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Glosario
Activos: Bienes fisicos o equipos utilizados en un proceso productivo, cuya operacion y
mantenimiento son esenciales para la continuidad del negocio.
Analisis de fallas: Proceso sistematico para identificar la causa raiz de un problema en
un equipo o proceso, permitiendo la implementacion de soluciones correctivas y
preventivas.
Anélisis de Pareto: Herramienta utilizada para identificar y priorizar problemas en un
proceso, basandose en el principio del 80/20, donde el 20 % de las causas genera el 80 %
de los efectos.
Calidad del producto: Grado de conformidad de un producto con los estandares
establecidos, asegurando que cumpla con las especificaciones técnicas y expectativas del
cliente.
Costo del ciclo de vida: Analisis del costo total de un activo desde su adquisicién hasta
su disposicion final, incluyendo operacion, mantenimiento y eliminacion.
Disponibilidad: Indicador que mide el tiempo en que un equipo esta operativo en
comparacion con el tiempo total de operacion.
Eficiencia global de los equipos (OEE, por sus siglas en inglés): Métrica que evalla la
eficiencia de una maquina basada en tres factores: disponibilidad, rendimiento y calidad.
Eficiencia operativa: Nivel de desempefio de un proceso productivo en términos de uso
Optimo de recursos, tiempo y costos.
Falla inesperada: Evento que interrumpe la operacion de un equipo sin previo aviso,

generando tiempos de inactividad no planificados.
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Fiabilidad: Capacidad de un sistema o equipo para funcionar correctamente sin fallas
durante un periodo de tiempo determinado.

Gestion de activos: Conjunto de estrategias y practicas enfocadas en maximizar el valor
de los activos fisicos de una empresa a lo largo de su vida dtil.

Indicador clave de desempefio (KPI, por sus siglas en inglés): Métrica utilizada para
medir el rendimiento de un proceso o equipo con base en objetivos predefinidos.
Indicadores de desempefio: Mediciones cuantificables utilizadas para evaluar la
eficiencia y efectividad de procesos o equipos en una organizacion.

Inyectora de plastico: Maquina utilizada en la industria para moldear plasticos mediante
la inyeccién de resina fundida en un molde.

Mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM, por sus siglas en inglés): Estrategia
que prioriza acciones de mantenimiento segun la criticidad y consecuencias de las fallas
en los equipos.

Mantenimiento correctivo: Actividades realizadas para restaurar un equipo después de
una falla.

Mantenimiento predictivo: Estrategia de mantenimiento que utiliza el monitoreo de
condiciones y andlisis de datos para predecir fallas y programar intervenciones.
Mantenimiento preventivo: Programa de mantenimiento planificado para reducir la
probabilidad de fallas mediante inspecciones y sustitucion de componentes.
Mantenimiento productivo total (TPM, por sus siglas en inglés): Estrategia integral
que involucra a todos los niveles de la organizacion en el mantenimiento y mejora

continua de los equipos.



12

Metodologia SMED (Single-Minute Exchange of Die): Técnica utilizada para reducir
los tiempos de cambio de herramientas o moldes en procesos industriales, mejorando la
eficiencia operativa.

Moldeo por inyeccion: Proceso de fabricacion de plasticos donde la resina fundida se
inyecta en un molde para formar piezas con formas definidas.

Optimizacion de recursos: Uso eficiente de materiales, tiempo y mano de obra para
maximizar la productividad y minimizar el desperdicio.

Plan de mantenimiento: Estrategia organizada que define las actividades necesarias para
garantizar el correcto funcionamiento de los equipos y minimizar fallos.

Rendimiento: Indicador que mide la velocidad de produccién en comparacion con la
capacidad tedrica de un equipo.

Sistema de enfriamiento: Componente de una inyectora de plastico encargado de
regular la temperatura del molde para asegurar una solidificacién adecuada del material.
Sistema de inyeccidn: Mecanismo de la inyectora que calienta y empuja la resina
plastica fundida dentro del molde.

Tiempo medio entre fallos (MTBF, por sus siglas en inglés): Indicador de
confiabilidad que mide el tiempo promedio de operacion de un equipo antes de que
ocurra una falla.

Trazabilidad: Capacidad de rastrear la historia, aplicacion o ubicacién de un producto o

componente a lo largo de su ciclo de vida en la produccion.
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Resumen

TITULO: Evaluar la efectividad de las inyectoras de plasticoen NAVCAR SAS mediante
la medicion de la eficiencia global, considerando disponibilidad, rendimiento y calidad, con el fin
de identificar la productividad y las oportunidades de mejora en el proceso.

AUTORES: Handerson Arley Acero Murillo

Rafael Emiro Romero Ramirez

PALABRAS CLAVES: Andlisis OEE, Inyectoras de pléastico, Eficiencia operativa,
Disponibilidad, rendimiento y calidad, Estrategias de mantenimiento, ESMED (Estrategia de
Mantenimiento Estandarizado), RCA (Root Cause Analysis), RCM (Reliability-Centered
Maintenance), Mantenimiento integral, Seguridad en el entorno de trabajo, Reduccion de costos
operativos

DESCRIPCION: El anélisis OEE (Overall Equipment Effectiveness) es una herramienta
fundamental para evaluar la eficiencia de las inyectoras de plastico, al medir su disponibilidad,
rendimiento y calidad. Este andlisis permite identificar areas de mejora en el proceso productivo y
es la base para implementar estrategias de mantenimiento que optimicen el funcionamiento de la
maquinaria.

Para lograr una gestion de mantenimiento integral y efectiva, se pueden aplicar las
siguientes estrategias:

ESMED (Estrategia de Mantenimiento Estandarizado): Se centra en la sistematizacion
y estandarizacion de los procedimientos de mantenimiento. Con ESMED se planifican
intervenciones de manera regular y estructurada, lo que garantiza que las acciones de

mantenimiento se realicen de forma consistente y eficiente.
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RCA (Root Cause Analysis - Analisis de la Causa Raiz): Esta metodologia se utiliza
para identificar y eliminar las causas fundamentales de las fallas. Al aplicar RCA, se pueden
abordar de manera efectiva los problemas recurrentes, evitando la repeticion de errores y
reduciendo el impacto de las fallas en la produccion.

RCM (Reliability-Centered Maintenance - Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad): RCM se enfoca en maximizar la confiabilidad de los equipos mediante un
enfoque basado en la criticidad de las funciones y en la evaluacion del riesgo, esto permite priorizar
las intervenciones de mantenimiento.

La integracion de estas estrategias en el mantenimiento de las inyectoras de pléstico no
solo mejora la eficiencia operativa y la calidad del producto final, sino que también contribuye a

una mayor seguridad en el entorno de trabajo y a la reduccion de costos operativos.
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Abstract

TITLE: Evaluate the Effectiveness of Plastic Injection Machines at NAVCAR SAS by
Measuring Overall Equipment Effectiveness, Considering Availability, Performance, and Quality,
in Order to Identify Productivity and Improvement Opportunities in the Process.

AUTHORS: Handerson Arley Acero Murillo
Rafael Emiro Romero Ramirez

KEYWORDS: OEE Analysis, Plastic Injection Machines, Operational Efficiency,
Availability, Performance, and Quality, Maintenance Strategies, ESMED (Standardized
Maintenance Strategy), RCA (Root Cause Analysis), RCM (Reliability-Centered Maintenance),
Comprehensive Maintenance, Workplace Safety, Reduction of Operating Costs

DESCRIPTION: The OEE (Overall Equipment Effectiveness) analysis is a fundamental
tool for assessing the efficiency of plastic injection machines by measuring their availability,
performance, and quality. This analysis helps identify areas for improvement in the production
process and serves as the basis for implementing maintenance strategies that optimize the operation
of the machinery.

To achieve integrated and effective maintenance management, the following strategies can
be applied:

ESMED (Standardized Maintenance Strategy): This strategy focuses on systematizing
and standardizing maintenance procedures. With ESMED, interventions are planned on a regular
and structured basis, ensuring that maintenance actions are carried out consistently and efficiently.

RCA (Root Cause Analysis): This methodology is used to identify and eliminate the root
causes of failures. By applying RCA, recurrent problems can be effectively addressed, avoiding

the repetition of errors and reducing the impact of failures on production.
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RCM ( Reliability - Centered Maintenance): RCM focuses on maximizing the reliability
of equipment through an approach based on the criticality of functions and risk assessment, which
allows for the prioritization of maintenance interventions.

Integrating these strategies in the maintenance of plastic injection machines not only
improves operational efficiency and the quality of the final product, but also contributes to greater

safety in the work environment and a reduction in operating costs.
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Introduccion

La presente monografia se centra en evaluar la efectividad de las inyectoras de pléstico en
el contexto industrial, mediante la medicion del Overall Equipment Effectiveness (OEE), un
indicador clave que integra la disponibilidad, el rendimiento y la calidad de los equipos. El anélisis
OEE se ha consolidado como una herramienta fundamental para identificar &reas de mejora en los
procesos productivos, permitiendo a las empresas optimizar sus operaciones y aumentar la
competitividad en un mercado cada vez mas exigente.

En paralelo, este trabajo explora la aplicacion de metodologias de mantenimiento y mejora
continua, especificamente SMED (Single-Minute Exchange of Die), RCA (Root Cause Analysis)
y RCM (Reliability-Centered Maintenance). La metodologia SMED se enfoca en reducir los
tiempos de cambio de herramienta, facilitando una transicion rapida entre procesos y minimizando
los periodos de inactividad. Por su parte, el RCA permite identificar y abordar las causas raiz de
las fallas, evitando la recurrencia de problemas que afecten la produccion. Finalmente, el RCM se
orienta a maximizar la confiabilidad de los equipos a través de estrategias de mantenimiento
preventivo y predictivo, priorizando intervenciones en funcion de la criticidad y el riesgo asociado.

Mediante la integracion del analisis OEE con estas metodologias, el presente trabajo busca
ofrecer un enfoque integral que contribuya a la optimizacion del funcionamiento de las inyectoras
de plastico, reduciendo costos operativos, incrementando la productividad y asegurando una
calidad constante en el producto final. Se espera que los hallazgos y propuestas aqui desarrolladas
sirvan de base para la toma de decisiones estratégicas en el area de mantenimiento de la empresa

NAVCAR, impulsando la mejora continua y la innovacion en el sector.
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1. Planteamiento del problema

En NAVCAR, contamos con equipos de inyeccidn de pléstico y sistemas electromecanicos
de vanguardia, disefiados para garantizar la competitividad y calidad en la industria. Para mantener
estos estandares, es fundamental evaluar la trazabilidad de los productos, asegurando que nuestros
activos operen con alta confiabilidad y disponibilidad, evitando interrupciones en la cadena de
produccion.
1.1.  Problemas Identificados

Actualmente, enfrentamos diversos desafios operativos que impactan la eficiencia de
nuestros procesos productivos, entre ellos:

Pérdidas o paros atribuibles a las Maquinas generando tiempos de inactividad no
programados.

Afectacion de rendimiento y desempefio para el producto final.

Tiempos muertos entre referencias por problemas operativos o ineficiencia en el flujo de
trabajo

Falta de un sistema consolidado de medicion del desempefio de los equipos, lo que limita
la optimizacion del mantenimiento y la produccion.
1.2.  Propuesta de Solucién

Para abordar estos problemas, buscamos implementar una metodologia en la gestion del
mantenimiento, que permita una supervision, medicion y control eficiente, facilitando la toma de
decisiones estratégicas en los procesos de fabricacion. Nuestro objetivo es mejorar el desempefio
global de los equipos productivos y optimizar su eficiencia operativa.

En el caso de las maquinas de moldeo por inyeccion, el proceso inicia con la insercion de

resina plastica, que posteriormente se moldea en los productos finales. Para medir la eficiencia de
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estos equipos, utilizamos el indicador OEE (Eficiencia Global de los Equipos), el cual evalta tres
factores clave: disponibilidad, rendimiento y calidad.

A nivel mundial, un OEE del 85% se considera la estdndar clase mundial. Si el OEE de
una maquina esta por debajo de este porcentaje, indica posibles problemas en disponibilidad,
rendimiento o calidad del producto final. Para abordar estas deficiencias, realizamos un analisis
empleando el diagrama de Pareto y la técnica de los cinco porqués, (RCA) lo que nos permite

identificar las causas raiz y aplicar mejoras efectivas.
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2. Objetivos

2.1.  Objetivo General
Evaluar la efectividad de las inyectoras de plastico en NAVCAR SAS mediante la medicion
de la eficiencia global, considerando disponibilidad, rendimiento y calidad, con el fin de identificar

la productividad y las oportunidades de mejora en el proceso.

2.2.  Obijetivos Especificos
Implementar el método SMED en las inyectoras de plastico para reducir un 30 %, pasando
de 3h a 2h los tiempos de cambio de herramientas en cada montaje, disminuyendo los tiempos de

inactividad y asi aumentando la eficiencia del proceso productivo de las maquinas en un 16 %.

Implementar el analisis de causas raiz (RCA-ACR) para identificar modos de falla en el
sistema de temperatura, eliminando las principales causas de ineficiencia en el proceso de

inyeccion de plastico, con el fin de disminuir el costo de parada global en un 20%.

Aplicar la metodologia de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) en las
inyectoras de pléastico, con el fin de identificar los modos de falla asociados al sistema de inyeccion,
e implementar un plan de mantenimiento basado en condicion (CBM) especificamente en el
sistema de calentamiento de la inyectora marca WELLTEC, esto permitird disminuir el costo del

mantenimiento en un 2%.
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3. Marco Tedrico

3.1.  Andlisis de Pareto

El anélisis de Pareto es una herramienta clave en el mantenimiento industrial, ya que
permite identificar y priorizar los problemas mas criticos en los equipos. Su implementacion en
las méquinas de inyeccion de plastico sigue los siguientes pasos:

Recopilacion de datos: Se registran fallos histéricos, tiempos de inactividad, costos de
reparacion y demas métricas relevantes.

Clasificacion de fallos: Los datos recopilados se agrupan por tipo de fallo, como
mecénicos, eléctricos o de software.

Anélisis de impacto: Se jerarquizan los fallos en funcién de su repercusion en la produccion
y los costos asociados.

Elaboracion del diagrama de Pareto: Se representa graficamente la frecuencia e impacto
acumulado de los fallos, identificando los problemas mas significativos.

Priorizacion de acciones: Con base en el principio de Pareto (80/20), se enfocan los

esfuerzos en solucionar el 20% de los problemas que generan el 80% de las fallas.

3.2.  Identificacion de los principales fallos en las maquinas de inyeccion

Se han identificado los siguientes componentes criticos propensos a fallos en las maquinas
inyectoras:

Sistema de inyeccion: Desgaste de boquillas, obstrucciones, fallos en el tornillo o el

cilindro.
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Sistema de enfriamiento: Problemas en los sistemas de refrigeracion que provocan
sobrecalentamiento y defectos en los productos.

Sistemas hidréulicos y neumaticos: Fallos en bombas, valvulas y cilindros que afectan la
presion y el flujo.

Controladores eléctricos: Errores en PLC, sensores, relés y otros componentes eléctricos.

Sistema de cierre: Desgaste en bisagras, desajustes en guias del molde y problemas de

alineacion.

3.3.  Mejora continua y tiempo medio entre fallos (MTBF)

El anélisis de Pareto no es un proceso aislado; se debe realizar un monitoreo continuo para
evaluar si las mejoras implementadas han reducido las fallas y, en funcién de los resultados, ajustar
las estrategias de mantenimiento.

El Tiempo Medio entre Fallos (MTBF) se calcula con la siguiente formula:

Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad

MTBF =
Numero de paradas

El seguimiento de este indicador permite medir la efectividad de las acciones correctivas
implementadas y mejorar la disponibilidad de los equipos.
3.4. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El TPM (Total Productive Maintenance) es un enfoque que busca mejorar la eficiencia de
las maquinas de inyeccién involucrando a todos los empleados en el mantenimiento y mejora
continua. Su propdsito es prevenir fallos y optimizar la disponibilidad, rendimiento y calidad del

equipo.
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3.4.1. Objetivos del TPM en sistemas de inyeccion de plastico
Maximizar el tiempo de operacion: Reduciendo tiempos de inactividad y aumentando la
disponibilidad de las inyectoras.
Aumentar la eficiencia: Optimizando el rendimiento y reduciendo desperdicios.
Garantizar la calidad: Minimizando defectos y variaciones en los productos fabricados.
Reducir costos: Implementando estrategias de mantenimiento preventivo para evitar
reparaciones costosas.
Fomentar la participacion del personal: Involucrando a todos los niveles de la organizacion

en el mantenimiento y la mejora continua.

3.4.2. Implementacion del TPM en NAVCAR

Para la aplicacion del TPM en NAVCAR, se propone:

Mantenimiento autébnomo: Los operadores realizan inspecciones y mantenimientos
bésicos.

Mantenimiento programado: Se establecen planes preventivos con inspecciones regulares
y cambios de piezas criticas.

Mantenimiento de calidad: Ajuste de pardmetros en los procesos de inyeccion para
garantizar estandares de produccion.

Mantenimiento de seguridad: Revision y actualizacion de protocolos para proteger a los
operadores.

Mantenimiento en proceso: Mejoras en el disefio de moldes para optimizar tiempos de

cambio.
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Mantenimiento de capacitacion: Formacion continua del personal en mejores précticas y
nuevas tecnologias.

Mantenimiento de ingenieria: Implementacion de mejoras en los equipos para incrementar
su confiabilidad.

Mantenimiento de gestion: Uso de indicadores clave para la toma de decisiones

estratégicas.

4. Marco Conceptual para Inyectoras WELLTEC

4.1. Inspecciony Lubricacion de Piezas Criticas
4.1.1. Husillosy Barriles

En las inyectoras WELLTEC, estos componentes son esenciales para la plastificacion, ya
que facilitan la fusion y homogeneizacion del material. La realizacion de inspecciones periodicas
permite identificar signos de desgaste o dafios, mientras que una lubricacién adecuada reduce la
friccion. Esto previene el deterioro acelerado y extiende la vida util de estos elementos,
garantizando un rendimiento constante de la maquina.
4.1.2. Boquillasy Moldes

La integridad de las boquillas y moldes es crucial para obtener productos de alta calidad.
En las inyectoras WELLTEC, la limpieza y revision constante de las boquillas evita obstrucciones
que puedan interrumpir el flujo del plastico. Ademas, mantener los moldes libres de residuos y
aplicar una lubricacion adecuada asegura un flujo uniforme del material, minimizando la aparicion

de defectos en las piezas moldeadas.
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4.1.3. Partes Moviles

Componentes como las guias lineales y los mecanismos de cierre requieren un cuidado
especial. En las inyectoras WELLTEC, la inspeccidn regular y una lubricacion precisa de estas
partes garantizan movimientos suaves y exactos, fundamentales para la estabilidad y eficiencia del
proceso de inyeccion. Un mantenimiento adecuado en estas areas reduce vibraciones y desgaste,
contribuyendo a una produccidn consistente y de alta calidad.
4.2.  Estrategias de Mantenimiento: Preventivo, Correctivo y Predictivo
4.2.1. Mantenimiento Preventivo

Esta estrategia se basa en la planificacion de acciones periddicas —como inspecciones,
ajustes y lubricacion— que permitan anticipar y evitar fallas antes de que ocurran. En las inyectoras
WELLTEC, un programa preventivo garantiza que la maquinaria opere en condiciones 6ptimas,
favoreciendo una produccion continua y manteniendo la calidad del producto.
4.2.2. Mantenimiento Correctivo

Consiste en intervenciones especificas para reparar fallas o averias que se manifiesten
durante el funcionamiento. Aunque es inevitable en ciertos casos, una solida estrategia de
mantenimiento preventivo en las inyectoras WELLTEC minimiza tanto la frecuencia como la

magnitud de estas intervenciones, reduciendo asi el tiempo de inactividad y los costos asociados.

4.3. Implementacion de Programas de Mantenimiento
4.3.1. Planificacion y Registro

Es esencial desarrollar un plan de mantenimiento detallado que especifique las tareas a
realizar, la frecuencia de cada intervencion y los responsables. En el contexto de las inyectoras

WELLTEC, llevar un registro sistematico y actualizado de todas las actividades permite identificar
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patrones de desgaste y areas criticas, facilitando la mejora continua del proceso y una toma de
decisiones mas informada.
4.3.2. Uso de Tecnologias Avanzadas

La integracion de herramientas digitales, como sistemas de monitoreo en tiempo real y
software especializado en gestion de mantenimiento (CMMS), potencia la deteccion temprana de
anomalias en las inyectoras WELLTEC. Estas soluciones permiten recopilar y analizar datos de
forma continua, optimizando el rendimiento de la maquinaria y reduciendo los tiempos de
inactividad no planificados.
4.4. Beneficios de una Estrategia de Mantenimiento Eficaz en Inyectoras WELLTEC
4.4.1. Aumento de la Productividad

Al mantener las inyectoras WELLTEC en condiciones Optimas mediante un
mantenimiento preventivo y predictivo, se reducen significativamente los tiempos de inactividad.
Esto evita interrupciones inesperadas en la produccion, garantizando un flujo continuo y
maximizando la eficiencia operativa de la linea de moldeo.
4.4.2. Mejora en la Calidad del Producto

Un programa de mantenimiento riguroso y sistematico asegura que cada componente
critico de las inyectoras WELLTEC funcione de forma consistente. Como resultado, las piezas
moldeadas cumplen de manera uniforme con los estandares de calidad establecidos, reduciendo la
tasa de rechazos y re trabajos, lo que fortalece la reputacion de la empresa y aumenta la satisfaccion
del cliente.
4.4.3. Incremento en la Seguridad Operativa

La gestion adecuada del mantenimiento de las inyectoras WELLTEC reduce el riesgo de

fallos que puedan desencadenar accidentes laborales o dafios en la infraestructura. Al mantener los
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equipos en estado dptimo, se protege tanto al personal como a la maquinaria, disminuyendo la
probabilidad de paradas no planificadas causadas por emergencias operativas.
4.4.4. Optimizacion de Recursos y Reduccion de Costos

Evitar fallas graves y prolongar la vida util de las inyectoras WELLTEC mediante
estrategias de mantenimiento integrales permite optimizar el uso de repuestos y recursos. Esta
planificacion preventiva no solo minimiza los costos operativos a largo plazo, sino que también
facilita una mejor asignacion y planificacion financiera, contribuyendo a la sostenibilidad

econdmica de la empresa.

4.5. Mantenimiento Predictivo en Inyectoras de Plastico WELLTEC

El mantenimiento predictivo se fundamenta en la supervision continua de la maquinaria
para anticipar y prevenir fallas antes de que se conviertan en problemas mayores. Su
implementacién en las inyectoras de plastico WELLTEC se caracteriza por:
4.5.1. Monitoreo Continuo y Avanzado

Se emplean técnicas como el analisis de vibraciones, la termografia y el monitoreo de
condiciones en tiempo real. Estas herramientas permiten detectar signos de desgaste o anomalias
en componentes criticos, facilitando intervenciones oportunas.
4.5.2. Reduccién de Tiempos de Inactividad

La deteccion temprana de problemas posibilita planificar intervenciones programadas, lo

gue minimiza las paradas no planificadas y asegura una produccion continua y eficiente.
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4.5.3. Optimizacion de Recursos y Planificacion

Con la informacion obtenida del monitoreo, se puede priorizar y programar el
mantenimiento de forma maés eficiente, optimizando el uso de repuestos, mano de obra y tiempo
operativo, lo que se traduce en una mayor productividad.
4.5.4. Beneficios a Largo Plazo

La adopcion de un enfoque predictivo no solo mejora la confiabilidad de las maquinas
WELLTEC, sino que también reduce los costos asociados a reparaciones imprevistas y extiende
la vida til de la maquinaria, contribuyendo al éxito global de la operacion.
4.6. Frecuenciay Programacion del Mantenimiento
4.6.1. Determinacion de Intervalos

La frecuencia del mantenimiento preventivo debe definirse en funcién de maultiples
variables, como la complejidad del molde, el tipo de material procesado y las condiciones
operativas a las que se somete la maquina. Por ejemplo, moldes que trabajan con materiales
abrasivos o con cargas de fibra tienden a experimentar un desgaste acelerado, lo que requiere
intervalos de mantenimiento mas cortos para asegurar un funcionamiento 6ptimo y prevenir fallas
inesperadas.
4.6.2. Registroy Seguimiento

Es esencial llevar un historial detallado de todas las actividades de mantenimiento. Esto
incluye registrar fechas, tareas realizadas, observaciones y resultados de las intervenciones. Un
seguimiento minucioso permite identificar patrones de desgaste y evaluar la efectividad de las
acciones de mantenimiento, facilitando la planificacion de futuras intervenciones de manera

proactiva y eficiente.
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4.7.  Implementacion de Tecnologias Avanzadas
La incorporacion de tecnologias avanzadas es clave para optimizar la gestion y el
mantenimiento en el proceso de inyeccion de plésticos. Estas herramientas permiten mejorar la
supervision, anticipar fallas y garantizar la calidad del producto final.
4.7.1. Sistemas de Monitoreo en Tiempo Real
4.7.2. Beneficios de los Sistemas de Monitoreo en Tiempo Real
4.7.2.1.Deteccion Temprana de Anomalias. Al monitorear de forma constante variables
criticas, es posible identificar desviaciones y anomalias antes de que se conviertan en
fallas mayores. Esto permite programar intervenciones preventivas, reduciendo los
tiempos de inactividad y los costos asociados al mantenimiento.
4.7.2.2.0ptimizacion de la Calidad del Producto. El control continuo de las condiciones del
proceso asegura que las piezas moldeadas cumplan con los estandares de calidad
requeridos. Esto minimiza la tasa de productos defectuosos y reduce la necesidad de
retrabajos, garantizando un producto final consistente y de alta calidad.
4.7.2.3.Mejora de la Eficiencia Operativa. La disponibilidad de datos precisos y en tiempo
real permite realizar ajustes inmediatos en el proceso de produccion. Esto optimiza el
rendimiento de las maquinas inyectoras, maximiza la utilizacién de recursos y
contribuye a una mayor eficiencia operativa en toda la linea de produccion.
4.7.3. Software de Gestion de Mantenimiento
La implementacion de herramientas digitales en la gestion del mantenimiento permite
planificar, ejecutar y hacer seguimiento de las actividades de manera mas eficiente, reduciendo

errores humanos y optimizando recursos. En NAVCAR, se utiliza Siesa Enterprise, un software
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ERP disefiado para centralizar y optimizar los procesos empresariales, proporcionando
informacion confiable para la toma de decisiones estratégicas.

Entre sus capacidades destacan:
4.7.4. Mantenimiento de Listas de Materiales

Permite gestionar y actualizar listas de materiales en niveles simples y madltiples,
facilitando el seguimiento de insumos criticos y la reposicion oportuna de repuestos necesarios
para las intervenciones de mantenimiento.
4.7.5. Gestion de Listas Planificadas

La herramienta permite la elaboracion de prondsticos y planificaciones por grupos de
productos, lo que ayuda a priorizar y programar las tareas de mantenimiento en funcion de la
demanda y el rendimiento operativo.
4.7.6. Integracion de Informacion

Al centralizar los datos empresariales, Siesa Enterprise facilita la coordinacion entre
diferentes areas, lo que permite una respuesta mas rapida y eficiente ante incidencias y necesidades
de mantenimiento.
4.8. Reduccién de Costos Operativos en una Estrategia de Mantenimiento Integral

Una estrategia integral de mantenimiento, basada en programas preventivos y predictivos,
impacta positivamente en la reduccion de costos operativos. Esta estrategia no solo minimiza las
intervenciones correctivas de alto costo, sino que también optimiza el uso de recursos y prolonga
la vida util de los equipos. A continuacion, se detallan los beneficios especificos:
4.8.1. Prevencion de Fallas Costosas

La implementacion de mantenimiento preventivo y predictivo permite detectar y corregir

problemas en etapas tempranas, evitando la ocurrencia de fallas graves que requeririan
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reparaciones complejas o el reemplazo de componentes costosos. Invertir en mantenimiento se
traduce en ahorros significativos, ya que se reduce la necesidad de intervenciones de emergencia.
4.8.2. Optimizacion de Recursos

Al planificar y programar de manera proactiva las intervenciones, se disminuyen los
tiempos de inactividad imprevistos. Esto contribuye a mantener la continuidad en la produccion y
garantiza un uso mas eficiente de los recursos humanos y materiales, reduciendo pérdidas en la
cadena productiva.
4.8.3. Prolongacion de la Vida Util de los Equipos

La realizacién de revisiones periddicas y el cuidado adecuado de componentes criticos
(como husillos, barriles, boquillas y partes mdéviles) permiten que las inyectoras operen en
condiciones dptimas durante periodos mas largos. Esto retrasa la necesidad de adquirir nuevos
equipos, generando ahorros significativos a largo plazo.
4.8.4. Ahorro en Repuestos y Reparaciones

La deteccion temprana del desgaste o anomalias permite intervenciones oportunas que
reducen el uso innecesario de repuestos y evitan reparaciones de emergencia. Al prevenir el
agravamiento de fallos menores, se disminuyen los costos asociados a reparaciones mayores.
4.8.5. Mejora en la Planificacion Financiera

La integracion de herramientas digitales para el seguimiento en tiempo real (por ejemplo,
sistemas CMMS) facilita la presupuestarian de las actividades de mantenimiento. Esto permite
prever los gastos asociados, optimizar la asignacion de recursos financieros y planificar

inversiones de manera mas eficiente.
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4.8.6. Mejora en la Calidad del Producto Final

Mantener equipos en Optimas condiciones operativas asegura que las piezas producidas
cumplan consistentemente con las especificaciones requeridas, reduciendo la tasa de rechazos y re
trabajos. Esto no solo eleva la calidad del producto final, sino que también fortalece la imagen de

la empresa en el mercado.

4.9. Capacitacion Continua del Personal en Inyectoras WELLTEC
4.9.1. Programas de Formacion Integral

Desarrollar e implementar programas de capacitacion que abarquen desde los fundamentos
operativos basicos hasta técnicas avanzadas de mantenimiento y diagndstico especifico para las
inyectoras WELLTEC. Estos programas deben incluir médulos précticos y teoricos, formacion en
el uso de tecnologias de monitoreo y sistemas digitales, y simulaciones de escenarios de fallas. Un
personal altamente capacitado no solo es capaz de detectar problemas de forma temprana, sino
también de ejecutar intervenciones precisas y eficientes que optimicen la operatividad de la
maquinaria.
4.9.2. Fomento de una Cultura de Mejora Continua

Crear un entorno de trabajo donde se incentive la retroalimentacion constante y la
actualizacion en las practicas de mantenimiento. Esto puede lograrse mediante talleres periodicos,
sesiones de actualizacion tecnologica y la implementacion de sistemas de gestion del
conocimiento. Adaptarse a nuevas tecnologias y metodologias emergentes permitira al equipo
mantenerse a la vanguardia, mejorando la eficiencia y prolongando la vida util de las inyectoras

WELLTEC.
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4.10. Factores que Influyen en la Frecuencia del Mantenimiento en Inyectoras WELLTEC
4.10.1. Material del Molde de Inyeccién

Los moldes fabricados en aluminio tienden a desgastarse mas rdpidamente que los de acero
debido a sus propiedades intrinsecas. Esta mayor tasa de desgaste demanda intervalos de
mantenimiento mas cortos para preservar la precision y el rendimiento del proceso de inyeccién.
4.10.2. Complejidad del Molde

Los moldes que incorporan mecanismos complejos 0 que requieren tolerancias muy
ajustadas estan expuestos a un mayor desgaste debido a la sofisticacioén de sus componentes. Este
nivel de complejidad implica la necesidad de realizar inspecciones y mantenimientos mas
exhaustivos y frecuentes para asegurar un funcionamiento 6ptimo.
4.10.3. Material de Inyeccion

El uso de materiales reforzados con cargas de fibra, como la fibra de vidrio o carbono,
incrementa la abrasividad durante el proceso de inyeccién. Este factor acelera el desgaste del
molde, lo que exige ajustar la frecuencia y los procedimientos de mantenimiento para prevenir

dafos y garantizar la calidad del producto final.

4.11. Implementacion de Programas de Mantenimiento Preventivo
4.11.1. Inspecciones Frecuentes

Realizar inspecciones periddicas y sistematicas es fundamental para garantizar la
longevidad de la maquina y la estabilidad del proceso de inyeccion. Estas revisiones permiten
detectar de forma temprana posibles anomalias o desgastes, facilitando intervenciones rapidas que

eviten interrupciones en la produccion y aseguren el rendimiento 6ptimo de la inyectora.
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4.11.2. Limpieza y Lubricacion

La limpieza regular y la aplicacion adecuada de lubricantes en las partes moviles y
componentes criticos del molde son esenciales para mantener un funcionamiento fluido y prevenir
la acumulacion de residuos. Estas practicas no solo contribuyen a prolongar la vida util de la
maquinaria, sino que también garantizan que el proceso de inyeccion se realice bajo condiciones
Optimas, reduciendo el riesgo de fallas y defectos en el producto final.
4.11.3. Reemplazo de Componentes Desgastados

La identificacion temprana y el reemplazo oportuno de piezas que muestran signos de
desgaste son acciones clave para evitar fallas mayores. Sustituir los componentes criticos antes de
que alcancen un estado de deterioro avanzado no solo protege la integridad de la inyectora
WELLTEC, sino que también asegura que la calidad del producto final se mantenga conforme a

los estandares requeridos.

4.12. Mantenimiento Predictivo en Inyectoras WELLTEC
4.12.1. Monitoreo de Condiciones

En las inyectoras WELLTEC se utilizan tecnologias avanzadas que permiten el monitoreo
en tiempo real de pardmetros criticos, tales como temperatura, presion, velocidad y posicion. Este
seguimiento continuo facilita la deteccion temprana de anomalias y posibles desviaciones en el
rendimiento, permitiendo implementar acciones preventivas antes de que se materialicen fallas, y
garantizando asi un funcionamiento 6ptimo de la maquinaria.
4.12.2. Anélisis de Datos

La recopilacion y el analisis sisteméatico de datos historicos relacionados con el

funcionamiento y las actividades de mantenimiento en las inyectoras WELLTEC permiten
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identificar tendencias y patrones de desgaste. Esta informacion resulta esencial para programar
intervenciones especificas y ajustar el plan de mantenimiento predictivo, mejorando la eficiencia

operativa y minimizando la probabilidad de fallas imprevistas.

4.13. Beneficios de una Estrategia de Mantenimiento Integral

Una estrategia de mantenimiento integral, que combine acciones preventivas, predictivas
y correctivas, es fundamental para garantizar el rendimiento 6ptimo de las inyectoras WELLTEC.
Esta estrategia se traduce en beneficios tangibles que impactan tanto en la operatividad de la
maquinaria como en la rentabilidad del proceso productivo. A continuacion, se detallan los
beneficios principales:
4.13.1. Reduccion de Costos Operativos

Prevencion de Fallas Costosas: La deteccion temprana de problemas mediante
inspecciones y monitoreo continuo evita reparaciones de emergencia y reemplazos costosos.

Optimizacién del Uso de Recursos: Al programar intervenciones de mantenimiento en
funcion de la necesidad real, se minimiza el gasto en repuestos y se evita la pérdida de
productividad por paradas no planificadas.

Control Presupuestario: La planificacién anticipada permite prever los gastos asociados,
facilitando una mejor asignacion de los recursos financieros.
4.13.2. Aumento de la Productividad

Disminucion de Tiempos de Inactividad: Un mantenimiento preventivo bien ejecutado

reduce las paradas inesperadas, asegurando una produccién continua y constante.
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Maximizacién de la Capacidad Operativa: Las inyectoras WELLTEC, al estar en
condiciones Optimas, operan a su maxima eficiencia, lo que se traduce en una mayor produccion
sin sacrificar la calidad.

Mejor Gestion del Tiempo: Al programar y ejecutar actividades de mantenimiento de
forma ordenada, se evita la interrupcion prolongada de la linea de produccion.

4.13.3. Mejora en la Calidad del Producto Final

Consistencia en el Proceso de Inyeccion: Un equipo bien mantenido asegura que todos los
pardmetros criticos se mantengan dentro de los rangos establecidos, lo que garantiza piezas
moldeadas con alta precision.

Reduccion de retrocesos y Rechazos: Al minimizar las variaciones en el proceso, se
disminuye la cantidad de productos defectuosos, lo que a su vez reduce la necesidad de retrocesos
y el desperdicio de material.

Fortalecimiento de la Reputacion: La produccion de piezas de alta calidad de forma
consistente refuerza la imagen de la empresa y aumenta la confianza de los clientes en el proceso
productivo.

4.14. Monitoreo de Parametros Criticos en Inyectoras WELLTEC

La implementacién de tecnologias avanzadas en el monitoreo de parametros criticos es
clave para maximizar el rendimiento y la confiabilidad de las inyectoras WELLTEC. Esta
estrategia innovadora se fundamenta en la integracion de soluciones digitales y sistemas de control
automatizados, permitiendo tanto la deteccion temprana de desviaciones como la toma de
decisiones informadas para el mantenimiento proactivo. A continuacion, se detallan los elementos

esenciales:



37

4.14.1. Temperaturas y Presiones Inteligentes

Se instalan sensores 10T y dispositivos de control automatizado en puntos estratégicos de
las inyectoras WELLTEC para monitorear de forma continua parametros clave, como la
temperatura y la presion. La informacion se procesa mediante algoritmos de inteligencia artificial,
lo que posibilita identificar desviaciones que puedan afectar la calidad del producto o acelerar el
desgaste de la maquinaria. Con esta solucién, los técnicos especializados pueden intervenir de
manera inmediata para ajustar los parametros y mantener la operacion en condiciones dptimas.
4.14.2. Inspeccion Automatizada de Sistemas de Enfriamiento

La utilizacion de camaras termograficas y sensores de flujo permite la revision en tiempo
real del rendimiento de los sistemas de enfriamiento tanto de los moldes como de la maquina. Esto
ayuda a detectar anomalias, como sobrecalentamientos, y a programar de forma automatizada
acciones de mantenimiento preventivo, asegurando que el sistema de enfriamiento funcione
siempre a niveles éptimos.
4.14.3. Reemplazo Predictivo de Componentes con Ciclos de Vida Definidos

A través del analisis de datos historicos y el uso de algoritmos de machine learning, se
pueden determinar los ciclos de vida de componentes criticos (por ejemplo, juntas, sellos y
resistencias) en las inyectoras WELLTEC. Este enfoque predictivo permite planificar el reemplazo
de piezas antes de que ocurran fallas imprevistas, minimizando el riesgo de paradas de emergencia

y asegurando una continuidad operativa.
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5. Plan de trabajo

5.1. Metodologia SMED
5.1.1. Andlisis Técnico y Gestion de Mantenimiento de Maquinas de Moldeo por Inyeccion

Las maquinas de inyeccién para moldeo de plésticos son fundamentales en la produccion
de componentes de alta precision y conformidad con las especificaciones del cliente. Este proceso
se basa en la aplicacion controlada de calor y presion para moldear materiales plasticos de manera
eficiente y precisa. Para garantizar la operatividad continua de estas maquinas, se realizard un
andlisis técnico integral de los pardmetros fundamentales como su comportamiento eléctrico,
mecéanico, de presion y temperatura. Este andlisis se llevard a cabo mediante formatos
estandarizados que aseguren la correcta recoleccion de datos y el diagndstico preciso de las
condiciones operativas de cada sistema.
5.1.2. Propuesta de Mejora en Porta Molde 91 y 126 Aplicando la Metodologia SMED

La metodologia SMED (Single-Minute Exchange of Die) se implementara para reducir el
tiempo de preparacion y cambio de moldes de 3 horas a 1 hora, lo que se traduce en un aumento
significativo de la eficiencia operativa. Esta técnica se enfoca en la optimizacion de los procesos
de cambio de herramientas o moldes, minimizando los tiempos de inactividad de la méaquina y
aumentando la productividad.

Los beneficios que se esperan de la implementacion de SMED son:

Entregas mas rapidas: Se reducira el tiempo de cambio y preparacion de las referencias,
optimizando el armado y montaje de moldes.

Mejor calidad: La estandarizacion del proceso de cambio disminuira los errores y defectos

de ajuste, mejorando la calidad del producto final.
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Mayor productividad: Minimizacion del tiempo inactivo de la maquina, lo que permitira
aprovechar de manera mas eficiente el equipo.
5.1.3. Evaluacion de Eficiencia en Porta Molde

Se evaluaron 45 referencias, de las cuales 29 lograron una mejora del 33% en eficiencia
con el porta molde SMED, mientras que las otras 16 referencias mostraron un rendimiento del
20% utilizando el porta molde estandar.
5.1.4. Optimizacién Basada en Analisis de Datos Criticos

Ademas de la implementacion de SMED, se utilizaran metodologias avanzadas como el
andlisis de Pareto para evaluar los datos criticos. Esto permitird extraer informacion detallada que
sera esencial para la optimizacion continua del proceso de mantenimiento. A través de la
recopilacién y analisis sistematico de estos datos, se facilitara la toma de decisiones informadas
para mantener la confiabilidad operativa de las maquinas.
5.1.5. Cronograma de Actividades para Mejorar la Confiabilidad Operacional

Para garantizar la continuidad y calidad del proceso de produccién, se elaborara un
cronograma de actividades que permitira alcanzar un nivel de confiabilidad operacional de entre
el 60% y el 80%. Este cronograma seré la guia para el seguimiento y ejecucion de las acciones de
mantenimiento preventivo y predictivo, garantizando que los equipos operen a su maxima
capacidad de manera eficiente y rentable.
5.2.  Andlisis causa raiz (RCA)

Analisis de Causa Raiz (Root Cause Analysis, RCA): Es una metodologia utilizada para
identificar la causa principal o raiz de un problema, defectos o fallos en un proceso o sistema. El
objetivo es abordar el problema en su origen para evitar que se repita, en lugar de solo tratar los

sintomas. Se aplica en muchas industrias, como manufactura, salud y tecnologia.
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un RCA (Andlisis de Causa Raiz) en una maquina inyectora de pléstico se utiliza para
identificar y resolver la causa principal de un problema recurrente o fallas en la maquina. El
andlisis busca no solo tratar los sintomas, sino prevenir que el problema se repita en el futuro.

Pasos para realizar un RCA (Analisis de Causa Raiz) en una méquina inyectora de plastico:
5.2.1. Definicion del problema

La méquina inyectora de plastico esta presentando variaciones de temperatura durante la

produccion, lo que genera pérdidas de tiempo y productos no conformes en el proceso.

5.2.2. Método 5W+1H aplicado a las inyectoras de plastico WELLTEC

What (Que):

Identificar una falla recurrente en el sistema de enfriamiento que afecta la calidad del
producto final.

Why (Por queé):

La falla puede deberse a una calibracion inadecuada en el intercambiador de calor, desgaste
prematuro de componentes o deficiencias en el mantenimiento preventivo por falta de limpieza
exhaustiva en todo su sistema.

Who (Quién):

El equipo de mantenimiento y los operarios especializados en las inyectoras WELLTEC,
junto con el supervisor de planta.

When (Cuéndo):

La anomalia se detecta durante los periodos de alta produccién, o en ciclos especificos de
operacion en los que las temperaturas fluctian de forma irregular.

Where (Donde):



41

En el sistema de enfriamiento intercambiador de calor del cafién, y en el sistema de
refrigeracion de los moldes.

How (Cémo):

Implementar un plan de mantenimiento preventivo que incluya la re calibracion de valvulas
de sistema de enfriamiento, la sustitucion de componentes criticos y la actualizacion de los
procedimientos de inspeccion y monitoreo en tiempo real.

5.2.3. Cinco "¢Por qué?" varias veces para encontrar la causa raiz

Pregunta: ¢Por qué la inyectora se detiene?

Respuesta: Porque hay variacion de temperaturas

Pregunta: ¢ Porque hay variacion de temperaturas?

Respuesta: Porque un sensor de temperatura tiene lecturas erroneas

Pregunta: ¢;Porque un sensor de temperatura tiene lecturas erréneas?

Respuesta: Porque uno de los dos conductores esta aislado

Pregunta: ¢Porque uno de los dos conductores esta aislado?

Respuesta: Porque es debido al desgaste natural del componente

5.2.4. Aplicacion préctica en inyectoras WELLTEC

Que: Se ha identificado una inestabilidad en el sistema de calentamiento que provoca
variaciones en la calidad del producto final.

Por que: La causa raiz podria estar vinculada a la falta de mantenimiento preventivo y a
la obsolescencia de algunos componentes, como los sensores de temperatura.

Quien: El analisis involucra al equipo de mantenimiento, el personal operativo y el area

de ingenieria.
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Cuando: La falla se presenta de manera recurrente en turnos de alta produccion,
especialmente durante los cambios de ciclo en el proceso de inyeccion.

Donde: EIl problema se origina en el cafidn y en el sistema de control térmico de las
inyectoras WELLTEC.

Como: Se recomienda revisar y actualizar el plan de mantenimiento preventivo, recalibrar
Yy, en caso necesario, reemplazar los componentes obsoletos, ademas de implementar un sistema
de monitoreo en tiempo real que permita la deteccién temprana de desviaciones.
5.2.5. Determinacion de la causa raiz

La causa raiz de la falla funcional seria la falta de inspecciones periodicas y mantenimiento
preventivo, lo que resultd en el desgaste progresivo de los sensores de temperatura sin deteccion
oportuna, llevando al equipo a una condicion de falla.
5.2.6. Implementacion de soluciones

Ajustar los procedimientos de mantenimiento: Establecer frecuencias de mantenimiento
para el cambio de sensores de temperatura y realizar un monitoreo adecuado.

Capacitar a los operarios sobre el manejo adecuado y cuidado de la maquina

Revisar y ajustar los parametros de inyeccion para asegurarse de que estén dentro de las
especificaciones recomendadas en el proceso.
5.2.7. Analisis de la Norma UNE 62740 RCA en Inyectoras WELLTEC

Las inyectoras WELLTEC, reconocidas por su precision y tecnologia avanzada, requieren
un enfoque detallado en el analisis de fallas para garantizar un rendimiento 6ptimo. La aplicacion
de la norma UNE 62740 RCA (Root Cause Analysis) en estas maquinas permite identificar y
abordar las causas fundamentales de las fallas, mejorando la eficiencia y reduciendo los costos

operativos. A continuacion, se presenta un enfoque especifico para WELLTEC:
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5.2.5.7.1. Recopilacion de Datos y Contextualizacién. En primer lugar, se recopilan datos
historicos de las inyectoras WELLTEC, prestando especial atencion a registros de mantenimiento,
reportes de fallas y mediciones de pardmetros criticos (temperatura, presion, tiempos de ciclo).
Este analisis preliminar es crucial para identificar patrones en los fallos, tales como desviaciones
en el sistema de calentamiento o problemas en la lubricacion de componentes criticos.

5.2.7.2. Definicién del Problema Principal. Un ejemplo concreto en las inyectoras
WELLTEC podria ser:

Variaciones en la calidad del producto final debido a una ineficiencia en el sistema de
calentamiento, manifestada en temperaturas inestables en el barril de plastificacion.
5.2.8. Construccion del Arbol de Fallas Especifico para WELLTEC

Utilizando la metodologia RCA guiada por la norma UNE 62740, se estructura el arbol de
fallas con niveles que reflejen las particularidades de las maquinas WELLTEC:

Calidad inconsistente en el producto final.

Desviaciones en la temperatura del barril de plastificacion.

Fallas en el sistema de control de las resistencias del cafion.

Problemas en la distribucion del calor en el husillo y barril.

Causas Subyacentes (Causas Raiz):

Mantenimiento preventivo insuficiente en el sistema de calentamiento, que afecta la
calibracion de las resistencias.

Uso inadecuado o envejecido de componentes criticos, como los sensores de temperatura
0 los elementos calefactores.

Deficiencias en la programacion de lubricacion de partes moviles que afectan la

transferencia de calor y la homogeneizacion del material.



44

Cada una de estas causas se analiza a fondo para determinar su origen, permitiendo

establecer acciones correctivas especificas para las inyectoras WELLTEC.
5.2.8.1.Acciones Correctivas y Plan de Mejora. Con base en el arbol de fallas, se pueden
proponer medidas como:

Optimizacion del Mantenimiento Preventivo: Revisar y ajustar los intervalos de
mantenimiento en el sistema de calentamiento y lubricacion, asegurando que se realicen
inspecciones mas frecuentes en componentes criticos.

Actualizacion de Componentes y Sensores: Considerar la sustitucién de sensores de
temperatura y resistencias por equipos de mayor precision y durabilidad, adaptados a las
exigencias de las inyectoras WELLTEC.

Capacitacion Especifica: Fortalecer la formacion del personal en el manejo y diagndstico
de fallas en sistemas de control térmico y lubricacion, para mejorar la deteccion temprana y
respuesta a desviaciones.

5.2.8.8.1. Validacion y Seguimiento. Finalmente, es crucial implementar un sistema de
seguimiento y validacion que permita evaluar la efectividad de las medidas adoptadas. La
monitorizacion continua, a través de sistemas digitales y analisis de datos en tiempo real, asegura
que las intervenciones se ajusten a los requerimientos operativos de las inyectoras WELLTEC y

contribuyan a la mejora continua del proceso productivo.

5.3.  Mantenimiento Centrado en confiabilidad (RCM)
RCM (Mantenimiento Centrado en Confiabilidad): Es una metodologia de gestion de

mantenimiento que tiene como objetivo mejorar la confiabilidad de los activos y reducir los costos
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operativos. Se enfoca en identificar qué mantenimiento es necesario para cada equipo o sistema,
basandose en su criticidad y el impacto que su fallo podria tener en la operacion.

En el contexto de una inyectora de plastico, RCM hace referencia a Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad (Reliability-Centered Maintenance). Este enfoque se utiliza para
maximizar la confiabilidad de los equipos (en este caso, la inyectora de pléstico) y minimizar los
fallos que puedan afectar la produccion.

Aplicacion RCM en una inyectora de pléastico:

5.3.1. ldentificacion de los componentes criticos

Se realiza un anélisis detallado de la inyectora para identificar los componentes mas
criticos, como el sistema hidraulico, la unidad de inyeccion, y el sistema de control electronico.

Estos componentes son esenciales para el funcionamiento de la maquina y su fallo podria
detener la produccion.

5.3.2. Evaluacién de modos de falla

Se identifican posibles fallos en los componentes, como desgaste en las bombas
hidraulicas, fugas en las mangueras, o fallos en el sistema de control de temperatura.

Se evalua la probabilidad de cada fallo y el impacto que tendria en la operacion de la
inyectora.

5.3.3. Planificacion del mantenimiento
Eleccion del tipo de mantenimiento mas adecuado para cada componente como, por

ejemplo:
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5.3.3.1.Mantenimiento preventivo. Para componentes criticos que tienen una vida Uutil
predecible, como las bombas hidraulicas, se pueden establecer intervalos de
mantenimiento preventivo.
5.3.3.2.Mantenimiento predictivo. Se usan tecnologias como el monitoreo de vibraciones o
la termografia para predecir fallos en componentes como los motores eléctricos.
5.3.3.3.Mantenimiento correctivo. Para los componentes que tienen fallos inesperados, se
debe tener un plan de accion rapido para reparar o reemplazar las piezas dafiadas.
Esto puede incluir el monitoreo de la presion hidraulica, las temperaturas, o el desgaste de
los componentes clave.
5.3.3.4.Monitoreo continuo. Se realiza un seguimiento constante de los equipos, con sensores
y sistemas de monitoreo, para detectar cualquier anomalia en el funcionamiento de la
inyectora antes de que ocurra un fallo grave.
Esto puede incluir el monitoreo de la presion hidraulica, las temperaturas, o el desgaste de
los componentes clave.
5.3.3.5 Evaluacién y ajuste continuo. Después de implementar el plan de mantenimiento,
se evalla su efectividad y se ajusta en funcidn de los resultados y las condiciones operativas. Si un
componente falla mas a menudo de lo esperado, se puede ajustar el plan de mantenimiento
preventivo o predictivo.
Reduccion de paradas no planificadas: Al anticipar y prevenir fallos, la inyectora de
plastico puede funcionar durante mas tiempo sin interrupciones.
Optimizacion de recursos: Al aplicar mantenimiento solo cuando es necesario (en lugar de

manera programada sin andlisis), se optimizan los costos y recursos.
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Mayor vida util de los equipos: Con un mantenimiento adecuado, los componentes criticos
de la inyectora pueden tener una vida Gtil mas prolongada.

Este enfoque de RCM ayuda a mejorar la eficiencia y confiabilidad de la inyectora de
plastico, lo que a su vez reduce costos de mantenimiento y mejora la produccion.
5.3.4. Informe para Gerencia de NAVCAR

Este plan de trabajo sera presentado a la gerencia de NAVCAR como una estrategia integral
para optimizar el proceso de produccion de termoplasticos. Se garantizara la mejora continua, la
reduccion de tiempos de inactividad y la mejora en la calidad y productividad del proceso, lo que
tendra un impacto directo en la rentabilidad de la empresa.

Tabla 1 Registro de actividades antes de utilizar metodologia SMED

ACTUAL ANALISIS ECRS
N° ACTIVIDAD g5 28 23 Y
g G | 2|8 | B |B8
FE | FE [ H |8 | % |8"F
Identificacién de la orden de produccion: . . _ . . )
1 . .. . ) . 22 min. | 10 min. | No si si si
Se localiza la orden de produccion correspondiente a la referencia 3979(Buje).
Ubicacion de componentes:
2 P 20min. | Smin. | No | si | si | si

Se busca en el localizador la ubicacion del porta molde y la referencia asignada

Bisqueda de elementos necesarios:
3 |Se procede a localizar fisicamente el porta molde y las piezas correspondientes a la 15min. | 7min. | No si si si
referencia 3979 (Buje).

Analisis de partes:Se inspeccionan las piezas disponibles para verificar que se encuentren

4 . . 20 min. | 12 min. | No si si si
en condiciones adecuadas para el armado.
Desarme del porta molde:
5 |Seinicia el desarme del porta molde para su limpieza, revision ¥ adecuacion. 18 min. | 11 min. | No si si si
Armado de la referencia:Se realiza el armado de la referencia 3979 (Buje) conforme a las ) ) . ) . )
6 . . . A0 min. | 7min No ai ai ai
especificaciones técnicas.
Verificacion y ajustes:Se verifican y ajustan las alturas y diimetros de acuerdo con el ) ) . ) . )
7 L. " . - i 35 min. 8 min. No si si si
plane técnico correspondiente
8 ?.If)].}ta]e en maquina:Se prolttede con el montaje del herramental en la maquina para dar | 55 . 0 No | si si si
inicio al proceso de produccidn.
TOTAL ih Zh

Nota: Esta tabla muestra los tiempos tomados en realizar un armado de molde sin utilizar

la metodologia SMED.
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Tabla2 Reduccion de tiempos en un armado de molde con metodologia SMED.

= mi 3 min A0m L-—Uberto Diego prieto | N/A Con el metodo smed podemos eliminar actividades en el
Camargo armado de herramental
N/A N/A 10 m L-Uberto Diego prieto | N/A Reducir el Tiempo, puesto ql:li.‘ El. !wrm molde se
Camargo encuentra eén eén una sola ubicacién
_ Alberto . ) . . .
N/A N/A 25 . Diego prieto | N/A |Traslado herramental para alistamiento de Inyectora
Camargo
15 i 4 min. 1 ..-'l..lberto Diego prieto |N/A Con el Metodo SMED tendremos ln.ls piezas disponibles, ya
Camargo que no comparte con otra referencia
NIA N/A 25 ..—'l..lberto Diego prieto | N/A No I:'Eq‘lllll.EI"E des I:lrme de Portamolde va que esta actividad
Camargo se realiza en la inyectora.
N/A N/A 9 ..—'l..lberto Diego prieto | N/A Sle elimina este paso pu:asto 4l:1ue llcns camhbios se realizan
Camargo directamente a la magquina sin bajar el porta molde
N/A N/A 12 ..—'l..lberto Diego prieto | N/A Se I"E."l.l.l.lZﬂ. la ejecucion de la tarea directamente a la
Camargo maguina.
40 mi 12 min. 50m ‘.-'l..lberto Diego prieto | N/A Se realiza ]ruest:ll a punto de herramental para dar visto
Camargo bueno a produccion
1h 0.3h 132 m

Nota: Esta tabla nos muestra la reduccion de 3h. a 1h implementado metodologia SMED

en el armado de moldes, informacion tomada del autor.
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Horas en Costos por Costo de Costo de cosTo |

reparacion. Elor| o | Matera | oporumidad_ | Costodemano | oo | oo o 5% ACUMULADO

ITEM |EQUIPO TAG TR Fecha produccian |R Prima*Kgs | produccion | obrayHtas MTO PERIODO | INVECTORAS PARADADE
S | Horasipesid = SCUMeME|  1)D | USD Chm | USD (Siperiodat e 2 | NYECTORES

- gl b | 7| (siperiod ™ | {siperiodo > v r Y

1 14 18 1012024 $2400 1 S 108250|§  384000|8 19200 |8 508430 588%! 0.00%
2 Li41 15 HOIN2Y| 8250 1 § 108250|8 3375008 18000 |8 461750 A33% 533%
3 211 12 1701024  $2760 1 S 275015 3320018 14400 |S 618100 T13% 12.46%
4 L4 Pl 0012024 83150 1 $ 106250\ 661500|8 2520018 7985 915%: 21619
5 L141 13 2012024 %50 1 S 10825018 25%00|$S 15600 |8 37380 433% 25.54%
6 E211 18 BI04 83880 1 S 2750018 58%800|8 1920018 885 10.16%: B 1%
1 L4 1 0012024 $1850 1 $ 108250 |5 1815008 13200 (8 30085 347% 1658%
8 L4 13 40024 $1950 i S 10825018 25308 15%00 | S 373350 433% 4381%
3 N 14 T4 $3220 1 S 27500|S  43800|8 16300 |8 740100 854% 5245%
10 L4 18 10022024 82700 i $ 108250|8 4860008 21600 |8 613830 T08% 5854%
1 H4t 9 B2 $1350 1 S 108250 |8 1250018 10800 (S 23855 275% 62.29%
12 21 12 3022024 $2760 1 § 27250018 331200(8 14400 | S £181.00 T13% 82479
13 L1414 17 20N 82550 1 S 108250(8 43%%00|S 2040018 560130 646% 72.8%%
14 H14t 10 H0024  $1500 1 S 1068250 |8 15008 12000 {8 268250 310%: 7898%
15 21 3 002024 82070 1 § 27250018 1863008 10800 | 8 46%00 242% 84 408
18 L4 8 1032024 S800 1 S 1082508 5008 7200|8 167450 193% 86.4%
17 L4 4 4324 %600 1 S 108250 (S 240008 8003 135039 156% 37895
18 L4 4 SR24 %600 i $ 1082508 240008 £20018 RIE]] 155% 30.45%
19 21 25 1203202 8575 1 S 2750015 1437518 300018 28875 | 0033453259 92 8%
2 L4 2 32nd 8300 1 S 108250 |8 emis 240018 14690 130% 94 129

245 $38915 S32500 § 27T 8 269400 §  BBEAOTA

Nota: Esta tabla muestra el analisis del costo parada global, refiriéndose al costo de materia

prima, costo de oportunidad de produccion y costo mano de Obra antes de utilizar método RCA,

informacion tomada del autor.
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Tabla 4 Tabla Pareto explicando la reduccion del costo de parada global Utilizando

RCA.
Horas en Costos por Costode | Costode | Costode | COSTO
EQUIPO reparacion. falla Materia | oportunidad | mano obra| PARADA %
ITEM TAG TR Fecha produccion Fallaslano | Prima: |_produccion|y Htas MTO| GLOBAL Yo ACUMULADO
(Horas/perio USDSh Crp |USD Cbm| USD PERIODO
do} [$/periodo) | ($iperiodo) . usb

1 1211 10 15/10°2024)  $1500 1 $ 2725005 150000|S 12000|$ 434500 8.16% 0.00%
2 1141 6 18/10:2024) 8900 1 $ 106250 |8 54000|S 72008 167450 3.14% 314%
3 1141 9 25/10/2024] 82070 1 $ 106250 |5 186300|S 10800|$ 303350 570% B.84%
4 1211 6 211/2024|  $900 1 $ 272500|S 540008 7200|$ 333700 6,26% 15.10%
5 1141 6 13/112024] $900 1 $ 106250 |S 54000|S 72008 167450 3 14% 18.25%
(i 1141 5 21112024]  $1150 1 $ 108250 |8 575008 6000|$ 169750 319% 2143%
7 1141 o 30112024 $1350 1 § 108250 |8 1215008 10800|% 238550 4 48% 2591%
8 1211 7 41272024)  $1050 1 $ 272500 |S 73500 |S 8400|S 354400 6.65% 3257%
9 1211 6 12122024[ 51380 1 § 272500 |S BZ2300|S 7200|% 362500 6,81% 39,37%
10 1141 9 22122024 $1350 1 $ 106250 |S 121500 |S 10800 |$ 238550 4 48% 43 85%
1" 1211 8 117012025 $1280 1 § 272500 |S 1024008 9600|$ 384500 7.22% 5107%
12 1141 11 15012025 $2640 1 $ 108250 |S 290400 |S 13200|$ 409850 7.69% 58,76%
13 1141 7 2200112025 §1120 1 $ 106250 |S 78400 |S B400($ 193050 362% 62.39%
14 1211 7 2022025 $1120 1 § 2725008 78400 S B400|$ 350300 6,75% 60 13%
15 1211 2 10:022025[ 8480 1 § 2725008 9500|8 2400|S 284500 534% 7447%
16 1141 5 16:02.2025|  $800 1 $ 106250 S 40000|S ©£000|8 152250 2.56% 77.33%
17 141 B 241022028  $960 1 $ 108250 |S 57600|S 7200($ 171050 321% 80.54%
18 1141 7 8032025 $1120 1 $ 108250 |S T7B400|S B400(S 193050 362% 84.17%
19 41 2 15/032025[ $480 1 $ 108250 | S 96008 2400| 8 118250 22%% 86.39%
20 1211 3 25:03°2025| 8480 1 $ 2725008 14400 S 3600|§ 290500 545% 91.84%

131 $2.303.0 $3455000 § 1714300 $ 157200 $ 5328500 100,00% 0,00%

Nota: En esta tabla se explica la disminucion del costo de oportunidad de produccion, y

costo de mano de obra después de haber utilizado el método RCA informacién tomada del autor.




Tabla 5 Jerarquizacion de Maquinas de Inyeccion de la empresa NAVCAR

I JERARGUNZACION DE MAQUIMAS DE [NYECCION DE LA EMPRESE KANCAR

SISTEMA MIVEL 1

SIS CE INYEDCIORIPLASTI i

L 3

IKTERCTIOR DE PLASTICO Y IALM SERE kM1
IKECTORA CE PLASTICD iAM SERELUPYC Mo 22
IKYECTIORA [E PLASTICD 'WELL TEC J5EN Mo B2
IKYECTIORA DE PLASTICD'WELL TEC SERE FHC b i6E
IKTECTORACE PLASTICD BMEEL ORTKTAL Mo Bl
IKVECTIORA CE PLASTICD B RG 21 e B0
IKVECTIORA [E PLASTIC AFH. G META Mo B

SBCSTER: MATLINAS CE INYEDCH

UKDAD DE IKYECDON
UKDAD DE CERRE
MDA HOARLCH

UKD DE CORTROL
MDD ELECTRCH
UKDAD HELMATICH

SISTEME HIVEL 2

ML IKES STEREME DO

IKTECTORADE PLASTICONVERTICAL MoE?

IKECTORA CE PLASTICD) AAELRG Mo TI7
IKVECTORADE PLASTICO TR Mo B
IKVECTIRA DE PLASTICD ARG &

W
[EEEEENINSTE TEE D)
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Nota: Esta tabla muestra la jerarquizacion de Inyectoras empresa NAVCAR informacion tomada

del Autor.



Tabla 6 Plan de Accion 5W+2H, método RCA

. |OBIETODE DETALLE DE . . COSTO 8
ACCION LAACCION| LA ACCION APLICACTON RESPONSABLE SUSD CRONOGRAMA (Cuando?)
Cual? Que? Como? Donde? Quien? | Cuanto? |1°52°93°5/4°8 °6/6°8 7:4°5/9°9 10°[11°6]12°8
Se realizo Se realiza
seguimicnto a moaitoreos P o Equipo de
I flla (‘“‘"‘5“':; periodicos por m‘"“.“’ ‘i‘;zu mantenimiento | § 15
Seusores de [ medio de d:qli;.:ocion planta NAVCAR
Temperatura femometro digital A
Serealiza | Serealiza \ .. | Enlazona .
specciond | medicion [ ADIHON o gy | EaUMOGE :
resistencias | clecticaen | P de & maquisa, caion ““‘““f““‘f“” Wt
encaon | omyA | i lll| myeccion e NAVCAR
Venficacion a| - Se verifica Se verifica RN .
controladores | programacion |  parametros de vmﬁca‘cmn “ " .d: g
e itemadel | peopramacion Gabinete | mantenimiento | § 1
: Electrico del | planta NAVCAR
femperatura | equipo (sofiare) ;
<quipo
VALOR COSTO|  §45
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Nota: Esta tabla muestra el método y plan de accion de la 5W+ 2H en la metodologia RCA,

informacion tomada del Autor.



Tabla 7 Eficiencia de inyectoras de plastico de la empresa NAVCAR

[
.({‘_, MISSIONE SAS

53

EFICIENCIA CANT. FABRICA
% w w
E 4 9 0 9 g oz oz
= i z 9 e o =] o ] o = a0 a0
g [ 2 . - o | 2 |w|= =z = 5 g
2 — o o g o C = : ¥ — w Z 0 Z 0
=] o = (S - = w ] = =
] o L Q L] 2| 2 = 13 o 9 w2 w2
H Z |NUMER| @ . xS || 3|2 |3|5|= T = - ) fal
Z s mM|D| < z Z |5 ol =9 %5 & |« < < <
= & oor = 9 a3 x 5 g |z 5| s o w o I I IO IO
: =] O
= & 0O w g w | - |2l |22 |2 (|8 =0 o or or
o O 14 a o g o | = z o g - oo
™ = O |z | = Sl = 0O |0 MES/DIA o
| = o | & 0 pa
=T
x G
T | WA | WA 2 851812 | BJ39F3 | BJ3SF3 | 2000 B a 8 WA = | MA [ 3T | 1800 | 200 FF | FAM[ F00p m v2024 v2024
1 | NA [ WA | 14 | 861819 | BJIST | BJ9ST | 3000 [I5] WA | K| MA |25MT| 2500 [ 500 70 |FAM| 10AM 2024 | 12112024
TIPOS DE NO CONFORMES
i iy Conkime s fnivescon CODIGO POR OPERARIO.
69. Material contamingds B N . o -, :
70, Defeciuosos de inyecion 72 Puesta apunio 1.Jhu:|r_1 Faiver Acosta. 10, Javier [«1amnez. 19. Edgar F Uchive 28 Jhoana Em‘ienta . L1§ur|uo Moreno  46. Andres Aguilers
17, Herramentl fo 2 Yolima Acero 11. Sebasfian Rodriguez20. Sebasiian Flechas 29, Juan Avila & 38. Diego Acevedo 47,
- METEMENE 0 Conlorme 3. JeusTeboadz  12Miguel Castro 21 MidiaFodigusz 30 EdwardRojas 39, HelenaPrieto 48, Dizna Velandia
49

82. Cambio de especificacion
8. Ofros conceplos (explique]

83. Prucbas v desarrollos 4 Eduin Arevalo

OPERACIONES

Rc. Retrabsjo de carcasabujes

Iv.  Inyeccion Verfical.
T. Trenzado.

Ip.  Inyeccisn plasfica.
Iz Inyeccion Zamak.
Ib.  Inyeccion Bujes.
R, Resoriados.
Fital

Tr. Troguelado

5. Leidy Alvarez
£.Nestor Rodriguez

Aa. Aplicaadhesvo  Ex. Exdrusion. | 7. Christian Arevalo

Se. Subensamble.
E  Ensamble
Em. Empague.
A Almacén.
Ab. Abocardado.
§. Soidadura
Rb. Rebabado.
Gt Coshira

8. lvan Jojoa
9. Yesd G Mateus

Ar. Amada

13.Jeferson Rodriguez 22 Femando Rachen 31, Jairo Mendoza
14 Rotmy quzman 23 Manwsel Escorcia 32 Marisol Crizga

13. Aba Guacheta 24, Fredy Lopsz
16. Micolas Valbuena 23 Julian Ramirez
17. Yesid Hemandez 26, Johan Sanchez
18. Melson Lara 27. Juligth Ruiz

33 Aurara Roa
34 Danigl Herrera
35. Sebastian Duefias

36. Jorge Lopez

40 Jairo Pulide

41. Rafael Escorcia 50,
42, Andres Sequra

43

44 Femey Guzman

43. Juan Payares

Nota: Esta tabla nos indica como podemos registrar la eficiencia de Inyectoras empresa NAVCAR

informacion tomada del Autor.
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Tabla 8 Hoja de Decisién Metodologia RCM, estrategia de mantenimiento

Y Y
i Valor dzl
Cod. Funciia Des;n‘ll;‘n Cod.| Medode  Descripeioa | FALLA | R " I R R risgo | TIPODE DESCRIPCION | FRECUENCIA RECURSOS Cod.
Fumc. . MF | Falla | HEectss |OCULTA|Ambiental | Econimiz | Imagen | econimico | DECISION | TAREA (mes) Tarea
Funcional
3D
Calerzary ] . Semimizstoz fz
2 {Blomavo [Se evideacia o . 5
transportarel s i B .| Afects | Desperdicio | Contami falla presestads §
L i i[O gy ke e | Ot | i | i [$ 020 ey [ | g% [PPE b
. Saficeens g2 plastion |ozses v im0 iondefame| . |, ., | .. o Marisnimisato
baczael molde pera L & o | resgizatonio | demadadn | Visual V00100 70
£ ifindide  [escesto | * - - :
w frpeocin ‘ femperatins
Calestameento de 3 .
materil glsico | 0 o
! Aperanée |Ffimianto | eleetrico Medcion  [Cambiode .
.. [mnsfoemandolo def Temperatira b2, : .| Nobay roso | y ; _ [Euipode -
58 il inih [k 200R {eremto (desstemade | Si o 3 [T NA& | $472500 Elactnz  [Repossio 1Ves \arecimieato 650
iekeirco  {zysccion ~ | exposivion | { Amperimetro) (mescinzado '
Besoser : & ) ?
imyeciad il molde. |
ﬁ&ml & . » .o . Se i AT
Cosirolar Lot ke praircigi Riespopor | Afects | Desperdbiio | Contami ‘Tmﬁcl d-:sfmeud S de
il e [ 8 B o o e | sl | i |5 472500 e o g”f’h e [ |5
S—_— | e ondel e |resgiocio| dyrdal | Visl o '
: mpertzchis : [ (sofvare)  |optimos de
|tempetarea

Nota: Esta tabla nos ayuda a identificar la mejor estrategia de mantenimiento, considerando

diferentes opciones en tareas a condicion para las inyectoras, informacion tomada del Autor.




Tabla 9 Comparacién Registro de Datos de mantenimiento basado en condicion.
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Toma Lectura de Datos sin haber hecho Mantenimiento CBM
Fecha Zona del STeml-).t Temp. Consumo |Termopar OK| Calentador Observaciones Técnico
Barril “(‘;"C“}'“ Real (°C) ) (Si'No) OK (Si/No) ' ' Responsable
En el monitoreo se evidencia el
1/10/2024 Zona 1 205 194 15 No Si termopar no esta fijado en su punto de | Simon Puentes
operacion
Se evidencia que la zona 1 transmite
1/10/2024 Zona 2 213 204 15 Si Si temperatura a la zona 2 causando una | Simon Puentes
elevacion de la misma
1/10/2024 Zona 3 205 205 15 Si Si Ninguna Novedad Simon Puentes
1102024 | Zona4 200 205 15 Si Si La tempertura se encuentra en los Simon Puentes
parametros establecidos
Se evidencia que la resistencia no esta
11102024 | Puntade 140 200 0 si Si generando consumo, se realiza Simon Puentes
nyeccion mediciones se encuetra que esta
dafiada
Toma Lectura de Datos despues de realizar Mantenimiento CBM
Fecha Zona del STeml-).t Temp. Consumo |Termopar OK| Calentador Observaciones Técnico
Barril “(‘;"C"}'“ Real (°C) (A) (Si/No) OK (Si/No) ' ' Responsable
2024 Zona 1 198 194 15 Si Si Ninguna Novedad Simon Puentes
2024 Zona 2 200 204 15 Si Si Ninguna Novedad Simon Puentes
/2024 Zona 3 205 199 15 Si Si Ninguna Novedad Simon Puentes
5/10/2024 Zona 4 200 205 15 Si Si Ninguna Novedad Simon Puentes
Punta de . . . o .
15/10/2024 inyeccién 200 200 8 Si Si Ninguna Novedad Simon Puentes

Nota: Esta tabla muestra la comparacion de datos antes y después de haber realizado

mantenimiento CBM en inyectoras de plastico, registro tomado del Autor.
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Tabla 10 Costos de Mantenimientos correctivos en Inyectoras

Mantenimiento Correctivo para Inyectora WELLTEC RCM

Costo
L, o Costo total
Concepto Descripcion Cant. unitario (USD)
(USD)
Diagnostico inicial de
Inyectora de Plastico Evaluacion y pruebas 1 15 15
WELLTEC.
Husillo Cambio o rectificado 1 100 100
Cilindro Pulido o cambio 1 80 80
Talvula antirretorno Reemplazo 1 50 50
Calentadores Reemplazo (unidad) 10 30 300
Sensor de temperatura Reemplazo 5 20 100
Lubrlcan_tes Y Aceites, grasas, sellos 1 10 10
consumibles =
Tecnico especializado para
Mano de obra desmontaje. reparacion y 12 15 180
montaje
Transporte Traslado de piezas o técnicos 1 10 10
Valor Total 845

Nota: Esta tabla muestra los costos de mantenimientos correctivos para realizar comparacion vs.

al mantenimiento CBM.

Tabla 11 Costos de Mantenimientos utilizando monitoreo CBM en Inyectoras

Costo de Monitoreo CBM Inyectoras de Plastico WELLTEC

Costo de PM por CBM para Inyectoras [-141, I-211 | $ 300.00 Toma 16 Horas
Costo de Mano de Obra $ 12,00 |Monitorear 2 Inyectoras
Personas Requeridas 2| WELLTEC Costo de
Costo de Tecnologia $ 150.00 | Hora $18.75, 8 Horas
Costos de Tecnologia y mano de Obra $ 684.00 cada una

Total Costo por cada Inyectora $ 342,00 Cada 3 Meses
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Nota: Esta tabla nos muestra el costo de mantenimiento basado en condicion (CBM) vs.
Mantenimiento correctivo, informacion tomada del autor.

Figura 1 Grafica Porta moldes SMED (Autor)

PORTA MOLDES 91Y 126

Nota: Esta tabla muestra grafica de porta moldes 91 y 126 empresa NAVCAR informacion tomada

del Autor
Figura2: Parte fija porta molde ensamblada en Maquina.
PARTE FIJA ENSAMBLADA EN MAQUINA
GUIA PATIN BUJE INFERIOR MACHO
.Gum PATIN 1
PLACA GLIA PATIN

T PLACA SUFRIDERA

PLACA * PARALELA

EXPULSORA

PLACA TAPA PLACA INFERIOR

COLUMNA G,
FpUIsInnN

Nota: Esta imagen muestra la forma en que esta ensamblado el porta moldes en Inyectora.
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Figura 3 Inyectora WELLTEC

Nota. Inyectora de plastico WELLTEC, andlisis de estudio (NAVCAR, 2025). La figura muestra

la fabricacion de bujes hechos en polipropileno

Figura 4 Tablero Control de Temperatura

Nota. Tablero Control de Temperatura WELLTEC, (NAVCAR, 2025)
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Figura 5 Barril de Plastificacion

Nota. El grafico representa Barril de plastificacion, informacién tomada de NAVCAR, 2025

Figura 6 Bloque de Electrovélvulas

Nota. El gréfico representa Bloque de electrovalvulas de inyectora WELLTEC, informacion

tomada de NAVCAR, 2025
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Figura 7 Cronograma de Mantenimiento Preventivo
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Nota. El grafico representa Cronograma de Mantenimiento de inyectora WELLTEC, informacion

tomada de NAVCAR, 2025

Figura 8 Produccion en linea de bujes de polietileno

Nota. El grafico representa Produccion en linea de bujes de polietileno, informacion tomada de

NAVCAR, 2024
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Figura 9 Partes intercambiables inyectora WELLTEC

Nota: Partes intercambiables para referencias con metodologia SMED, informacion obtenida de
NAVCAR, 2025
Figura 10 Piezas sustituibles para fabricacidén de accesorios en inyectora

WELLTEC
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Nota: Piezas intercambiables Patines, machos SMED, matriz cierre patin machos superiores

(Autor).

Figura 11 Eficiencia en Produccién utilizando Método SMED

EFICIENCIA EN PRODUCCION

Nota: Esta imagen explica la reduccion de tiempo en instalacion de herramientas con método

SMED.
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Conclusiones

La implementacién de SMED en el porta moldes 91 y 126 demostré una reduccion
significativa en los tiempos de cambio de herramientas, logrando pasar de un armado de moldes
que dura 3 horas a 1 hora, se reflej6 una reduccién de tiempo de un 30 % lo que impacto
positivamente en la productividad y calidad del proceso, por consiguiente se redujo el nimero de
personas que intervenian en la actividad de 3 a 1 persona.

Con la metodologia utilizada SMED pudimos aumentar la eficiencia del proceso
productivo de las maquinas en un 16% en cada orden de produccion, pasando de 2000
componentes a 2300 en un turno de 12 horas, aumentando un mayor nimero de componentes.

Con la metodologia SMED nos permitié implementar un plan de mantenimiento preventivo
a los herramentales utilizados en el proceso de Inyeccion.

Con el método SMED nos permiti6 tener mejor calidad en el producto final y asi eliminar
un segundo proceso llamado material sobrante (rebabado)

Pareto proporciond informacion clave sobre la criticidad de los componentes y permitié
priorizar estrategias de mantenimiento para reducir el tiempo de inactividad y mejorar la
disponibilidad de las maquinas.

Con el andlisis de la tabla Pareto pudimos concluir la disminucién del costo de parada
global en un 20% y asi poder implementar la mejora continua en el proceso productivo.

Con la implementacion de la metodologia RCA vy la estrategia de los 5 porqués, nos
permitio llegar a la causa raiz de una de las fallas mas concurrentes que es el desgaste natural del

componente.
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Nos fue de gran ayuda la herramienta 5W+2H porque nos permitio establecer las acciones
de mejora o contramedidas para asegurar que el problema de temperaturas en el cafién no vuelva
a suceder.

Con la matriz de decision RCM nos permitio identificar, evaluar y planificar los riesgos
asociados al entorno de las maquinas, para priorizar las acciones de controles necesarias asociadas
a las inyectoras WELLTEC

A partir del analisis comparativo entre el mantenimiento correctivo y el basado en
condicién CBM, se logrd reducir en un 2% los costos asociados a la gestion de fallas en las
inyectoras.

Con la recopilacién de datos utilizando CBM podemos dar una mejor confiabilidad en el
sistema de inyeccion para tener una mayor estabilidad en temperaturas, segin como se muestra en
la tabla 9

Este trabajo ha permitido consolidar un enfoque integral para la gestion del mantenimiento
de las inyectoras, demostrando que la combinacién de metodologias avanzadas y el analisis de

datos es clave para la toma de decisiones estratégicas en entornos industriales.

Recomendaciones
e Implementacion continua de mantenimiento basado en RCM: Se recomienda adoptar
la metodologia de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) para optimizar la
gestion del mantenimiento, enfocandose en la criticidad de los equipos y asegurando
estrategias efectivas para minimizar fallos.
e Optimizacion de los tiempos de cambio de moldes con SMED: Continuar con la

aplicacion de la metodologia SMED en otros porta moldes y procesos de produccion, con
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el fin de reducir los tiempos de preparacion y aumentar la disponibilidad de las
inyectoras.

Monitoreo y analisis continuo del OEE: Implementar un sistema de seguimiento
constante del OEE (Eficiencia General del Equipo) para identificar desviaciones en la
disponibilidad, rendimiento y calidad de las inyectoras. Esto permitira tomar decisiones
basadas en datos en tiempo real.

Capacitacion del personal en metodologias de mejora continua: Se recomienda
fortalecer la formacion del personal en TPM (Mantenimiento Productivo Total) para
mejorar la capacidad de diagnostico y optimizacion de los procesos de inyeccion.

Uso de herramientas digitales para la gestion del mantenimiento: Integrar software de
mantenimiento como Siesa Enterprise para el registro, analisis y optimizacién de datos,
permitiendo una mejor planificacién y control de las actividades de mantenimiento.
Aplicacion del analisis de Pareto para priorizar intervenciones: Continuar utilizando
el analisis de Pareto en la gestion de fallos de las inyectoras, priorizando aquellas fallas
que generan el mayor impacto en la produccién y costos operativos.

Mejoras en el diseio y fiabilidad de los moldes: Evaluar el disefio de los moldes y
componentes clave de las inyectoras para implementar mejoras que reduzcan el desgaste

y aumenten la vida util de los equipos.
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