando este empieza a helar. La ventaja de este ultimo es
que pueden grabar hasta los mas minimos detalles, incluso una huella

digital.

4. El contra molde, se usa para unir varias partes pequefias del molde.

5. El desmoldeado, o proceso de retirar las partes que capturaron el

modelo creado por el artista.

1.1 Oscar Jesus Ibafez Sanchez 31



INTEGRACION Y MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

6. La limpieza del molde, para quitar todo resquicio o sobrante del molde, y
aplicar alguna sustancia para para que este molde no se pegue con el
trabajo final. Si el vaciado es de yeso, se le agrega detergente, jabén
liquido o cera de piso; si el vaciado es de resina se le aplica cera
desmoldante o desmoldante liquido; si es para el bronce, se tiene que
hacer un vaciado previo de cera, para sacar el molde final, Los moldes
pueden ser utilizados para hacer trabajos Unicos o0 piezas seriadas,
como es el caso de la joyeria o la industria seriada de juguetes y otros
articulos de uso cotidiano. Puede ser empleado en la industria y las
artes. (Dae Aguilar, 2008)

2.5.7 Moldeo por inyeccion-soplado

El moldeo por inyeccién-soplado consiste en la obtencion de una preforma del
polimero a procesar, similar a un tubo de ensayo, la cual posteriormente se
calienta y se introduce en el molde que alberga la geometria deseada, en
ocasiones se hace un estiramiento de la preforma inyectada, después se
inyecta aire, con lo que se consigue la expansion del material y la forma final de
la pieza y por ultimo se procede a su extraccion. En muchas ocasiones es
necesario modificar el espesor de la preforma, ya sea para conseguir una pieza
con diferentes espesores o para lograr un espesor uniforme en toda la pieza,
pues en la fase de soplado no se deforman por igual todas las zonas del
material. La ventaja de usar preformas consiste en que estas se pueden
inyectar y almacenar, producir diferentes colores y tamafos, los cuales pueden
hacerse en lugares distintos a donde se realizara el soplado. Las preformas
son estables y pueden ser sopladas a velocidad alta segun la demanda
requerida. (Richardson, 2000).
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2.5.8 Moldeo por extrusiéon-soplado

El moldeo por extrusion soplado es un proceso de soplado en el que la
preforma es una manga tubular, conformada por extrusion, llamada parison, el
cual se cierra por la parte inferior de forma hermética debido al pinzamiento
que ejercen las partes del molde al cerrarse, posteriormente se sopla, se deja

enfriar y se expulsa la pieza. (Richardson, 2000)

2.5.9 Moldeo por extrusion-soplado

Mediante esta técnica de soplado se consigue productos multicapa. Esto puede
interesar por diversas cuestiones como son; incluir diferentes caracteristicas de
permeabilidad, disminuir el costo de los materiales, al poder utilizarse
materiales reciclados o de menor calidad, combinar caracteristicas Opticas de
los polimeros o crear efectos de colores iridiscentes. El parison extruido incluye
todas las capas necesarias que en forma de tubo ingresan al molde, en la
misma forma que el parison de mono capa. Ademas el control de espesor del
parison se puede llevar a cabo al igual que en el proceso de extrusién-soplado.
(Camarero, 2000)
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2.5.10 MOLDEO POR COMPRESION

El moldeo por compresion es un proceso de conformado de piezas en el que
el material, generalmente un polimero, es introducido en un molde abierto al
que luego se le aplica presion para que el material adopte la forma del molde y

calor para que el material reticula y adopte definitivamente la forma deseada.

En algunos casos la reticulacion es acelerada afiadiendo reactivos quimicos,
por ejemplo peréxidos. Se habla entonces de moldeo por compresion con

reaccion quimica.

También se utiliza este proceso con materiales compuestos, por
ejemplo plasticos reforzados con fibra de vidrio. En este caso el material no
reticula sino que adopta una forma fija gracias a la orientacion imprimida a las

fibras durante la compresion.

El moldeo por compresion se utiliza en forma comdn para procesar compuesto
de madera y plastico, obteniendo un material econdmico y durable que
generalmente se usa en techos, pisos y perfiles en disefio de jardines. El

moldeo por compresion es el método menos utilizado en obtencién de piezas.

2.6 POLIMEROS

Los polimeros (del griego poly: «muchos» y mero: «parte», «segmento»)
son macromoléculas (pueden ser organicas o Inorganicas) formadas por la

unién de moléculas mas pequefas llamadas mondémeros.

El almiddn, la celulosa, la seda y el ADN son ejemplos de polimeros naturales,
entre los mas comunes de estos y entre los polimeros sintéticos encontramos

el nailon, el polietileno y la baquelita. (Ramos, 1988)
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2.6.1 CLASIFICACION DE POLIMEROS

2.6.1.1 Segun su origen

> Polimeros naturales. Existen en la naturaleza muchos polimeros y
las biomoléculas que  forman los seres vivos son  macromoléculas
poliméricas. Por ejemplo, las proteinas, los acidos nucleicos, los
polisacaridos (como la celulosay la quitina), el hule o caucho natural,
la lignina, etc.

> Polimeros semisintéticos. Se obtienen por transformacion de polimeros
naturales. Por ejemplo, la nitrocelulosa, el caucho vulcanizado, etc.

> Polimeros sintéticos. Muchos polimeros se obtienen industrialmente a
partir de los monomeros. Por ejemplo, el nailon, el poliestireno,

el Policloruro de vinilo (PVC), el polietileno, etc. (Osswald, 2008)

Segun sus aplicaciones
Atendiendo a sus propiedades y usos finales, los polimeros pueden clasificarse

en:

> Elastomeros. Son materiales con muy bajo médulo de elasticidad y alta
extensibilidad; es decir, se deforman mucho al someterlos a un esfuerzo
pero recuperan su forma inicial al eliminar el esfuerzo. En cada ciclo de
extension y contraccion los elastomeros absorben energia, una propiedad
denominada resiliencia.

> Plasticos. Son aquellos polimeros que, ante un esfuerzo suficientemente
intenso, se deforman irreversiblemente, no pudiendo volver a su forma
original. Hay que resaltar que el término plastico se aplica a veces
incorrectamente para referirse a la totalidad de los polimeros.

> Fibras. Presentan alto médulo de elasticidad y baja extensibilidad, lo que

permite confeccionar tejidos cuyas dimensiones permanecen estables.
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> Recubrimientos. Son sustancias, normalmente liquidas, que se adhieren a
la superficie de otros materiales para otorgarles alguna propiedad, por
ejemplo resistencia a la abrasion.

> Adhesivos. Son sustancias que combinan una alta adhesién y una alta
cohesion, lo que les permite unir dos o mAs cuerpos por contacto
superficial. (Osswald, 2008)

2.6.2 Propiedades eléctricas

Los polimeros industriales en general suelen ser malos conductores eléctricos,
por lo que se emplean masivamente en la industria eléctrica y electronica como
materiales aislantes. Las baquelitas (resinas fendlicas) sustituyeron con ventaja
a las porcelanas y el vidrio en el conjunto de accesorios de baja tension hace
ya muchos afos; termoplasticos como el PVC y los PE, entre otros, se utilizan
en la fabricacién de cables eléctricos, llegando en la actualidad a tensiones de
aplicacion superiores a los 20 KV, y casi todas las carcasas de los equipos
electrénicos se construyen en termoplasticos de magnificas propiedades
mecanicas, ademas de eléctricas y de gran duracién y resistencia al medio
ambiente, como son, por ejemplo, lasresinas ABS. Para evitar cargas
estéticas en aplicaciones que lo requieran, se ha generalizado el uso de
antiestaticos que permite en la superficie del polimero una conduccion parcial

de cargas eléctricas.

Evidentemente la principal desventaja de los materiales plasticos en estas
aplicaciones esta en relacion a la pérdida de caracteristicas mecéanicas y
geométricas con la temperatura. Sin embargo, ya se dispone de materiales que
resisten sin problemas temperaturas relativamente elevadas (superiores a los
200 °C).
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Las propiedades eléctricas de los polimeros industriales estan determinadas
principalmente, por la naturaleza quimica del material (enlaces covalentes de
mayor o menor polaridad) y son poco sensibles a la microestructura cristalina o
amorfa del material, que afecta mucho mas a las propiedades mecanicas. Su
estudio se acomete mediante ensayos de comportamiento en campos
eléctricos de distinta intensidad y frecuencia. Seguidamente se analizan las
caracteristicas eléctricas de estos materiales. Los polimeros
conductores fueron desarrollados en 1974 y sus aplicaciones aun estan siendo
estudiadas. (Osswald, 2008)

2.6.3 Propiedades fisicas de los polimeros.

Estudios de difraccion de rayos X sobre muestras de polietileno comercial,
muestran que este material, constituido por moléculas que pueden contener
desde 1.000 hasta 150.000 grupos CH, — CH; presentan regiones con un cierto
ordenamiento cristalino, y otras donde se evidencia un caracter amorfo: a éstas
dltimas se les considera defectos del cristal. En este caso las fuerzas
responsables del ordenamiento cuasicristalino, son las llamadas fuerzas de van
der Waals. En otros casos (nylon 66) la responsabilidad del ordenamiento

recae en los enlaces de H. (Osswald, 2008)

La temperatura tiene mucha importancia en relacion al comportamiento de los
polimeros. A temperaturas mas bajas los polimeros se vuelven mas duros y
con ciertas caracteristicas vitreas, debido a la pérdida de movimiento relativo
entre las cadenas que forman el material. La temperatura a la que funden las
zonas cristalinas se llama temperatura de fusion (Tf). Otra temperatura
importante es la temperatura de descomposicion (Td) y es conveniente que sea

bastante superior a Tf.
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2.6.4 Las propiedades mecanicas

Son una consecuencia directa de su composicion, asi como de la
estructura molecular, tanto a nivel molecular como super molecular.
Actualmente las propiedades mecénicas de interés son las de los materiales
polimeros y éstas han de ser mejoradas mediante la modificacion de la
composiciéon o morfologia: por ejemplo, cambiar la temperatura a la que los
polimeros se ablandan y recuperan el estado de sélido elastico o también el
grado global del orden tridimensional. Normalmente el incentivo de estudios
sobre las propiedades mecanicas es debido a la necesidad de correlacionar la
respuesta de diferentes materiales bajo un rango de condiciones con objeto de
predecir el comportamiento de estos polimeros en aplicaciones practicas.
Durante mucho tiempo los ensayos han sido realizados para comprender el
comportamiento mecanico de los materiales plasticos a través de la
deformacion de la red de polimeros reticulados y cadenas moleculares
enredadas, pero los esfuerzos para describir la deformacion de otros polimeros
sélidos en términos de procesos operando a escala molecular son mas

recientes.

Por lo tanto, se consideraran los diferentes tipos de respuesta mostrados por
los polimeros sélidos a diferentes niveles de tension aplicados; elasticidad,

viscoelasticidad flujo plastico y fractura. (Sanz, 2000)
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2.7 Calidad y productividad

2.7.1 Calidad

En el sentido mas amplio, calidad se entiende como “el grado en que un
producto satisface las necesidades del consumidor”. Esto es, cuanto mas
satisfechos nos sentimos al comprar un articulo, mayor es la calidad de este
para nosotros.

2.7.2 Productividad

Se define como “el producto fisico por unidad de trabajo productivo; el grado de
eficiencia de la administracion industrial en la utilizacién de las instalaciones de
produccion; la utilizacién eficaz de la mano de obra y el equipo”.

Otra definicion que nos ayuda a comprender mejor el concepto es “la relacion
gue existe entre la produccién de bienes y servicios y la aportacion de
recursos, humanos y de otra clase, usados en el proceso de produccién”.

2.7.3 Importanciay funcién de la productividad

Su importancia radica en que es un instrumento comparativo para gerentes y
directores de empresas, ingenieros industriales, economistas y politicos; pues
compara la produccion en diferentes niveles del sistema econémico
(organizacion, sector o pais) con los recursos consumidos.

Calidad Integral Empresarial e Institucional, Mercado Ramirez Ernesto, Editorial
Instituto Politécnico Nacional, Vol. 2, 2001. Pag. 21, 22.

Biblioteca del Ingeniero Industrial, Salvendy Gabriel, Editorial Limusa, Vol.1, 2000,
Pag.113.

Ibid. Pag. 113.

Por otro lado se reconoce que los cambios de la productividad tienen una gran
influencia en numerosos fendmenos sociales y econémicos, tales como el
rapido crecimiento econdémico, el aumento de los niveles de vida, las mejoras
de la balanza de pagos de la nacién, el control de la inflacién e incluso el
volumen y la calidad de las actividades recreativas.
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2.7.4 Relacion entre calidad y productividad

Las relaciones entre productividad y costos son obvias. A mayor productividad,
menores costos. Existe una relacion entre cantidad y calidad de servicios, a la
que subyace la relacion entre los costos y la calidad. Las relaciones entre
calidad-productividad-eficiencia aparentemente son reciprocas aun cuando
pareciera influir en el resultado de las mismas la prioridad que se asigne al
sentido de esa relacion. Si se da prioridad a la calidad sobre la productividad, el
resultado seréa diferente al que se obtenga si se opta la alternativa inversa.

Las relaciones entre la calidad, productividad y costos pueden resumirse en las
siguientes posibilidades que parecieran ser las mas obvias:

A mayor productividad:

- Menores costos y mayor calidad.
- Menores costos y menor calidad, si es que las estrategias para incrementar la
productividad no consideran su impacto en la calidad.

A menor productividad:

- Mayores costos y muy probablemente menor calidad.

- Si a pesar de existir baja productividad se intenta elevar la calidad, es muy
probable que los costos se incrementen notoriamente para compensar la baja
productividad.

A mayor calidad:
- Menores costos.

- Menores retrocesos.
- Menores dudas sobre qué hacer o dejar de hacer.
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2.8 Modelo de Resolucién de Problemas

Los métodos de control de calidad se originaron en los Estados Unidos de
Ameérica y paises Europeos y fueron introducidos a Japon después de la
Segunda Guerra Mundial. Han sido usados ampliamente en las industrias
japonesas durante los ultimos 40 afios y, como se sabe son la base para la
superioridad de los actuales productos japoneses.

Estos métodos, han sido refinados para ser simplificados y faciles de aplicar, y
sus principales caracteristicas se resumen de la siguiente manera:

- Pueden aplicarse a la planta con el equipo y facilidades existentes; es decir,
con los recursos que cuenta la empresa.

- Cualquiera que cuente con una educacion superior puede mejorarlos.

- Todo lo que se necesita son herramientas basicas para su aplicacion.

Las tres caracteristicas mencionadas muestran que los métodos pueden
manejarse facilmente y son aplicables para todos los ingenieros que anhelan
lograr un alto nivel de control de calidad y productividad mejorada.

Segun Ishikawa, las herramientas béasicas, “son un conjunto de técnicas de
planeacion y andlisis que, utilizadas adecuadamente, permiten resolver el
95% de los problemas de la empresa”.

Introduccién al Control de Calidad, Ishikawa Kauro, Editorial Diaz de Santos, 2002.

Un enfoque importante de las herramientas basicas es el de contribuir a
identificar las causas principales de la variabilidad.

2.8.1 Mejora del proceso

Para obtener la informacion que se necesita, se requiere de conocer el objeto
de estudio, el tipo de accion o decision que se desea tomar, los recursos y el
tiempo que se dispone para abordar el problema.

La mejora del proceso es el medio efectivo para resolver los problemas de
planta sin:

- Cambiar facilidades y equipo presente
- Reemplazar a los trabajadores actuales
- Altos costos

Hay muchos modelos estandar para lograr mejoras y todos tratan de
proporcionar un conjunto repetible de pasos que pueda ser aprendido y
seguido por un equipo de trabajo o individuo. La secuencia de pasos para la
mejora es s6lo uno de muchos modelos que incluyen pasos tipicos usando
herramientas tipicas. Siguiendo este modelo o cualquier que cree una lengua
comun para el mejoramiento continuo dentro de la organizacion.

Introduccién al Control de Calidad, Ishikawa Kauro, Editorial Diaz de Santos, 2002.
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Secuencia de pasos parala mejora

Planificar

1. Selecciona el problema/proceso que se va a tratar primero, describa la
oportunidad de mejora y la razén de la seleccién del tema.

2. Razon de la seleccion del tema

3. Describe el actual proceso que rodea la oportunidad de mejora.

4. Desarrolla un analisis del proceso.

5. Describe todas las posibles causas del problema hasta llegar a un acuerdo
con relacion a la causa raiz.

Hacer

6. Desarrolla una solucion y un plan eficaces y con los que se pueda trabajar,
incluyendo metas para trabajar.

7. Lleva a cabo la solucion o cambio del proceso.

Revisar

8. Revisa y evalla el resultado del cambio.

Actuar

9. Reflexiona y actla en base a lo obtenido.
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CAPITULO lll. MARCO CONTEXTUAL

En la empresa Nypro tiene un cuarto limpio en el cual hay distintas areas que
corresponden a los productos que le trabajan a los distintos clientes ejemplo,
Philips, Smith and Nephew, Stryker, Nestle, Acist, 3M, Baxa y Medtronic. A
continuacion se observa el layout de planta de como estan distribuidas las

areas de los clientes.

PACKAGING AREA

- .
| i S il el ol el el o I Ml

Y

| l lﬂi&'

3 COVIDIE NT:'IEDTRDNIC‘MUSTANG D)

MEDTRONIC (1)

@] ) MOLDING AREA
R 1T R I I L
T T U e

Figura 1 Layout de Nypro
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En el area de trabajo de Nypro el proyecto son en dos areas distintas una de
ellas es moldeo. En esta area se cuenta con maquinas de moldeo las cuales
son 27 maquinas, las cuales son 24 maquinas de moldeo eléctricas, dos son
equipos de moldeo hidraulicas y una maquina de moldeo es hibrida (funciona
con electricidad e hidraulica dependiendo de la necesidad), hay equipos
auxiliares para sacar el material hecho por cada una de este elemento.
También hay diferentes tipos de moldes dependiendo a que area le van a
hacer. También hay una gria movil para poder hacer el cambio de set-up y
poder cargar el molde, en esta area hay un cuarto especial para la reparacion
de moldes el cual contiene una grua, herramienta especializada para la
reparacion de moldes, esta area se utiliza para dar mantenimiento preventivo a
los moldes asi como el mantenimiento correctivo. En el rea se cuenta con 27
operadores uno para cada una de las maquinas, también se cuenta con 10
técnicos para realizar mantenimiento preventivo cada que se requiera. En el
area de cuarto de moldes existen maquinas como torno, fresadora y
rectificadoras, ya que sin estas la rugosidad de la maquina podria ocasionar
algun desperfecto en el producto y esto impactaria en gran medida ya que
nuestros productos son médicos y son productos muy criticos para la vida

humana.
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A continuacion se observara un layout de la planta seguido del layout de

moldeo.
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Figura 3 Area de moldeo imagen extendidad.
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También el proyecto estaa en el area de Smith & Nephew donde se
desarrollaron las diferentes tareas de documentacion, como es la creacion de
instrucciones de trabajo, formatos de mantenimiento preventivo, y formatos de

mantenimiento correctivo.

» Elformato lleva la siguiente informacion:
» Numero de CNR

» Si esta validada

» Esta en el programa QCBD

» Tiene dibujo

» Esta actualizado el dibujo

» Linea en la cual trabaja esta fixtura

» Y el cliente en el cual trabaja

» Tiene remplazo la fixtura

» Es un poka-yoke

» Es una fixtura de ensamble

En Smith & Nephew existen diferentes tipos de maquinas ejemplo las
Brandson ultrasonicos que ensambla diferentes tipos de partes, de este tipo
de maquinas son 4, también hay probadoras de fuga, en Smith & Nephew
existe una maquina para empacar el material que se produce, hace una bolsa
con termo formado calentando el plastico que después pasa a un molde que
con vacio hace que forme el material, también hace que pegue una tapa para
que el material que contiene no se vaya a salir de esta bolsa antes
mencionada, también hace cortes a la medida de la bolsa, desperdicio que se
obtiene cuando se cortan las bolsas es aspirado, y el producto es enviado a

empaque.
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En la siguiente imagen se muestra el area de Smith & Nephew.
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CAPITULO IV. ESTRATEGIA METODOLOGICA Y RESULTADOS

Los resultados fueron los esperados debido a que se cumplié el objetivo de
generar formatos, se eliminaron formatos obsoletos y se modificaron formatos.
Estos documentos aumentaron la efectividad en un 20%, ya que estaba al

60% y la nueva efectividad de la maquina es de 80%.
A continuacion se presentan los calculos de la eficiencia:
Eficiencia = (Disponibilidad) = (Rendimiento)*100

] o Tiempo disponible — Tiempo muerto
Disponibilidad = - - - =100
Tiempo disponible

Produccion real
100

Rendimiento = - —
Produccion teorica

Célculo de antes de la eficiencia:
Se trabaja 12 horas y media (tiempo disponible)

Se tienen 2 horas y 45 minutos entre descanso y salidas al bafio (tiempo

[l = = .F * = F
' o }5{] min
endimiento = - - %

Eficiencia = (0.78) = (0.78) = (0.60) = (100) = 60%
Calculo actual de la eficiencia;

750 min — 78 min

Enalmienio = =. g # .

Eficiencia = (0.896) = (0.893) = (0.80) = (100) = 80%
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Eficiencia

Antes 60%

Después 80%

Tabla 1. Resultados de eficiencia

Como se mostré en la grafica anterior se puede ver un aumento considerable
en la eficiencia de 20%, atravez de estos resultados cabe suponer puede
seguir aumentando si se siguen modificando los formatos de mantenimiento

preventivo y de instrucciones de trabajo asi como la vida atil del equipo.

Disponibilidad del equipo
Tiempo tedrico (min) 750
tiempo muerto antes (min) 165
tiempo muerto después (min) 78

Tabla 2. Disponibilidad de equipo

Disponibilidad vs tiempo muerto
800
700
600
500
400
300

200

100 -
0 I

Teorica {min) tiempo muerto antes {(min)  tiempo muerto despues
{min}

En la grafica anterior se puede observar la disponibilidad del equipo con el

tiempo muerto de antes y el tiempo muerto actual.

Rendimiento del equipo
produccidn tedrica 3,000
produccién de antes 2,400
produccién después 2,685

Tabla 3. Rendimiento de equipo
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3,500

3,000

2,500

2,000

1,500

1,000

500

0

Rendimiento del equipo

produccion teorica produccion de antes produccion despues

En la grafica anterior se puede observar el rendimiento del equipo

comparando el rendimiento de ante y después de los cambios a los formatos

de mantenimiento preventivo y de instrucciones de trabajo.

Formato de instrucciones de trabajo

En el formato de instruccion de trabajo, se logré hacerlo mas practico y debe

de tener una mayor comprension para quien realiza el trabajo, este formato

debe de llevar lo siguiente:

>

>

Numero de ID del equipo.

NUmero de paso de la actividad.

Descripcién de la actividad.

Imagenes (con titulo y enumeradas) describiendo la actividad a realizar .
Debe indicar la herramienta, el equipo y materiales a utilizar .

Debe indicar el enteramiento necesario para desempefiar el trabajo o la

actividad.

Se debe de poner equipo de proteccion personal que se debe de utilizar

en el trabajo.
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También ayudaron a los técnicos a tener un mayor conocimiento de la
magquinaria, los puntos mas criticos de ella, si debe cambiar alguna pieza, si le

toca lubricacion a cualquier mecanismo o si solo es un ajuste a la maquina.
Levantamiento de fixtura.

En el levantamiento de fixturas se logré actualizar la base de datos y tener un
mejor control de las fixturas, de este modo los mantenimientos se podran hacer
de manera mas confiable y saber si se cuenta con las caracteristicas
necesarias para realizar un mantenimiento preventivo. A su vez se actualizé la
base de datos para realizar una instruccién de trabajo de como realizar una

actividad determinada y el formato lleva lo siguiente:
> ID
» Nombre de la fixtura
» Si esta actualizada

En el levantamiento de fixturas, los resultados esperados, ya que cualquier
operador, técnico, supervisor o ingeniero tiene acceso a este levantamiento y

no tenga que andar buscando los datos de las fixturas.
Formato de mantenimiento preventivo

En el formato de mantenimiento preventivo se logré el objetivo de estandarizar
el formato para que el técnico pueda hacer un mantenimiento mas eficaz y
eficiente, asi como también conocer las partes mas criticas en el sistema o

equipo, para tener un repuesto en almacén.

También este formato de mantenimiento preventivo sirve para saber a qué se
le va a dar mantenimiento, ya sea reemplazando una pieza, lubricando algun
balero, o mecanismo esencial en la maquina, asi como una reparacion o algun

ajuste o verificacion de parametros un cambio de Configuracion (Set-Up).

A continuacibn se muestra el formato de mantenimiento preventivo

estandarizado
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DOCUMENT #:

REV: DATE APPROVED:

+:; Nypro

TITLE:

STATUS: Page: 1 of 1

Tarjeta de mantenimiento preventivo I Equipa:

Frecuencia. : Mensual -Semesiral I St - # hirs. IFe-t:ha: Tacnico:

Mantenimiento Mensual

{

Descripcion de Actividad

Realice procedimiento de LOCK OUT TAG OUT.

sitema |

o | o Jenfalw|nml=

Tabla de comentarios

PASO Comentarios

Tabla de partes remplazadas

PASO Partes remplazadas

Numero de parte

|veﬁﬁcadupnr_ |

Nota: Esta seccion debera ser Nenada solo por la persona de mandenimiendo responsable de [s unidad de negocio.

Document Distribution:
(Hard Copy)

Change Information:

Approval of this document is electronic

En este documento se puede observar los puntos mas importantes del

controlador de temperatura. El formato tiene por nombre TJ-VF-2006-0279
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DOCUMENT #: TJVF-2006-0279 REW: 2 DATE APFROVED: 0562014

'P;%J‘ Nyprﬂ TITLE: TARJETA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA CONTROLADOR DE
TEMPERATURA MOLDE

VERTICAL FORM STATUS: ISSUED Page: 1 of2

Mantenimiento Bimesiral
P Descripcion de Actividad Marqus sl
1 Realice Procedimiento de LOCK OUT TAG OUT
2 Revise guardas y sistemas de seguridad repare o cambie si 85 necesario

Sistema | Revise estado de conectores cambie yl'o repare si es necesario

3 de Revise el estado de tarietas limpie con alcohol isopropilico del T0% v busque puntos de
contrel | calentamiento en tarjetas y componentes repare si es necesario
Limpie caja de control reajuste ameglo de cables e identificacion de los mismos.

Rewvise estado de pantalla y enfriadores repare ylo reemplace si es necesario

si Ihrﬁenshhhlﬂuhﬁsmsam

G I Realice limpieza general con alechol isopropilico del 7% y toallas para cuarto limpio.

Revise tornilleria si se encuentra danada, cambie si es necesario

Revise gue el desconectador funcione comectamente, repare o cambie si 5 necesano
3 funcional [si no es hacer la funcional regi en tabla de comentarios).
Tabla de comentarios
Paso Comentario
Tabla de partes remplazadas
Paso FEEI_E IL.:m&E

| verifico por |

Nota: esta seccion debera ser firnada por ef lider de manienimiento responsable del area.

|
Ubicacion de dispositive de seguridad.
Approval of this document is electronic

En este formato se observa que es de la maquina electrica de moldeo vy lleva
por nombre TJ-VF-2006-0276.
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ifarjeta da mantenimianto prevantive | Equipo: “Maguina Eléctrica de Moldeo™ [ Ho.:

Frocusncls. :Mensual -fnual | Sl 4HRE | Fecha: | Tecnico:

Mantanimiantc Maneual

Papo | Descripion de Actividad

arqus & ol
ranlizy actided

Revies ol qus todan l3s guardaes de esquridad ee encusntren an parfectas
condiclonas y qus no axletan partas moviles axpusetas.

"Reviea que ol sistema da bogunidad; MICTC BwiTCh elbctnicos, GIEPOSIve mecanico
g8 guardas de esguridad funcionsn comectaments basandoss an ol documanto TJ-
WI-2014-20% y regletre condiclonse de dispositives an tabla anaxa.

Redlics Procedimiante da LOCK OUT TAG OUT

Lubrigue manuaimenta &l sletama de clamp e Inyeccion

["Reviea Inyeciores Oe grasa en Zond 08 CIAMP © Nyection miantras .a redlza 3
lubricacion.

Teviss mangueras G UDricacion 08 graea sistema de ¢iamp e Inyecoion

Limpile Excesc 0e grasa en Sistama ds lDRCacion.

Raviea astadn o8 lubricacion repars &l 8s Necasario.

Reviea y gjusta 08 alimantacion principal elctrica y awdliar.

Teviee tablerc de control limpile, bubqus cablee mal eetado y Lanstas danadas,

‘arifigus cable d8 BaneoroE, BETVOE Y COMBChoran.

‘arifigus an pantalla principal of estade de sarvoe.

Revies Dandas yengranes de tomilic, Inyeccion, catarinas, expulsién y clamp.

Revies ol estado y funcionamisnto de reslstancias.

[Reviea al 8atadc y TUNGONAMIGNTC 08 I0B [NMO-COpleat.

Reviear sletama de manifolde de agua repars Tugas o mangueras an mal estado.

Raviea sletama de enfriamianto de garganta destaps y limpls garganta revies estado
y funclonamiantc de solancide reconacts slstama y reslics prusba funclonal de

L Cantrar unidad da inysccisn

Limploza general de maquing

Reallcs prusba funcional de 3 maquina.

Mantsnimisnto Anual |CiGsmbre-Enero)

Faee | Deecripclin de Actividad

Marqus + ¢l
raalizy sotvided

1| Dearma tomilic imple boquillas, adaptadores, (omilGicheck y canon.

7 | Revies parsialimo Oa piatinas 3justs catannas 6l o8 Necasano.

Tabla da comantarios

Pasd Comantarics
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INTEGRACION Y MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

Regictrs condiclonee de digpocithios de caguridad cagon & modeda de la maquinae, bardndors &n & documemo  TJ-N-S00E-1424.
+*
COMDICION
OK: ACEPTABLE
IDE SCRIPCION X: REEMIPLATAR COMENTARIDS

FRONT DATE 1

FRONT DATE 2

FRONT DATE 3

DIAFDAMD MECAMCD

PURDE 3HEELD 1

REAR DATE 1

REAR DATE 2

REAR DATE 3

EMERDEHCY 3TDP (REAR DATE]

EMERDENCY ITDP LADD DFERADDR

EMERDENCY ITDP LADD WD DPERADDR

MICRD 3WITCH PAMEL ELECTRIGD 1

MICRD 3WITCH PAMEL ELECTRIGD 2

MICRD 3WITCH PAMEL ELECTRICD 3

MICRD 3WITCH PAMEL ELECTRIGD 4

| verficade  por: |

Mofs: Esfs seccion debers ser [ensds solo por [3 persons de manfenimisnfo responssble de [s unidsd de negocio

Document Distribution: Belem Estrads/MPA - Tijuana
(Hard Copy)

Change Information: CR 14409160 Lorens Gonzalez
Resson and Descrption for change:

Due to penodic review, numberis updsted; document content does not require
furtherchanges and change of Template.

Este formato es de un molino de materia de moldeo en el cual se puede
observar las descripciones de las diversas actividad que se deben realizar. Y

el formato tiene el nombre o nimero de TJ-VF-2006-0280.
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INTEGRACION Y MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

b DOCUMENT # TJ-VF-2006-0280 REV: 3 DATE APPROVED: 05062014

TITLE:

TARJETA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA MOLINO DE MATERIAL

VERTICAL FORM

STATUS: ISSUED Page: 1 of2

Revise que las guardas cubran las partes moviles del molino, complete tornilleria
apriete si es necesario y verifique sistemas de seguridad impieza general.

Checar el buen funcionamiento del boton de paro de emergencia, verificando que la
| maguina no se pueda accionar con &l boton de paro accionado.

Cheear el buen funcionamiento del micro switch ubicado en la compuerta entre la
tolva y el rotor de las navajas, verificando que el molino no se puede accionar con la
compuerta abierta.

Realice Procedimiento de LOCK OUT TAG OUT.

Revise condiciones de |a banda de moling cambie Si 85 Necesarno.

Revise y limpie motor y baleros cambie si es necesario.

Revise estado de navajas Cambie y Ajuste a 0.00410°.

Revise estado de Poleas de transmision cambie o repare si 5 necesario.

iﬂﬁeeﬂaﬁ:d&ﬂﬂiﬂud&.ﬁiﬂlhﬁermﬁﬁm

Sish_.ide

Limpie tolva de recepeion de material y molino internamente.

Alinea poleas de motor y navajas.

Instale bandas y ajuste fension de poleas.

4 Control.

[0

Limpie caja de control reajuste arregho de cables & identificacion de [0S MiSMos.

5 Revise que las identificaciones del equipo estén legibles

[ Lﬁrmdﬂdhﬂﬁqﬁiﬂndﬂﬁrtﬂﬂﬁmmﬁhﬁnmmuhrﬂpm
T Revise que las conexiones del sistema de tiemras estén limpias y completamente apretadas
Haga prueba funcional del equipo y registe amperajes de motor con w sin carga.
Registre el amperaje medido del Motor (Sin carga).
8 Linea 1 Linea 2 Linea 3
Reqistre el amperaje medido del Motor {Con cargal.
Linea 1 Linea 2 Linea 3
P . id A . Sid A . ik
Tabla de comentarios
Paso Comentario
Tabla de remplazadas
Fa__r.n PE'EI_E l.-emntE

Formato de mantenimiento preventivo de un sistema de vacio

Approval of this document is electronic

tiene el nombre o nimero de TJ-VF-2006-0281.
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INTEGRACION Y MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

P DOCUMENT # TJ-VF-2006-0281 REV: 4 DATE AFPROVED: 05/D62014

TITLE: TARJETA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA SISTEMA DE VACIO

VERTICAL FORM STATUS: ISSUED Page: 1o0f2

| [EE
Tecnico:
Mantenimiento Bimesiral
Paso || Descripcion de Actividad R
Revise que las guardas de seguridad se encuentren en buenas condiciones y
1 Sistema de MMMIahﬁﬁmﬁmﬁd&mMnmﬁE

Seguridad || necesario.

Realice Procedimiento de LOCK OUT TAG OUT.

Revise fugas en la bomba, cambie sello ylo empaque si es necesario.

2 Bomba de Vach Itesit:e-E externa de motor.

Revise fugas en la bomba. si es necesario cambie empaque de la carcasa de la
bomba.

Revise el estado del arrancador limpie y reapriete conexiones.

= Revise estado y funcicnamiento de la valvula anti retorno de seguridad, cambie
~ S et yio ajuste sies necesario.

Revise lineas de aire en general.

3 Control  general,

L-ue ja de control reajuste arreglo de cables e identificacion de los mismos.

Bomba de vacio Lubrigue balercs de bomba y engranajes de |a misma,
6 | P e et || Revise estado de bandas, de traccion entre el motor yla  bomba, verifique
alineacion de las mismas.

L) - -

Haga prueba funcional registre amperaje del motor.

T Registre el amperaje medido del Motor de bomba.
Limea 1

Linea 2 Linea 3
Amperaje medido: Amperaje medido: Amperaje medido:
Tabla de comentarios
Paso Comentario
Tabla de partes remplazadas
Paso Partes remplazada Numero de parte
| Verificado por: |

Nols: esta secckon deberd Sev mada par & iider de manfenimiento responsabie del drea.

Document  Distribution: Belem Estrada/NPA - Tijuana

Approval of this document is electronic

Formato de mantenimiento preventivo de bomba de aceite marca Cores. Y el

formato tiene el nombre o nimero de TJ-VF-2006-0283.
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INTEGRACION Y MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

DOCUMENT # TJ-VF-2006-0283 REW: 3 DATE APPFROVED: 05/M&/2014

00 Nypro

TITLE: TAR.JETA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA BOMBA DE ACEITE CORES

VERTICAL FORM STATUS: ISSUED Page: 1 af2

. Revise guardas, sistema de seguridad y verifique funcionamiento del des
1 Sistemade | conectador.

Realice Procedimiento de LOCK OUT TAG OUT

Revise sello de motor cambie si es necesario

2 Motor Revise y limpie motor y baleros, cambie si es necesario

Revise acoplamiento, cambie o repare si es necesario
limmie ot e

Revise funcionamiento de valvula reguladora de temperatura limpie y revise
3 Intercambiador | fisicamente cambie si es necesario

b.msm_.le-tsm v revise paralelismo de tapas. Rectifigue wio cambie si es

Sistena M@Mvmtmtmmwahﬂﬂs
4 Hidraulico necesano

Revise el estado v funcionamiento de valvula hidraulica destape, limpie v cambie
sellos, oings de manifold y valvulas.

Cambie filro de aceite.

T irl"l"-l - s e
reemplace yceite i es necesanio.

Revise sistema eléctrico como cables en mal estado y reapriete conexiones

- Control | eléctricas en general
Limpie caja de control reajuste ameglo de cables e identificacidn de los mismos.

— Revise conactores a maguinas cambie yio repare si es necesario
[3 Realice impieza general y verifique tornilleria cambie o reapriete si es necesario
Haga prueba funcional.
T Registre el amperaje medido del Motor de bomba.
Linea 1 Linea 2 Linea 3
Tabla de comentarios
Fa_sn Comentario
Tabla de partes remplazadas
Paso Partes rempilazada Numero de parte
| verificade por: |

Notz: Ests seccion debers ser firmnada por el lider de mandenimiento responsable del area.
Approval of this document is electronic

Formato de mantenimiento preventivo de secadora de resina. Y el formato tiene
el nombre o nimero de TJ-VF-2006-0284.
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INTEGRACION Y MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

DOCUMENT # TJ-VF-2006-0284 REW: 2

DATE APPFROVED: 05/M&/2014

RESINA (MOLDED)

e
?F‘u{‘ N}"pm TITLE: TARJETA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO BIMESTRAL PARA LA SECADORA DE

WVERTICAL FORM STATUS: ISSUED Page: 1 of2
§ No. :
Tecnico
Margus - &l
raallza actividad

sistemade | go0 S 00

Revise guardas de seguridad werifique el funcionamiento del des conectador (Ver

g Realice Procedimiento de LOCK OUT TAG OUT.

Revise estado de thermocouple cambie si es necesario.

Tokva, Revise estado de mangueras cambie 5i es necesario.
2 mangueras y Fhrﬁerlmhlﬂtrﬁmmslesnmsm

gabinete dentro fuera.

. Uuimmumﬁmuﬂmhsmshuﬁmsﬂnrseﬂammﬁo_ihrﬂaﬁn“
3 Hm* este abierta cambie o Si 85 MECESanio.

Revise y limpie Abanico de secado repare si es necesario.

Ihriserl-irpie.ﬂhuiande regenerado repare si es Necesario.

Sistema de pe—
4 Aire 4 Limpie el filiro de regenerado y secado.

y regenerado Revise lineas de aire en sistema y limpie.

Limpie elemento secante revise ylo cambie si es necesario.

Revise funcionamiento de rotor de elemento secante limpie y repare si es necesario

Revise sistema eléctrico cables en mal estado, reajuste conexiones eléctricas en

3 Control | general
Limpie caja de control reajuste ameglo de cables e identificacion de los mismos_
& Sistema Realice limpieza general del equipo.

General Revise tornilleria si se encuentra danada cambie o

Haga prueba funcional regisire amperajes de motores y resistencias.
Registre el amperaje medido y el amperaje de placa del Motor 1
Linea 1 Linea 2

Linea 3
Registre el amperaje medido y el amperaje de placa del Motor 2
Linea 1 Linea 2 Linea 3
T Amperaje medido: Amperaje medido: Amperaje medido:
Registre el amperaje medido de la resistencia 1.
Linea 1 Linea 2 Linea 3
Regsheﬂmmﬁdunthrﬁdmml
Linea 2 Linea 3
.Pq:-erqerudlh Amperaje medido: Amperaje medido:
Tabla de comentarios
PASO Comentarios
abla de partes remplazadas
PASD | Partes remplazadas [ Numero de parte

Approval of this document is electronic

Formato antes de los cambios hechos. Y el formato tiene el nombre o nUmero

de TJ-VF-2013-0910. Los cambios propuestos estan subrayados de amarillo se

agregd al documento y las palabras que estan tachadas son las que se

eliminaron del documento, como se observa en el siguiente documento
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INTEGRACION Y MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

AR
L

:DAT EJFFR"‘ ED::

ifarjeta de mantenimiento preventivo EGUNFL: ot yio Spese Bloked Mo,

TaRETA; | Frecusnola o Msncual AT 4 HRE. Facha: TECHICD:

Mantenimiento mensual

Marque %o si

Paso Descripcion de Actividad . realiza la
Adicionsles actividad
BEGURIDAL:
R R el e e - e e e s e e e

thﬂtmmarmﬂt
pusds die seguidad besdndose en o doowmsnio TJ-SWVE 42259

I~ Feslice Frocedimiento de LOCS OUT TAG OUT Sacieccs gemeciy o ooy LoTg

A b S ST R G g e

BIETEMA GEMERAL
1.~ Loeligue palems, gules, engranes v weddgo: o asiads fishoo de eshos componenies
Remplace 5| a5 maces e

- Waoge e tangldn v ol asiado fighoo da lag Dandas

2 Fmvine gus mo sxistan fuges de sl e (e valvles ¥ an las conaxlonas mauTAtoes

4 - Wastfoge gus os sangoms de posloldn v o vacio astin sjustados comeciamants

CONTROL ELECTRICO
1- Revise sistema sldciico, cables an mal estado, mpae sl es necesafo pam evibar
fmizox confachos

2= Lmnpe cofa de confml, Vesfigee & oteo de cales & [dendfoachin de los mismos

Reyise Guamias, sopomes v omillerda diel miool o Blckes, mpam v egisie sl s
4 mesCesano

= il ol com foalles pee Cusso lmpla

Vesdfigque movimientos del mbol en modo maneal ¥i'o selomdiics coma prssbe fumchona

Verificado por:

Motz Esfa seccion deberd ser Jenads solo por [z parsona de manfenimienfo  responsable de I3 unidad de
nagocio

Approval of this documeant le alectronic

Formato despues del cambio.

1.1 Oscar Jesus Ibafez Sanchez 60



INTEGRACION Y MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

Paso | Descripeian de Actividad el
VenTique TUNGCNAMIEnts 08 paro de emergencia y INTSIDCKE 08 JUANGA 08 sagunioad
1 Seguridad | basdndoss an ol documants TJ-W1-2014-3359

Raalica Procadimiante de LOCK OUT TAG OUT

Lubriqua balaros, guias, engranas y varTiqua e SEta0c MiEico de eetos
componentes. Remplace &l s nacasario.

;| ¥8tema  Parnous ia tension yel estado Meico de l3e bandas

e Revies qua no existan fugss de aire an l3s valvulss y en l3s consxionas neumsaticas.
["Varifiqus qus Ioh banbcres 08 PLEIGON ¥ 08 Va0 Een SUSIE00s comeciameants
Revie Glstoma elecirico, cables an mal Getado, rapar 6l 68 NecasanD para evitar
s Control | rgpp8 contactos.

Eiin Limpis 3} da control, vanmiqus ol rutes ds cables @ WantiMicacion 09 ko8 MiBMOE
4 | Revies Guardss, soportes y tomillaria del robot o Bickar, repare y raglstrs sl 88 nacaearic.

& | Limpés of squipt con toalla de cuarbs MM,

& | verfiqus movimisntos del robot en modo manual o automatico como prusta Tunclonal

Tabla da comantarios

[ vertficado por: |
Mo Ests 580000 OEDES 52 NENaoa SO0 pOY 13 pErSa OF MANEVMIEND  Esponsabe OE 13 U] OF Negoni

Document Distribution: Belem Estrada/MPA - Tijuana
(Hard Copy)

Change Information:

Formato creado. Nombre del documento TJ-VF-2014-1067.
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INTEGRACION Y MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

ffarjsta de mantanimientc preventive |  Eguipo: “Maguina hidraulica de Mokdes™ | He.

Frocusncia. :Mensual -anual | Stdc 4 Hm | Fecna | Taenico:

Mantenimiento Mensual

Paso | Dascripoion de Actividad

Marque ¥

raaliza sofidad

Siptama da
1 Baguridad

Reviss o qUS [0038 (36 QUANIan 08 baQUNOal 8 encuaniran en parfectas
condicionss y qua no axlstan partes moviias axpusetas.

[Fevibe que ol Bistema 08 sequnidad; MICD EBWITCD SIGCNCOR, OIBpOAIivG. mecanico
da guardas da eeguridad funclonsn comactaments basandoss an &l documants TU-
WI-2014-3357 y registra condicionse de disposttivos en tabla anexa.

[ Radlica Procsdimiantc da LOGK OUT TAG OUT.

Sistama de
lubricacion

Lubriqua manusimants loa slstemas clamp e Inyscclin.

[Reviea Inyectorse 09 graza en 2ona 09 Gamp @ INyeccion durants lubncacon.

Reviss manguerss e WDNCACon s gras3 sistoma s CLAMP 8 Myeccion.

[ Cimple Excabo_da raka_an slstama_0a lUDTICACION.

Raviea setads ganaral de lubricacidn rapars &l ae nacasaric

[“Verlfiqus @ nival 0o acolle el eietama ge lUDMcaton.

eviea y reapriata aimantacion alectnca principal y Suslar,

[Revie tablaro de control imple, busqus cabies mal eetao y tanetas danagas,

"Varfiqus cable 08 bansores y CONBCIONGE.

. Slptama
slactrico
Slgtama da

Inysccion

Reviee o ealzdo y funcionamiento de reslslencias.

Mum:mmmmmw
Ravigar da manifolds de agua repare fugas O manguaras en mal sstado.

[Revisa sistama de enfriamianto de garganta destapa y Imple garganta &l o8
neceeario, reviss eetado y funclonamiantc de solenchds reconscts eletema y realics
prusta funcional da slstama.

Reslics impdaza del intarcambiadar.

Sistama de
anfriamianto
Sletama
hidraulico

Varlfiqus @ nival Og acalle 0l Lanque NiOraulico.

[eviso_que ol elstoma NKiraullco_no prabante Tugas, foparo sl oa necsano.

7 | Centrar unidad(es) ge Inyeccion

T | Limplaza general ga 13 magquina

s | Redlica prusba funcional 09 13 maguina

Mantenimiento Anual [Diciembre-Enera)

Radlica Procedimiante ds LOCK OUT TAG OUT

Marqus # ¢l

raallzs aothiided

Dearme tomilic impie Doquilas, aoaptadores, tomilGichack y cancn.

Pase | Dapcripcion de Acthvidad
1
2
3

Reviea paralallamo 0@ piatings 3JUes Catannas 6l 8a Necasano.
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INTEGRACION Y MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

Regicire condiclonst_de dicpotitivoe de peguridad cegin o modelo de la maguinac, bacandoce =n el documenio  TJA-2014-11ET

Candiclan
Drpxripokin D8 ACEPTAELE Comantrioe
X: REEMPLAZAR
FRONT GATE LADD OPERADDR

FRONT QATE LADD KO DPERADDR

WOZZLE DATE LADD DPERADDR

WOZZLE DATE LADD HD OPERADDR

EMERDENCY 1TDP JREAR DATE)

EMERGENCY ITDF LADD OPFERADDR

EMERGENCY 3ITDP LADD BO DPERADDR

MICRD 3WITCH PAMEL ELECTRICD A

[ Tabia o partes ramplazatan

[Verficado_por: |

Moz Esiz Secoin ceberd ser llenacs S0 por Ja prsinG OF manemieni  responsable ok Jaunidsd ok negocis

Document Distribution: Mano Adalbero Pelsez/NPA - Tijusns
(Hard Copy)

Change Information:

Formato creado. Nombre o nimero del documento TJ-VF-2014-1069.
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INTEGRACION Y MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

| NERTGALFORM: 11151 aTATUS: DRAFT

Approval of thic dosumam o slsctranks

I.I Oscar Jesus Ibafiez Sanchez
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INTEGRACION Y MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

Nyprr::

STATUS. DRAFT

Cumancioum e W doourmmnic || -iT-20E- TEL .

Nola Eoia saccldn deherd ter Menads sala pords pamons ds mamenimisnio mononsahlis de e ankded de nepncia,

Document Distribution: Bslem EstradaNPA - Tijuans
[Hard Copy)

Change Information:

Approwal of thic dosumam o sksctronks

Formato creado. Nombre o nUmero del documento TJ-VF-2014-1090.
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INTEGRACION Y MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

i’l]d:d&mi:u!ﬂuiuprmﬁm [ Equipo: “Colector de polve™ I I
Frocuencia. Mensual [ 0: 2nem. | Facna: | Tecnica:

Mantanimisnta Mansual
Pase | Descripcion de Actividad Warqe # o
7
F
3
4

- rwaira solrided
Revies que k36 guardas da esguridad Ba encuantren an buanas condicionas.

Fiavibe_y Iimple Tiiro 9 BOIsa. CAmbIa Al @8 nacaanD.

Reviea y limpla Melcamenta o deposite da polvo, cambde Bl e nacasary

Limpda &l axtarior dal racolector de potve, revies tomillaria y golpss, rapare © camibde &l 88 nacasaric.
Revie @ eetado y funcionamiento de valvula bolencids dsearme, NMpls © resmpiace pares &l o8
nacasario.

Reviee que 138 ineas g &lrs Mo &8 encuentren tapadas o 09 map bucias, IMple, cambie o fepare 8l
89 Macesari.

7 | Verifiqua o estadc dal pletdn, repare &l 88 necesario.

Varfique que 138 goman del pIELcn N0 B9 encueniien cuanasdas o damas danadas, camble o ee
NaCaEario.

Tabla ds comantarics
Paso Comentarie

Document Distribution; Belem Estrada/MPA - Tijuans
(Hard Copy)

Change Information:

A continuacion se mostraran instrucciones de trabajo.Instruccion de trabajo
TJ-WI-2014 3357
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INTEGRACION Y MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

DOCUMENT # TJ-WI-2014-3357

REV: 0

DATE APPROVED: MN/A

; N}"prﬂ TITLE: INSTRUCCION DE TRABAJOD PARA VERIFICAR EL FUNCIONAMIENTO DE
DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD DE MAQUINAS HIDRAULICAS DE MOLDED

WORK INSTRUCTION

STATUS: DRAFT

Page: 1 of 10

Antes de realizar el siguiente procedimiento asegurarse de contar con el equipamiento abajo descrito.

Materiales, equipo, hemramientas y entfrenamiento necesarios para la verificacion de los dispositivos de seguridad

Procedimiento.

Hemamlentas. Waterales. Equipe.
a) MiA a) A a) Equipo de LOTO
[ Emrenamiento.

El téerico respansable de reallzar &f manterimisnis praventive deser cumpllr con s purios abaja descriioe:

3) Debera contar con [ ceritficacion vigente avalado por & daparaments de EHAS {TJPROC-2008-0120).
b} Debera tenes I3 capacidad par & LSO y Mango 88 hemamientas mecanicas: as! como equipo de medicon ekcrico.
¢) Delera tener el entrenamiento previo basado en los Tomatos THHPROC-2004-0011 {programa de mantenimiento preventiva) y TJ-VF-2014-1067

[Tarjeia de mantenimienta preventhvo para magquina hidraulica de moldea).

Instruccion de trabajo para verificar el funcionamiento de seguridad de maquina hidraulica de moldeo

1 Verificacion de dispositivos de seguridad de magquina ENGEL (ES1050250 TOGGLE US)

Con la maquina encendida presione el boton
14 de alarmas.

Como se muestra en la figura 1.

Al presionar el boton de alarmas verifique le
12 aparezeca la pantalla ERROR IMAGE.

Como se muestra en la figura 2.

Approval of this document is electronic
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INTEGRACION Y MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

45 Abra la guarda del clamp del lado operador.
i Como se muestra en la figura 3.

Verifique que en !a _pantalla de ERROR = e
IMAGE ap el HOTOR STOpPP

1.4 PROG.
-FRONT GATE IS OPEN BARREL HEAT

CVLIND HFAY 2 arr

Como se muestra en la figura 4. FRONT GATE IS OPEN
Verifique el correcto accionamiento del

15 candado de jambar.
Como se muestra en la figura 5.

Figura 5

Una vez checado que los mensajes de diagnosticos estén correctos realice una prueba funcional poniendo la
maquina en modo manual y tratando de realizar cualquier movimiento de la maquina o de la prensa.

1.6 Mota: Los dispositivos de seguridad; micros eléctricos y jam bar mecanico estaran trabajando correctamente
siempre vy cuando log mensajes sean mostrados en la pantalla v la maguina permanezca inhabilitada para
moverse con esta condicion de guarda abierta.

Abra la guarda de la unidad de inyeccion del
17 lado operador.

Como se muestra en la figura 6.

Verifique que en la pantalla de ERROR
IMAGE aparezca el siguiente mensaje

18 -NOZZLE GUARD OPEN

Como se muestra en la figura 7

Abra la guarda trasera de la unidad de
1.9 inyeccion del lado no operador.

Como se muestra en la figura 8.
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Verifique que en la pantalla de ERROR
IMAGE aparezca el siguient j

1.10 -NOZZLE GUARD OPEN
Como se muestra en la figura 9.
Una vez checado gue loz mensajes de diagnosticos esten correctos realice una prueba funcional poniende la
maguina en modo manual y tratando de realizar cualquier movimiento de la magquina o de la prensa.

1.11 MNota: Los dispositivos de seguridad; micros eléctricos y jam bar mecéanico estaran trabajando correctamente
siempre y cuando los mensajes sean mosirados en la pantalla v la maguina permanezca inhabilitada para
moverse con esta C-Dl‘!:ll(jlliln de guarda ahierl{a. _

Abra la guarda del clamp del lado no
1.12 operador.
Como se muestra en la figura 10.
Verifique que en la pantalla de ERROR
IMAGE aparezca el sigui j e A R
1.13 : E"“L MEAT 1S OFF
- EMERGENCY STOP. . e
2 EMERGENCY sSTOP
Como se muestra en la figura 11.
Figura 11
Abra la guarda frontalde la unidad de
1.14 inyeccion 2.
Como se muestra en la figura 12.
Verifique que en la pantalla de ERROR
2o A 0TOR 51
IMAGE aparezca el siguiente mensaje - :.“_ f,f,’::is,”on
1 15 1 BARREL NSI! 1S OFF
. a FULtNR LEAY s arp
- EMERGENCY STOP. 2 EMERGENCY STOP
Como se muestra en la figura 13.
Figura 13
Abra la guarda trasera de la unidad de
1.16 inyeccion 2.
Como se muestra en la figura 14.
Figura 14 B
Verifique que en la pantalla de ERROR
IMAGE aparezca el siguiente mensaje MOTOR SYOPPED
147 PROG. INTERRUPTION
2 - EMERGENCY STOP. ! BARREL NEAT 15 OFF
M FULTMA LEAY & arg
EMERGENCY STOP
Como se muestra en la figura 15.
Figura 15
Una vez checado que los mensajes de diagnosticos estén correctos realice una prueba funcional poniendo la
maquina en modo manual y tratando de realizar cualquier movimiento de la maquina o de la prensa.

118 Nota: Los dispositivos de seguridad; micros eléctricos y jam bar mecanico estaran trabajando correctamente
siempre y cuando los mensajes sean mostrados en la pantalla y la maquina permanezca inhabilitada para
moverse con esta condicion de auarda abierta.
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Presione el boton de paro de ncia tipo
hongo ubicado en parte trasera (lado
1.19 salida de material).
Como se muestra en Ia figura 16.
Fiaura 16
Verifique que en la pantalla de ERROR
IMAGE aparezca el siguiente mensaje HOTOR STOPPED
PROG. INTERRUPTION
1.20 _EMERGENCY STOP. BARREL MEAT IS OFF
FUL TMA UEAT s aep
Como se muestra en la figura 17. ENERGENCY STOP
Figura 17
Presione el boton de paro de emergencia tipo
hongo ubicado en el control de la maquina
1.21 (lado del operador).
Como se muestra en la figura 18.
Figura 18
Verifique que en la pantalla de ERROR
IMAGE aparezca el siguiente mensaje HOTOR STOPPED
55 PROG. INTERRUPTION
- QARR M
-EMERGENCY STOP. oA ST
£
Comeo se muestra en la figura 19. NERGENCY $ToP
Figura 19
Una vez ch do que los jes de diagnosti esﬁen eonectos realice una prueba funcional poniendo la
maquina en modo manual y fr do de Ii movimi de la q o de la prensa.
1.23 Nota: Los dispositivos de seguridad; micros eléctricos y | bar ani an trabajando corr b
siempre y cuando los mensajes sean mostrados en la pantalla y la maquina permanezca inhabilitada para
moverse con esta condicion de guarda abierta.
Venﬁque que. el mtern.lptor pnnclpal realice
corr . el cual no
1.24 Ie permitira abrir la guarda del gabinete
- eléctrico sin antes apagar la maquina.
1.25 Veri! que los dispositivos de seguridad de las guardas funcionen correctamente.
2 Verificacion de dispositivos de seguridad de maquina ENGEL ES80/60TL
Con la maquina encendida presione el boton
2.1 de alarmas.
Como se muestra en Ia figura 21.
Al presionar el boton de alarmas verifique le
2.2 aparezca la pantalla ERROR IMAGE.
Como se muestra en la figura 22.
Figura 22
Abra la guarda del cglamp de lado del
2.3 operador.
Como se muestra en la figura 232
Figura 23
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Verifique que en [a pantalla de ERROR
IMAGE aparezca el siguiente mensaje.

24 -FRONT GATE IS OPEN
Como se muestra en la figura 24,
Verifigue el cormrecto accionamiento del
35 candado de jambar.
Como se muestra en la figura 25.
Figura 25
Una wvez checado gue los mensajes de diagndsticos estén cormmectos realice una prueba funcional poniendo la
magquina en modo manual v tratandce de realizar cualguier movimiento de la magquina o de la prensa.

2.6 Mota: Los dispositivoes de seguridad; micros elécfricos y jam bar mecanicoe estaran trabajando comectaments
siempre ¥y cuando los mensajes sean mostrados en la pantalla y la maguina permmanezca inhabilitada para
mowerse con esta condicion de_guarda abierta.

Abra la guarda de inyeccion de lado del
27 operador.
Como se muestra en la figura 26.
Figura 26
Verifique que en la pantalla de ERROR
IMAGE aparezca el siguiente mensaje
-NOZZLE GUARD OPEN A
25 ot n:r:u: ';-
Como se muestra en la figura 27. - ——
gu NOZZLE_GUAR
Nota: Debera sonar una alarma Figura 27
Para quitar la alarma de sonido, identifique la
perilla MODE SELECT girela a MANUAL y
29 después regrese la perilla a AUTO.
Como se muestra en la figura 28.
Fiaura 23
Una vez checado gue los mensajes de diagnosticos esten comectos realice una prueba funcional poniendo |a
magquina en modo manual y tratando de realizar cualguier movimiento de la magquina o de la prensa.

2.10 Mota: Los dispositivos de seguridad; micros eléctricos y jam. bar mecanico estaran trabajando comectaments
siempre y cuando los mensajes sean mostrados en la pantalla y la maquina permanezca inhabilitada para
mowerse con esta condicion de guarda abierta
Abra la guarda del clamp lado no operador.

2.11
Caomo se muestra en la figura 259

Figura 29

Verifiggue que en la pantalla de ERROR
IMAGE aparezca el siguiente mensaje PP

212 HERGENCY STofP

" ~-EMERGENCY STOP. z 5 TORET R L o
> TEMPFER .

Coomo se muestra en la figura 30.
Una wez checado gue los mensajes de diagnosticos estén comectos realice una prueba funcional poniendo la
maquina en modo manual y fratando de realizar cualguier movimiento de la magquina o de la prensa.

213 Mota- Los dispositivos de seguridad; micros eléctricos y jam, bar mecanico estaran trabajando commactamants
siempre y cuando los mensajes sean mostrados en la pantalla y la maquina permanezca inhabilitada para
mowerse con esta condicion de guarda abierta
Presione el botén de paro de emergencia tipo
hongo wbicado en el control de la maguina

2.14 (lado del operador).

Como se muestra en la figura 31.
Figura 21
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Verifigue a en ia pantaila de ERROR
IMAGE aparezca el siguiente mensaje

=3 -
=

-
S
-
=

=
=

Como se muestra en Ia figura 32

N
2
0
[T §
nev.
110
LELE
1m00
Qon
10
124
{M<0
3'“
[
1]

Una vez checado gue los mensajes de diagnosticos esten l::urrEc'Ins realice una aneI:a funcional poniendo la

maguina en modo manual y tratando de realizar cualguiser movimiento de |la ina o de la prensa.
2186 Hota Los dispositivos de seguridad; micros eléctricos y jam bar mecanico estaran trabajando conmrectam
e Y | los men ji sean mostrad en la v la maguina permanezca imhabilitada para
mowerse con esta condicidn de guarda abisrta

Werifigwese gue =l interruptor principal realice

su funcionamiento correctamente, el cual o

24T l= permitird abrir la guarda del gabinets
- electrico sin antes apagar la maguina.

Como se musstra en la figura 33

Figura =2

218 Werifigue gue los dispositivos de seguridad de las guarndas funcionen cormnmectamente.

Instruccion de trabajo TJ-WI-2014-3399

Procedimiento.

Instruccion de trabajo para la verificacion de seguridad en brazo robot y/o sprue picker

1 Prueba funcional de dispositivos de seguridad a brazo Robot

Realice una prueba funcional, retando el
boton de paro de emergencia. Con el robot
en operacion, presione el boton rojo
11 localizado en la parte superior del control de
mando del mismo.

Como se muestra en la figura

Figura 1.

Este deberd detener cualquier movimiento al

momento de activarse el boton de

1.2 emergencia y se registrara en la pantalla de
g alarmas.

Como se muestra en la figura 2.

Figura 2.

Cuando la operacion haya sido efectuada,
1.3 restablezca el robot de acuerdo a los
procedimientos normales de arranque.

1.4 Verifique los interlocks de la guarde de seguridad.

Documento TJ-WI-2014-3150
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Procedimiento.

Instruccion de trabajo para verificar el funcionamiento del dado de sellado de
la maquina de empaque por termo formado Mahaffy

DESMONTAJE

1.1

Abra el dado de sellado y coloque los
candado de seguridad

Como se muestra en la figura 1. y 2.

1.2

Utilizando una llave Allen de 2 mm remueva
los 4 tomillos de la tapa de baquelita aislante

Como se muestra en la figura 3.

Figura 3.

1.3

Coloque una placa de policarbonato en la
base del dado

Como se muestra en la figura 4

14

Utilizando una llave Allen T de 4 mm remueva
los 4 tornillos de hombro de la placa de
sellado.

Como se muestra en la figura 5

Nota: al remover el Gltimo tronillo tenga
precaucion de no daiiar los cables del

y las resistencias al bajar el dado
sobre la placa de policarbonato y limpie la
superficie de la placa.

Como se muestra en la figura 6

1.5

Remueva los empaques aislantes de silicon de la
placa de aluminio y limpielos con alcohol
isopropilico y toallitas humedas. Remplace si
encuentra algun dario aparente.

Como se muestra en la figura 7 y 8.
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1.6

Utilizando una llave Allen T de 5 mm remueva
los 9 tornillos de los bujes y resortes

Como se muestra en la figura 9.

Nota: el tornillo central sera el udltimo en
removerse.

Figura 9.

1.7

Limpie con alcohol isopropilico y toallas para
cuarto limpio e inspeccione los bujes guias de
sellado

Como se muestra en la figura 10.
Nota: verifique que el buje guia no se atore

en el resorte de compresion remplace si
encuentra un dafio aparente

1.8

Cuidadosamente remueve la placa de
aluminio del dado de sellado

Como se muestra en la figura 11.

Figura 11.

INSPECCION

21

Aplique presion de aire en la linea de entrada
previamente ajustada a 30 Psi. del dado de
sellado

Como se muestra en la figura12.

2.2

Cierre la llave de paso del linea de entrada de
aire

Como se muestra en la figura 13.
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Verifique que la presion del manémetro
permanezca estable durante 5 segundos en
30 psi.

Como se muestra en la figura 14.
Nota: si encuentra perdida de presion en el

sistema superior a 5 psi proceda a encontrar
la fuga y repare segun sea necesario.

Figura 14.

REMPLAZO DE PULMONES NEUMATICOS DE SELLADO

Con una llave tipo Allen 5/8 in remueva los
tapones superiores del dado de sellado

Como se muestra en la figura 15.

3.2

Remueva las 2 tuercas de los pulmones
neumaticos de sellado

Como se muestra en la figura 16.

3.3

34

Con un dado de 3/4 in Remueva las 2
tuercas de los pulmones neumaticos de
sellado y remueva los pulmones neumaticos

Como se muestra en la figura 17.

Coloque el nuevo pulmon, alinee y verifique
que la alineacion del pulmon sea de forma
paralela a las cavidades.

Como se muestra en la figura 18.

Finura 17

3.5

Coloque cinta de teflon en los tapones
superiores y coloquelos en el dado de sellado
utilizan el dado tipo Allen 5/8 in

Como se muestra en la figura 19.

Figura 19.

3.6

Ejecute el paso 2 (verificacion) de esta instruccion de trabajo.

MNNTA IFE
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MONTAJE

4.2

Cuidadosamente coloque la placa de
aluminio del dado de sellado

Como se muestra en la figura 20.

Utilizando una llave Allen T de 5 mm coloque
los 9 tornillos de los bujes y resortes nuevos.

Como se muestra en la figura 21.

Nota: el tornillo central sera el primero en
colocarse

Nota: apriete hasta que estén colocados los 9
tornillos.

Figura 21.

4.3

Aplique presion de aire en la linea de entr
libremente. Centre la placa si es necesario.

ada y verifique que la placa de sellados se mueva

4.4

Coloque los empaques aislantes de silicon de la
placa de aluminio.

Como lo muestra la figura 22.

Nota: la circunferencia y las roscas de las guias de
los bujes deben estar libres.

Utilizando una llave Allen de 2 mm remueva
los 4 tornillos de la tapa de baquelita aislante

Como se muestra en la figura 24.

Remueva la placa de policarbonato de la base
del dado

Como se muestra en la figura 25

4.9

Remueva los candado de seguridad y cierre el
dado de sellado

Como se muestra en la figura 26

Figura 26.

Formato TJ-WI-2014-3147.
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Antes de realizar el siguiente procedimiento asegurarse de contar con el equipamiento abajo descrito.

Materiales, equipo, herramientas y entrenamiento necesarios para la verificacion de los dispositivos de seguridad

Herramientas. Materiales. Equipo.
a) Desarmador de punta plana a) Alcchol isopropilico 70% a) Equipo de LOTO
k) Toalas para cuarto impio b) Calibrador

o) Juego de llaves allen mmL.

Entrenamiento.

El técnico responsable de realizar el mantenimiento preventivo debera cumplir con los puntos abajo descritos:

a) Debera contar con la cerificacion vigente avalado por el departamento de EH&S (TJ-PROC-2008-0120).

b) Debera tener la capacidad para el uso y manejo de hemamientas mecanicas asi como equipo de medicion eléctrico.

¢} Debera tener el entrenamiento previo basado en los formates TJ-PROC-2004-0011 (programa de mantenimiento preventivo) y TJVF-2003-
0359 (Tarjeta de mantenimiento preventive para crimpeadora S2A).

Procedimiento.

Instruccion de trabajo para limpieza y revision de guias de deslizamiento
1. Desmontaje
Usando una llave tipo Allen 3mm.
remueva los 8 tornillos sujetadores de las
1.2 guias de deslizamiento del cabezal
Como lo muestra la figura 1.
Usando un desarmador plano remueva
cuidadosamente las 8 guias de
1.3 deslizamiento.
Como lo muestra la figura 2.
Figura 2.
2 Verificacion
Usando alcohol isopropilico del 70 % y toallas para
cuarto limpio, limpie perfectamente las guias de
2.1 deslizamiento
Como lo muestra la figura 3.
Usando un calibrador previamente calibrado
dimensione el espesor de las guias de
deslizamiento.
2.2
Como lo muestra la figura 4
Si el valor de la medicion esta por debajo de
0.076in, proceda a remplazar la o las guias
afectadas
Como se muestra en la figura 5.
2.3 Nota: Las guias nuevas deberan ser
dimensionadas antes de instalarse
Como lo muestra la figura 6.
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3 Montaje

Coloque cuidadosamente las 8 guias de
deslizamiento en el cabezal.

31
Como se muestra en la figura 7.

Utilizando una llave 3mm. coloque y
apriete los 8 tornillos sujetadores de las
3.2 guias de deslizamiento del cabezal

Como lo muestra la figura 8.

En los distintos documentos se pudieron observar cambios significativos para

el rendimiento, la disponibilidad y la eficiencia de los distintos equipos.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los objetivos planteados por la empresa N Nypro los cuales se mencionar al
principio de este documento, se alcanzaron satisfactoriamente ya que aumento
la eficiencia de la maquinaria y equipos, a su vez se logro la reduccion de
tiempo muerto por mantenimiento preventivo/correctivo en las maquinas y
tiempo muerto de produccién y as su vez aumento la calidad y productividad en
el area de produccion de moldeo y Smith and Nephew, asi como se logro
actualizar y tener en inventario la lista de partes de repuesto o partes criticas
que lleva la maquinaria que se utiliza en el area de produccién de la empresa

Nypro.

Lo que se logré con este proyecto fue toda una mejora en el plan maestro de
mantenimiento, de este modo se obtuvo tener un mejor y mas estandarizado
control de documentacion en el area de mantenimiento, se actualiz6 la base de
datos del area, generando una nueva y mejor estructura y control en los

formatos de la empresa dichos formatos son:
» Formato de mantenimiento preventivo.
» Formato de instruccion de trabajo.

> Levantamiento de fixtura.
Formato de mantenimiento preventivo

En el formato de mantenimiento preventivo se logro el objetivo de estandarizar
el formato para poder hacer un mantenimiento mas eficaz, rdpidoy eficiente,
asi como también se logro conocer las partes mas criticas en el sistema o
equipo, para tener un repuesto en almacén y asi lograr una respuesta mas

rapida en caso de que alguna parte critica falle.

También este formato de mantenimiento preventivo sirve para saber a qué se
le dara mantenimiento, ya sea reemplazando una pieza, lubricando algun
balero, o mecanismo esencial en la maquina, asi como una reparacion o algun
ajuste, como, verificacion de parametros, ajuste de parametros, cambios de
Configuracion (Set-Up), etc.
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Formato de instrucciones de trabajo

En el formato de instruccién de trabajo se logré que dicho formato sea mas facil
de comprender para quien realiza el trabajo u operacion, este formato debe

contener los siguientes puntos:
» Numero de ID del equipo.
» Numero de paso de la actividad.
» Descripcion de la actividad.
» Imagenes describiendo la actividad a realizar.
» Las imagenes deben de ir con titulo y enumeradas.
» Debe de indicar la herramienta, el equipo y materiales a utilizar .

» Debe indicar el entrenamiento necesario para desempeniar el trabajo o la

actividad.

» Se debe de poner equipo de proteccion personal que se debe de utilizar

en el trabajo.
Levantamiento de fixtura.

En el levantamiento de fixturas se logré actualizar la base de datos y tener un
mejor control de los dibujos/diagramas/planos de las fixturas de este modo los
mantenimientos se podran hacer de manera mas confiable y saber si la fixtura
a utlizar cuenta con las caracteristicas necesarias para realizar un
mantenimiento preventivo. A su vez se actualizo la base de datos para realizar
una instruccion de trabajo de como realizar una actividad determinada y el

formato debe contener los siguientes puntos:
» ID
» Nombre de la fixtura
» Esta actualizada
» Dibujo
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Estos cambios o mejor dicho actualizaciones que se realizaron en los formatos
de mantenimiento preventivo e instrucciones de trabajo, estan disponibles a
cualquier actualizacion o mejora para aumentar la productividad y eficiencia de
los equipos y maquinaria de la empresa o para cualquier cambio en el

procedimiento de las actividades a realizar.

Los resultados obtenidos en este proyecto son satisfactorios debido a que se
cumplen los objetivos ya antes mencionados de acuerdo al plan de trabajo
establecido por la empresa Nypro, los objetivos se cumplieron en tiempo y

forma.

El tiempo y la forma fueron establecidos por el gerente del departamento de
mantenimiento, a su vez se dieron recomendaciones de darle seguimiento a
los puntos, maquinas instrucciones y formatos que lo necesiten, de acuerdo al
plan de trabajo del departamento de mantenimiento, el plan de produccion de la

empresa o modificacion a la maquinaria y equipo de la empresa Nypro.

Dando como propuesta para realizar en un futuro en la empresa la mejora
continua y depuracién de la documentacion de todos los departamentos y
areas que componen la empresa Nypro y a su vez con la continuidad y la
conservacion de los documentos actualizados del departamento de

mantenimiento.

1.1 Oscar Jesus Ibafez Sanchez 81



INTEGRACION Y MEJORA DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

REFERENCIAS

Bibliografia

Camarero, J. (2000). Matices, Moldes y Utillajes. Mexico: S.L. Cie inversiones
editoriales DOSSAT.

Dae Aguilar, A. (2008). Manual de inyeccion de plasticos. Mexico.
Osswald, T. (2008). Procesados de polimeros, fundamentos. Guaduales.

portalcalidad. (s.f.). Obtenido de portalcalidad:
http://www.portalcalidad.com/etiquetas/284-Instrucciones_de_trabajo

Ramos, c. (1988). Ingenieria de los materiales plasticos. Diaz de Santos S.A.

Reader's. (1987). Gran diccionario enciclopedico ilustrado Tomo 9. Mexico: Reader's
Digest.

Reader's. (1987). Gran diccionario enciclopedico ilustrado, Tomo 7. Mexico: Reader's
digest.

Richardson. (2000). Industria del plastico. Paraninfo.
Sanchez, S. (2001). Moldeo por inyeccion. Mexico: Noriega editores.

Sanz, J. A. (2000). Ciencia e Ingenieria de materiales. Mexico: S.L. Cie Inversiones
editoriales dossat.

Villanueva. (2006). Mantenimiento industrial. Mexico: CECSA.

1.1 Oscar Jesus Ibafez Sanchez 82



