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Resumen

En este proyecto se realizo una propuesta piloto del plan de mantenimiento preventivo de
la maquina de inyeccion EVA 04, con el fin de mejorar la produccion en una empresa de
fabricacion de calzado plastico. Se realizé un analisis de todas las maquinas de inyeccion EVA
que hacen parte de los activos de la empresa; basados en un estudio del estado del arte y el analisis
de unas variables determinantes, se establece que la maquina inyectora EVA a la cual se le va a
disefiar el plan de mantenimiento preventivo es la maquina 04. Ademas, se realizé un estudio de
la situacion actual de mantenimiento en la planta de produccion, especificamente en las maquinas
de inyeccion EVA, es decir descripcion de procesos, inventario de maquinas de inyeccion,
frecuencias de las acciones de mantenimiento.

Al conocer los resultados con el estudio de bitacoras y base de datos de la maquina de
inyeccion EVA 04 con un periodo de estudio determinado, desde febrero del afio 2017 hasta
febrero del afio 2020, se logro identificar los sistemas y subsistemas que componen la maquina de
inyeccion EVA 04, las fallas e intervenciones mas frecuentes, el tiempo promedio que ocupa cada
intervencion y el intervalo de tiempo en meses y semanas entre cada intervencidn, se establecio el
costo-beneficio teniendo en cuenta tres posibles escenarios si se ejecuta el plan de mantenimiento
preventivo programado, por consiguiente, se propuso el cronograma de mantenimiento preventivo
de la maquina de inyeccién EVA 04 y se complement6 con un formato para diligenciar en cada
mantenimiento realizado, una vez se ponga en marcha la ejecucién del plan de mantenimiento

preventivo.

Palabras clave: Mantenimiento preventivo, Maqguinas de inyeccion, Produccion, Demora.
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Abstract

In this project, the pilot design of the preventive maintenance plan of an EVA injection
machine was carried out, in order to improve production in a plastic footwear manufacturing
company. An analysis was carried out of all the EVA injection machines that are part of the
company's assets; Based on a study of the state of the art and the analysis of some determining
variables, it is established that the EVA injection machine to which the preventive maintenance
plan will be designed is machine 04. In addition, a study of the situation was carried out. current
maintenance in the production plant, specifically in the EVA injection machines, that is,

description of processes, inventory of injection machines, frequencies of maintenance actions.

By knowing the results with the study of logs and database of the EVA 04 injection machine
with a specific study period, from February 2017 to February 2020, it was possible to identify the
systems and subsystems that make up the injection machine. EVA 04 injection, the most frequent
failures and interventions, the average time taken by each intervention and the time interval in
months and weeks between each intervention, the cost-benefit was established taking into account
three possible scenarios if the plan design is executed of scheduled preventive maintenance,
therefore, the preventive maintenance schedule of the EVA 04 injection machine was proposed
and it was complemented with a form to fill out in each maintenance performed once the execution

of the preventive maintenance plan is started.

Keywords: Preventive maintenance, Injection machines, Production, Delay.
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Introduccion

La presente propuesta se refiere a un plan de mantenimiento preventivo de la maquina de
inyeccion EVA 04, el cual se define como un modelo de gestion de los activos de la empresa y su
mision es mantener un nivel de servicio determinado en la méaquina, programando las
intervenciones de sus puntos vulnerables en el momento méas oportuno. La caracteristica principal
en el mantenimiento es que se realiza de forma periddica y rutinaria, sus tareas y presupuestos son
planificados teniendo en cuenta un tiempo de inicio y de culminaciébn con un programa
previamente elaborado, buscando anticipar las futuras fallas o dafios de las piezas eléctricas,
hidraulicas, neumaticas mecanicas, electrénicas y periféricas. Para analizar esta problematica es
necesario mencionar sus causas.

Cuando no se tiene un plan de mantenimiento preventivo establecido pueden surgir
problemaéticas, desde el desgaste de una pieza hasta acortar el tiempo de vida Util de una maquina
ocasionado por dafios. La construccién de esta problematica se realizé con el interés de dar
solucién al suceso que se esta presentando en una empresa de produccion de calzado plastico, el
cual consiste en mejorar la efectividad de estos, con tareas necesarias y oportunas, y de definir las
frecuencias y las variables de control. Profundizar la indagacion en el tema de mantenimiento de
la méquina de inyeccion, fue un interés académico. Asi mismo nos interesamos por establecer y
aportar un estudio y un plan de mantenimiento de dicha maquina necesaria para la empresa.

En el &mbito profesional como ingenieros industriales el interes surgio al encontrar una
problematica en la empresa de produccién de calzado plastico la cual genera sobre costos, tiempos

muertos, deficiencia en la produccion y problemas de calidad en el producto terminado.
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En el marco de la teoria cuantitativa, la investigacion se realizé con una serie de visitas a
la empresa, en las cuales se recolectaron una serie de datos como son inventario e historial de
maquinas, tiempos de funcionamiento de la maquina, tiempos muertos de las maquinas por
mantenimiento correctivo y mantenimiento preventivo de ocasion, ademas de indicadores de falla
de la maquina de inyeccion.

Durante la construccidn uno de los obstaculos que encontramos fue la falta de informacion,
ya que no se contaba con fichas técnicas de las maquinas, ademas habia falta de registros de los
mantenimientos correctivos y preventivos de ocasion en los afios anteriores.

Posteriormente, una vez recolectada la informacion se procedio a procesarla para lograr
identificar sistemas y/o subsistemas criticos que deberian ser tomados como prioridad dentro del
plan de mantenimiento preventivo que se iba a establecer para la maquina de inyeccion EVA 04,
todo esto con el fin de poder verificar la frecuencia de sus fallas y lograr determinar unas fechas
oportunas de intervencién para poder llegar a cambiar los tiempos paro no programados a unos
tiempos paro programados que no alteraran el costo de produccion y que ademas, de esta manera

la empresa de produccion de calzado plastico mejorara su productividad.
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1. Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo de la maquina de inyeccion EVA 04
en una empresa de calzado plastico ubicada en la zona industrial - Yumbo
1.1. Planteamiento del problema
La empresa de produccion de calzado pléstico es una organizacion cuyo objeto social es el

disefio, fabricacion y comercializacion de calzado plastico, esta compafiia cubre todo el territorio
nacional y algunos paises a nivel de Latinoamérica, incursionando en los Estados Unidos de
América (EE.UU); brindando calidad y confort; la empresa cuenta con una planta de produccion
de 13.000 m? ubicada en el municipio de Yumbo, Valle del Cauca en Colombia. La empresa esta
dotada con tecnologia de punta, que le permite producir con buena calidad y en tiempos razonables
cumpliendo con la promesa de valor al cliente final.

A continuacion, mediante el diagrama 1, se presenta el proceso de la empresa de forma
general en la compafiia de produccién de calzado plastico.

Diagrama 1. Proceso de la empresa productora de calzado plastico

Proceso: Proceso de la empresa Resumen

Fecha: 08 de septiembre 2020 Actividad Actual Propuesto
Analistas: Diana Carolina

Cordoba Chacon

Brahiann Francisco Alvarez Operacion 12 N/A
Gonzélez

Dana Valentina Salas Rojas

Método: [ Actual [] Propuesto | Inspeccion 3 N/A

Tlpo:_MaterlaI [ Operario Transporte 9 N/A

Magquina [H

Comentarios: Demora 0 N/A
Almacenamiento 2 N/A

No. Actividad Q |$ D v Observaciones

Recepcion de materia prima e ®
insumos

01
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02 Inspeccion de materia prima e b\
iNsumos

Almacenamiento de materia }

03| . .
prima e insumos —

Creacion de OFA (Orden de

04 Fabricacion)

05 | Pre-alistamiento de moldes

06 | Mezclado de materia prima

07 | Montaje de moldes

08 | Succion de materia prima

09 | Inyeccion de materia prima

—@+© \&4),—0—?

10 |Fabricacion de materia prima

11 |Inspeccién de producto

Empaque de producto en cajas

12 por 24 pares de talla y color

Transporte al area de

13 pegamento de producto

Limpieza del producto en area
para pegar

14

gha| WA

Pegado de suela antideslizante
15
en el producto

16 Inspeccion  del  producto
terminado

Transporte  del  producto

17 |terminado a bodega de
despachos G\
Almacenamiento de producto N
18 |terminado en bodega de O
/

despachos 1

Despacho de producto o

19 terminado a puntos de venta.

Fuente: Autoria propia
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En el diagrama 1, se observa el proceso productivo de la empresa de calzado pléastico,
obteniendo asi doce (12) actividades de operaciones, tres (3) actividades de inspecciones, dos (2)
desplazamientos de transporte y dos (2) actividades de almacenamiento.

1.1.1. Proceso de inyeccion EVA

En la empresa de produccion de calzado plastico uno de los procesos mas importantes de
la produccion, es el area de inyeccion EVA, ya que toda la produccion depende de la capacidad y
disponibilidad de esta, las cuales son las encargadas de inyectar la referencia 080 (tipo calzado de
dotacidn) la cual es la méas vendida por la empresa a nivel nacional.

llustracion 1. Referencia de calzado 080 en la empresa de produccién de calzado plastico

Fuente: Empresa de produccién de calzado plastico

Diagrama 2. Proceso de produccion de una cabina de maquina de inyeccion EVA que
consta de 6 cabinas en total de la empresa de produccion de calzado plastico.

Proceso: Proceso de produccion
de una cabina de maquina de
inyeccion EVA 04 que consta de Resumen
6 cabinas en total de la empresa
de produccién de calzado plastico

Fecha: 08 de septiembre 2020 Actividad | Actual | Propuesto
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Analistas: Diana Carolina
Cdrdoba Chacon

Brahiann Francisco Alvarez Operacion 9 N/A
Gonzélez

Dana Valentina Salas Rojas

Método: Actual [ Inspeccion 1 N/A

Propuesto |:|

Tipo: [l] Material Bl Operario | Transporte 1 N/A
Maquina [

Comentarios: "Mandar" una

cabina de la maquina de Demora 0 N/A

inyeccion EVA es lo equivalente
a "mandar" 2 moldes y cada
molde tiene capacidad de 2 pares
de zapatos. Por lo tanto, cada
cabina puede producir 4 pares de
zapatos.

Almacenamiento 0 N/A

No. Actividad

D v Observaciones

Alimentacion de materia
prima al inyector

O
o

M1 4 segundos

M1 | Inyector carga material 10 segundos

M1 | Abre Cabina 2 segundos

O1 |Limpieza de los moldes 10 segundos

Inspeccion de suciedad

¢

O

|

Q
02 dentro de los moldes ) 5 segundos
O3 | Aplicar desmoldante a los ( 5 sequndos

moldes

04 gsgg%rldantee;: ?gg moldgs(.e é, 5 segundos
O5 | Cierra cabina é 2 segundos
M2 | Coccion de material é | 280 segundos
M3 | Abre Cabina ‘ 2 segundos
06 | Extraer producto é 6 segundos

Fuente: Autoria propia
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Como se observa en el diagrama 2, en el proceso de produccion de una cabina de la maquina
de inyeccién EVA 04 (6 cabinas en total), la empresa de produccién de calzado pléstico en el
proceso de inyeccion EVA cuenta con nueve (9) operaciones, una (1) inspeccién y un (1)
transporte, y como se observa en el diagrama en el proceso no hay ninguna demora, ni ningin
almacenamiento.

Actualmente la empresa de produccion de calzado plastico cuenta con once (11) maquinas
inyectoras en su planta de produccién, de las cuales cinco (5) maquinas de inyeccion son EVA'y
las seis (6) restantes corresponden a las maquinas de inyeccion de PVC, todas estan programadas
las 24 horas del dia, 6 dias a la semana, y el personal operativo trabaja en turnos de 8 horas, las
maquinas inyectoras con las que cuenta la empresa de produccion de calzado plastico son poco
frecuentes en el mercado nacional, ya que son importadas directamente desde China, la
informacion de estas maquinas la podemos observar en la tabla 1 y 2 a continuacion.

Tabla 1. Informacion general de maquinas inyectoras EVA en la empresa de produccién de
calzado plastico.

INYECTORAS EVA
Caodigo | Modelo | Maquina Capacidad Descripcion
La maquina inyectora
ME No. 906 L Inyectora 4}%%%53?5 EVA cuenta con 6
1 EVA P diari cabinas, 12 moldes y 24
iaria
pares
La maquina inyectora
ME No. 906 L Inyectora 4}%%%53?5 EVA cuenta con 6
2 EVA proguct cabinas, 12 moldes y 24
diaria
pares
La maquina inyectora
ME No. 906L Inyectora 4}%%%53?5 EVA cuenta con 6
3 EVA product cabinas, 12 moldes y 24
diaria
pares
ME No. 906 L Inyectora 4}%%%5&?; La maquina inyectora
4 EVA P diaria EVA cuenta con 6
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cabinas, 12 moldes y 24

pares
La maquina inyectora
4.608 pares
ME No. | SC906 | Inyectora oroduccion EVA cuenta con 6
11 L2 EVA diaria cabinas, 12 moldes y 24

pares

Fuente: Empresa de produccion de calzado plastico

En la tabla 1 se puede observar que la empresa de produccion de calzado plastico cuenta
con cinco (5) maquinas de inyeccion EVA, las cuales tienen una produccion diaria de 4.608 pares
de calzado en condiciones ideales, las cinco (5) méaquinas poseen seis (6) cabinas cada una, cada
cabina tiene una capacidad para dos (2) moldes y cada molde tiene una capacidad de produccion
de dos (2) pares de zapatos. A continuacion, en la tabla 2 se presenta la informacion detallada de
las maquinas inyectoras de PVC.
Tabla 2. Informacién general de maquinas inyectoras de PVC en la empresa de produccion de

calzado plastico

INYECTORAS PVC
NUmero Modelo Magquina Capacidad
MP No. 7 | 130021040013 | Inyectora PVC Seis Cabinas
MP No. 8 | 130021040013 | Inyectora PVC Doce Cabinas
MP No. 9 | 130021040013 | Inyectora PVC | Dieciocho Cabinas
MP No. 10 Inyectora Inyectora PVC | Inyeccion Horizontal
MP No. 13 | 130021040013 | Inyectora PVC | Dieciocho Cabinas
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MP No. 14 Inyectora Inyectora PVC Seis Cabinas

Fuente: Empresa de produccion de calzado plastico

Como se observa en la Tabla 2, en las maquinas de inyeccién PVC varia su capacidad entre
6 cabinas y 18 cabinas, esto depende del modelo de la maquina.
Actualmente no cuenta con un plan de mantenimiento preventivo, los electromecanicos le llaman
mantenimiento preventivo de ocasion a cualquier actividad que realizan cuando no estan
ejecutando actividades correctivas en las maquinas, es por esto que el hecho de no tener un plan
de mantenimiento preventivo ocasiona carencia en el control y seguimiento de las maquinas
utilizadas en la produccion de calzado, esto se debe a la poca organizacion y la falta de registros
de mantenimientos completamente diligenciados como se puede evidenciar en la ilustracion 2,
Ademas no se cuenta con fichas técnicas de cada una de las maquinas.

llustracion 2. Seguimiento de mantenimientos a las maquinas y equipos de la empresa de
produccion de calzado plastico

® [TULO
EvaCOI SEGUIMIENTO DE MANTENIMIENTO DE MAQUINAS Y EQUIPOS
ommas | VES | ARE | Ly | WaUNATEQUPO | CERTL ] PRoBLEMS TRABAJO REALIZADO

se hace revision y se hallo valvula neumética del parador de
2/01/2020 enero  |INYECCION EVA|  MEQ4 MAQUINA EVA N2 4 6 blogueo cabina segunda pegada.

-Se desarma y se le hace Mtto a la valvula, queda trabajando.

. . se realiza revision de los motores nuevos pero uno de ellos
MANTENIMIEN motor inyector de aire zona

2/01/2020 enero 0 presento sonido anormal y recalentamiento. Queda para revision
T0 de despachos . . .
interna. Se realiza el montaje con el sr Oscar R. y Jhoan.

la aspiradora prendia pero no succionaba, se reviza el sistema y se
2/01/2020 enero  |INYECCION EVA|  MEO2 MAQUINA EVA Ne 2 falla alimentador izquierdo  |hayo cable roto en el cableado del inicio de la tolva, se empalmay

reinicio bien

se hace seguimiento y se encuentra la fuga en la parte interna del
2/01/2020 enero  |INYECCION EVA|  ME11 MAQUINA EVA N2 11 fuga de aire panel de control de la cabina #3 se elimina el tramo roto y se
empalma de nuevo

Fuente: Empresa de calzado de plastico
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Como se observa en la ilustracion 2, la poca informacién que se tiene sobre los
mantenimientos en la empresa de produccion de calzado pléstico, tiene como consecuencia un bajo
rendimiento o eficiencia, en el funcionamiento de estos, provocando asi paros del operario, paros
en produccion y disminuyendo la vida util de las maquinas al no tener una informacion confiable
de las condiciones del equipo, y el cumplimiento de tareas de mantenimiento.

Nos hemos dado cuenta de que en la actualidad estos problemas antes mencionados se
pueden mejorar si se cuenta con un plan de mantenimiento preventivo, ya que con solo
mantenimientos correctivos y preventivos de ocasion como lo realiza actualmente la empresa de
produccion de calzado plastico se originan perdidas de dinero y tiempo. Se debe considerar que
realizando un plan de mantenimiento preventivo no es sinénimo de evitar la totalidad de las fallas
que se presentan durante las horas laborales, pero si, se puede lograr disminuir en una gran parte
las fallas, y mejorar la eficiencia de los equipos intervenidos.

Tabla 3. Distribucion de la maquina.

Distribucion de la maquina
Inyecciones x Inyecciones x turno | Pares de zapatos Produccion
hora en una . ! Turno (Hora)
: en una cabina por cabina Mensual
cabina
8 64 4 8 115.200
Pares de zapatos Produccién Produccién
) Pares de zapatos x | Pares de zapatos L
X cabinaen 1 L Diaria de Semanal de
maquina en 1 hora X turno
hora zapatos zapatos
32 192 1.536 4.608 27.648

Fuente: Informacién brindada por la empresa de produccién de calzado
Como se observa en la tabla 3, en la empresa de produccion de calzado plastico se manejan

turnos de 8 horas, cada maquina de inyeccion EVA realiza en promedio 64 inyecciones por turno
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en una cabina, produciendo 32 pares de zapatos por cabina en una hora, lo cual equivale a 27.648
pares de zapatos por semana.

Tabla 4. Perdidas por tiempo paro no programado (por dafio de maquina) en maquinas de
inyeccion EVA, Periodo febrero 2019 a febrero 2020.

Perdidas por tiempo paro no programado en maquinas de inyeccién EVA — febrero 2019 a
febrero 2020

Tiempo paro maquinas de
inyeccion EVA (Horas)

Pares de zapatos no
producidos por tiempo
paro

Valor comercial de
par no producido

Valor total de pérdidas
por pares no producidos
durante tiempos paro

189 36.288 $ 25.210 $ 914.820.480

Fuente: Autoria Propia
Segun la informacion suministrada las maquinas de inyeccién EVA de la empresa de
produccion de calzado plastico tiene un paro no programado promedio de 189 horas, generando
pérdidas de $ 914.820.480 millones de pesos en pares de zapatos no producidos y/o vendidos en
un afio, este valor es obtenido debido a la multiplicacion entre los pares de zapatos no producidos
por tiempo paro (36.288), y el valor comercial de par no producido ($ 25.210).

Tabla 5. Perdidas por tiempo paro no programado en mano de obra

Perdidas por tiempo paro no programado en mano de obra
Promedio . . Costo mano de obra
. Promedio Promedio .
salario A . Numero de en tiempo paro entre
salario diario | salario hora de .
mensual de . . operarios por febrero de 2019 y
. de operario de | operario de o
operario de . . méaquina de | febrero de 2020 de la
maquina . ma_qym;\/A . magylnéVA inyeccion EVA maquina de
inyeccién EVA inyeccion inyeccion inyeccién EVA
$1.368.148 $ 57.006 $7.126 3 $4.040.442

Fuente: Autoria propia
Como se observa en latabla 5, en la empresa de produccién de calzado de plastico se cuenta
con 3 operarios para la produccién en las maquinas de inyeccién EVA, los cuales tienen un salario

minimo mensual vigente, generando una pérdida de $ 4.040.442 pesos por tiempo paro no
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programado de las maquinas de inyeccion entre febrero de 2019 y febrero de 2020. En
consecuencia, a las tablas 4 y 5 se puede deducir las pérdidas que se presenta en tiempos paro no
programado de las maquinas de inyeccion EVA y esto se puede evidenciar en la tabla 6.

Tabla 6. Pérdidas totales por tiempo paro no programado de maquinas de inyeccion EVA.

Pérdidas totales por tiempo paro no programado de maquinas de inyeccion
EVA entre febrero de 2019 y febrero de 2020

Costo de pares de zapatos no producidos $ 914.820.480

por tiempos paro T

Costo mano de obra en tiempo paro de

maquina de inyeccion EVA $4.040.442
TOTAL PERDIDAS $918.860.922

Fuente: Autoria propia
En la tabla 6 se puede evidenciar la pérdida total que es $ 918.860.922, lo cual se genero
de los cost6 mano de obra en tiempo paro no programado de maquina de inyeccion EVA ($
4.040.442) y el costo de pares de zapatos no producidos por tiempos paro ($ 914.820.480). El
disefio de este plan de mantenimiento preventivo busca reducir al maximo los imprevistos que
pueden llegar a ocurrir durante la produccién de calzado plastico. A continuacion, se muestra los

tiempos paro no programados obtenidos desde febrero del afio 2019 hasta febrero del afio 2020.
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Gréfica 1. Tiempos de paro no programados de las maquinas de inyeccién EVA de la empresa de
produccion de calzado plastico

Tiempos paro no programados de las maquinas de Inyeccion
EVA durante el proceso de produccion
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Magquinas de Inyeccion
= Tiempo paro (Horas) =09 Tiempos paro
Fuente: Empresa de produccion de calzado plastico

1.1.2. Mantenimientos maquinaria de inyecciéon EVA
En la empresa de produccion de calzado plastico cuando se presenta un problema o falla
en alguno de sus maquinas se procede a cumplir con un protocolo establecido del afio 2020, este
protocolo empieza en la verificacion por parte del lider de turno (Jefe), el cual debe revisar qué
problema se esta presentando y proceder a diligenciar el respectivo documento (solicitud de
mantenimiento) en este debe apuntar los siguientes datos: fecha, referencia de la maquina, que
sistema se ve afectado, una vez completo el formulario, se debe entregar al coordinador de
mantenimiento, este se encarga de verifica el problema, y asignar la tarea correspondiente al
electromecanico de turno, una vez el electromecénico de turno realice la respectiva revision u
arreglo debe diligenciar la solicitud de mantenimiento donde debe plasmar el problema real que se

presentd en la maquina, cdmo fue su solucion, el tiempo establecido y el tiempo de parada de la
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maquina, para finalizar se realiza una inspeccion con el lider de turno el cual da el visto bueno al
trabajo de mantenimiento o reparacion que se realizd en la maquina. A continuacion, se muestra
un diagrama del proceso de solicitud que se maneja en la empresa de produccion de calzado.

Diagrama 3. Ruta de proceso para realizar una solicitud de mantenimiento correctivo en la
empresa de produccion de calzado plastico

Proceso: Proceso de una solicitud de

servicio mantenimiento. Resumen
Fecha: 08 de septiembre 2020 Actividad Actual Propuesto
Analistas: Diana Carolina Cordoba
Brahiann Francisco Alvarez G. Operacion 14 N/A
Dana Valentina Salas Rojas
Inspeccion 3 N/A
Método: Actual [ Propuesto [ ]
Tipo: Material [JJ] Operario [ | Transporte 3 N/A
Magquina [
Comentarios: Demora 0 N/A
Almacenamiento 0 N/A

No. Actividad O |:| |$ D V Observaciones

El operario de produccion
01 |reporta problema a lider de
turno.

El lider de turno verifica
02 |problema que se  esta
presentando.

El lider de turno diligencia
03 |documento de “Solitud de

/Q

servicio de Mantenimiento".

El lider de turno entrega
documento de solicitud de
04 |servicio de mantenimiento al
coordinador de mantenimiento o
al electromecanico de turno.

El coordinador 0 el
electromecanico se dirigen a la E
méaquina de inyeccion EVA que

estad presentando el problema.
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El electromecanico de turno
06 inspecciona el sistema 'y
repuesto que esta presentando
falla.
El
El electromecénico de turno electromecanico
reporta al lider de turno y al tiene un tiempo
07 |coordinador de mantenimiento % de maximo 30
el diagnostico de la maquina y minutos para dar
que se tiene que hacer. el diagndstico de
la maquina.
08 El electromecénico de turno se > 3 minutos
dirige al almacén de repuestos. maximo
El electromecénico de turno .
. 5 minutos
09 |busca el repuesto que requiere L
. maximo
cambio.
El electromecénico de turno se .
! e . \O 3 minutos
10 |dirige a la maquina para cambiar L
L maximo
el repuesto
El electromecénico de turno
11 |cambia el repuesto de Ia
maquina.
El electromecanico de turno le ‘
indica al lider de produccion de
12 |que mande a operar la maquina| @
para validar el correcto
funcionamiento.
El lider de turno le indica al
13 operario de que opere la
maquina para validar
funcionamiento
Se valida el
. Lo funcionamiento
El operario opera la maquina y .
. . . de la maquina
14 |valida el funcionamiento de la .
L realizando 3
maquina. : .
inyecciones  en
cabinas distintas
El operario reporta al lider de
15 turno y al electromecanico de
turno que la maquina esta
operando bien.
El electromecanico de turno
16 |diligencia la solicitud de
servicio de mantenimiento y
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reporta el trabajo realizado, con
repuestos utilizados y tiempo
utilizado.

El electromecénico de turno
entrega al lider de turno la
solicitud de servicio de

17 | mantenimiento para que
verifique el trabajo que se
realizO en la maquina de
inyeccion EVA.

El lider de turno firma a
18 |satisfaccion la solicitud de '
servicio de mantenimiento.

El electromecénico de turno
reporta al coordinador de
mantenimiento el  trabajo r

19 realizado indicando los

repuestos y tiempo paro en la

maquina de inyeccion EVA.

El coordinador de

mantenimiento  archiva la

20 |solicitud de servicio en la ‘

carpeta de intervenciones de las

maquinas de inyeccion EVA.
Fuente: Autoria propia

Como se observa en el diagrama 4, para realizar una solicitud de mantenimiento en la
empresa de producciéon de calzado plastico, se presentan catorce (14) operaciones, tres (3)
inspecciones, Yy tres (3) transportes, y como se puede observar no se presenta ninguna demora, ni
inspeccidn, en las operaciones se presentaban procesos continuos, y en algunas operaciones se
establecen tiempos predeterminados, que varian entre los tres (3) y los cinco (5) minutos por
operacion, algunas otras operaciones no tienen tiempos estandar, por ende no se tiene esta

informacion.
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lustracion 3. Organigrama del area de mantenimiento de la empresa de produccion de calzado
plastico

Gerencia (2)

Coordinador de
Mantenimiento (1)

Electromecanicos
de
Mantenimiento
Maquinas y/o
Equipos (3)

Técnicos de Auxiliar de Auxiliar de

Mantenimiento Mantenimiento Gestion
de Moldes (2) Locativo (1) Ambiental (1)

Fuente: Empresa de produccién de calzado plastico
El organigrama del area de mantenimiento de la empresa de produccion de calzado plastico
esta conformado por dos (2) gerentes, un (1) gerente general y un (1) gerente administrativo,
posterior a ellos se encuentra el coordinador de mantenimiento, el cual tiene un equipo conformado
por tres (3) electromecanicos de mantenimiento de maquinas y/o equipos, dos (2) técnicos de
mantenimiento de moldes, un (1) auxiliar de mantenimiento locativo y un (1) auxiliar de gestion

ambiental.
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lustracion 4. Solicitud de mantenimiento para la planta de la empresa de produccion de calzado
plastico

- TITULO CODIGO: RO-MT-02
Empresa de produccion SOLICITUD DE SERVICIO PARA PLANTA [Fana 1 oE 1
de calzado pléstico EDICION- 1

N[ ] rewmoommam [ [ [ SOLICITADO POR | |
AREA | | recise | | wora [ Jam
PM

EQUIPO / |

ELEMENTO | | copico | |

AUTORIZA |

DESCRIPCION DE LA FALLA O TRABAJO A REALIZAR

Hiorautico | ewectrico[ | mecanico[_| ELECTRONICO ] ~euvmatnco [
ocatvo |  mowes [__| AIREACONDICIONADO [ ] oros [ ]

DIAGNOSTICO / TRABAJO REALIZADO

OBSERVACIONES

FECHA DE ENTREGA

HORA AM
DD MM AA

PM

ENTREGA SERVICIO

RECIBE A SATISFACCION

Fuente: Empresa de produccion de calzado plastico
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En la ilustracion 4, se evidencia la solicitud de mantenimientos en la cual se consignan los
datos. Tomando como referencia el proceso de mantenimiento en la tabla 7 se observa el tiempo
empleado en los mantenimientos que se realizan en la empresa de produccion de calzado pléstico.

Tabla 7. Tiempos empleados en mantenimiento

Tiempo empleado en mantenimientos preventivos y correctivo
a las maquinas de inyeccion EVA en el periodo 2019-2020

Mantenimientos Tiempo (Horas)
Correctivo 898
Preventivo de ocasion 433

Fuente: Empresa de produccién de calzado plastico

De la tabla 7 se puede encontrar la grafica 2 la cual nos ensefia la informacion de manera mas

clara.
Grafica 2. Porcentaje de tiempo empleado en mantenimientos correctivos y preventivos de ocasion

Porcentaje de tiempo empleado en mantenimientos preventivos de
ocasion y correctivo a las maquinas de inyeccion EVA en el periodo
2019-2020

= Correctivo
= Preventivo de ocasién

Fuente: Autoria propia
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En la gréafica 2 se observa que en la empresa de produccion de calzado plastico el 67% de
los mantenimientos son correctivos, ya que de los 1331 mantenimientos que se realizaron en el
periodo de febrero 2019 hasta febrero 2020 correctivos fueron 898.

Cuando se hace referencia a los mantenimientos preventivos de ocasion realizados en la
empresa de produccion de calzado pléastico, no quieren decir que sean mantenimientos
programados, estos mantenimientos surgen debido a que se hace un aprovechamiento del tiempo
cuando la maquina esta fuera de programacién, o en ciertas ocasiones el area de produccion
menciona los problemas presentados durante el proceso de produccion en el horario laboral, por
esto se procede a realizar una revision a lo que se cree que le hace falta o que se vea en mal estado,
pero actualmente la empresa de produccion de calzado plastico, no cuenta con un plan de
mantenimiento preventivo que indique que componentes de la maquina se deben revisar en un
determinado periodo de tiempo. En la produccion de calzado plastico cada maquina tiene una
historia de mantenimientos correctivos y preventivos de ocasion que se les ha realizado, en la tabla
8, se detalla la cantidad de mantenimientos correctivos y preventivos de ocasion que se realizan
en cada una de las maquinas de inyeccion EVA de la empresa de produccién de calzado plastico.

Tabla 8. Cantidad de mantenimientos correctivos y preventivos de ocasion que se le realizaron a
cada maquina de inyeccién EVA

Cantidad de tipos de mantenimiento realizados en las maquinas de inyeccion EVA
% Frecuencia % Frecuencia
. tipos de de
Maquina Tipo d? Frecuencia | mantenimiento | mantenimientos
Mantenimiento . :
realizados por realizados por
maquina maquina
Maquina | Correctivo 139 69,8%
Inyeccion | Preventivo de 21,8%
EVAN°1 | ocasion 60 30,2%
Correctivo 130 77,4% 18,4%
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Maquina Preventivo de

Inyeccion ocasion 38 22,6%

EVAN° 2

Maquina | Correctivo 116 77,3%

Inyeccion | Preventivo de 0 16,5%
EVAN° 3 |ocasion 34 22,1%

Maquina | Correctivo 172 77,5%

Inyeccion | Preventivo de 0 24,4%
EVAN°4 |ocasion 50 22,5%

Maquina | Correctivo 128 74,4%

Inyeccion | Preventivo de 0 18,9%
EVAN° 11 |ocasion 44 25,6%

Fuente: Autoria propia
Como se observa en la tabla 8, la maquina de inyeccion EVA 04 es la que mas
intervenciones 0 mantenimientos correctivos presenta debido a que esta representa el 24,4% de
mantenimientos realizados en las maquinas de inyeccién EVA, donde se demuestra que tuvo 172
mantenimientos correctivos de la maquina, lo cual es equivalente al 77,5% y en mantenimientos

preventivos de ocasidn de la maquina, se evidencia el 22,5% que equivale a 50 intervenciones.

Adicionalmente en la tabla 8, se observa que la maquina que presento menos intervenciones
fue la maquina de inyeccion EVA 03 debido a que representa el 16,5% de mantenimientos
realizados en las maquinas de inyeccion EVA, esto equivale a 116 mantenimientos o

intervenciones correctivos y 34 preventivos de ocasion.
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Grafica 3. Cantidad de tipos de mantenimientos realizados a la maquina EVA.

Cantidad de tipos de mantenimientos realizados a la maquina
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Fuente: Autoria propia
También en la tabla 9 podemos evidenciar los tiempos empleados de los mantenimiento
correctivos y preventivos de ocasion de las maquinas de inyeccion EVA, de la empresa productora

de calzado de plastico.

Tabla 9. Tiempo empleado de los tipos de mantenimiento realizados en las maquinas de inyeccion
EVA.

Tiempo empleado de los tipos de mantenimiento realizados en las maquinas de
Inyeccion EVA

v
% 'I_'|empo de % Tiempo de
. . tipos de L
: Tipo de Tiempo s mantenimientos
Maquina e mantenimiento :
Mantenimiento (Horas) . realizados por
realizados por X
. maquina
maquina
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Maquina | Correctivo 205,6 56,4%

Inyeccion . . 27,5%
EVA N° 1 Preventivo de ocasion 158,8 43,6%

Maquina | Correctivo 164,5 77,3%

Inyeccion . . 16,1%
EVA N° 2 Preventivo de ocasion 48,4 22, 7%

Maquina | Correctivo 145,9 69,6%

Inyeccion . ., 15,8%
EVA N° 3 Preventivo de ocasion 63,8 30,4%

Maquina | Correctivo 232,3 76,5%

Inyeccion . . 22,9%
EVA N° 4 Preventivo de ocasion 71,3 23,5%

Maquina | Correctivo 145,4 62,4%

Inyeccion : i 0 17,6%
EVA N° 11 Preventivo de ocasion 87,6 37,6%

Fuente: Autoria propia
Como se observa en la tabla 9, la maquina de inyeccion EVA 01 es la que mas tiempo ha
tardado durante los mantenimientos realizados a las maquinas de inyeccién EVA debido a que
representa el 27,5% del tiempo empleado, ademas se evidencia que los mantenimientos correctivos
realizados en esta maquinan representan el 56,4% (205,6 horas) y el 43,6% (158,8 horas) en los
mantenimientos preventivos de ocasion ejecutados. De lo anterior se puede observar en la gréfica

4.
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Gréfica 4. Tiempo empleado de los tipos de mantenimiento realizados en las maquinas de
inyeccion EVA

Tiempo empleado de los tipos de mantenimiento realizados en las
magquinas de inyeccion EVA
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Fuente: Autoria propia
Segun los datos que se observa en la grafica 4, se logra identificar que la maguina con menos
tiempo empleado durante sus mantenimientos ha sido la maquina de inyeccién EVA 03 ya que
representa el 15,8% del tiempo empleado en cada una de las maquinas de inyeccion EVA, También
evidenciamos que los mantenimientos correctivos consumieron un tiempo de 145,9 horas (69,6%)
y los mantenimientos preventivos de ocasion necesitaron un tiempo de 63,8 horas (30,4%).

1.1.2.1. Tipos de sistemas de las maquinas de inyeccion EVA

Las maquinas de inyeccion EVA de la empresa de produccién de calzado plastico cuentan
con cinco tipos de sistemas: mecanico, electico, hidraulico, electrénico y neumatico, cada uno de
estos sistemas son un mecanismo diferente al otro, haciendo de esta maquina, una maquina

industrial compleja. Estos sistemas los podemos observar en la tabla 10.
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Tabla 10. Frecuencia de los mantenimientos realizados segun el tipo de sistemas en las maquinas
de inyeccién EVA

FRECUENCIA DE LOS MANTENIMIENTOS REALIZADOS SEGUN EL TIPO DE
SISTEMA EN LAS MAQUINAS DE INYECCION EVA 2019-2020
% Frecuencia de % Frecuencia de
: Tipo de . tipos de mantenimientos
Sistema L. Frecuencia L -
mantenimiento mantenimiento por realizados por
Sistema sistema
. .| Correctivo 111 97,4%
! 0,
Electronico Preventivo de ocasion 3 2,6% 12,6%
L. Correctivo 224 90%
0,
Neumatico Preventivo de ocasién 25 10% 27,6%
. Correctivo 141 78,8%
! 0,
Eléctrico Preventivo de ocasion 38 21,2% 19.8%
, . Correctivo 122 54%
0,
Mecanico Preventivo de ocasion 104 46% 25,1%
e | Correctivo 85 63,4% 0
Hidraulico Preventivo de ocasion 49 36,6% 14,9%

Fuente: Autoria propia
En esta tabla 10, se observa que el sistema que mas falla es el neumatico el cual tiene
doscientos veinticuatro (224) mantenimientos correctivos y veinticinco (25) preventivos de
ocasion equivalentes a un 27,6% de mantenimientos realizados. Ademas, el sistema que menos
falla es el electronico que cuenta con ciento once (111) mantenimientos correctivos y tres (3)

preventivos de ocasion lo cual representa el 12,6% de mantenimientos realizados.
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Gréfica 5. Frecuencia de los mantenimientos realizados segun tipo de sistema en las maquinas de
inyeccion EVA 2019-2020

Frecuencia de los mantenimientos realizados segun el tipo de
sistema en las maquinas de inyeccion EVA 2019-2020

o 250 224
S 200
141
§ 150 111 122 404
s 85
® 100 49
5 0 = . ] ]
et e) o e) o ®) o o o o o
g = = = = = = = = = =
= s 5 §® § §® § §® § § &
= > = > = > = > = >
o o o o o o o o [} )
@) o @) o @) o @) o @) o

Hidraulico

<
@D
o
[N
>
(@]
o

Electrénico Neumatico Eléctrico
Sistema

Fuente: Autoria Propia
En la tabla 11 se evidencia el tiempo empleado en los mantenimientos realizados por
sistema a las maquinas EVA, tomando la informacion consignada en la tabla 10, donde se
evidencia la frecuencia de los mantenimientos correctivos y preventivos de ocasion realizados en
cada sistema. Es importante conocer el tiempo empleado en los mantenimientos que se realizan
segun el tipo de sistema que se manejan en las maquinas de inyeccion EVA de la empresa de

produccidn de calzado plastico.

Tabla 11. Tiempo empleado en los mantenimientos realizados segun el tipo de sistema en las
maquinas de inyeccion EVA 2019-2020

Tiempo empleado en los mantenimientos realizados segun el tipo de sistema en las
maquinas de inyeccion EVA 2019-2020
% Tiempo
empleado se tipos| % Tiempo de

Sistema T'p(.) d_e Tiempo de mantenimientos
mantenimiento (Horas) o .
mantenimiento por sistema
por sistema
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Electronico gr(;:/r;r?ttii\fde ocasion 132:2 9451;:;; 10,9%

Neumatico gr?a:/r::ttii\fde ocasion 2(5)13 ?8;: 19.7%

Eléctrico grc;:/r:r::ttii\zode ocasion 1??3 2;22 17.9%
i 0,

Mecanico grc;:/reer::ttil\zode ocasion igéllg 45‘52‘2 29,4%

Hidraulico Ici’:r(;:/reer?ttii\fde ocasion 12;3 22322 22%

Fuente: Autoria propia
En latabla 11 se puede observar que el sistema que mas porcentaje de tiempo consumié en
los mantenimientos correctivos y preventivos de ocasion fue el sistema mecanico con un resultado
del 29,4%, lo que refleja de 201,6 horas de mantenimiento correctivo y 184,8 horas de
mantenimiento preventivo de ocasion, esto se puede observar con mayor claridad en la grafica 6.

Grafica 6. Tiempo empleado en los mantenimientos realizados segun el tipo de sistema en las
maquinas de inyeccion EVA 2019-2020

Tiempo empleado en los mantenimientos realizados segun el tipo de
sistema en las maquinas de inyeccion EVA 2019-2020
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Fuente: Autoria propia
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Segun lo evidenciado en la Tabla 11 y la Grafica 6, anteriormente planteadas, podemos
concluir que el sistema neumatico es el que ocupa mayor tiempo durante los mantenimientos
correctivos (207,5 horas) y el sistema mecénico es el que mayor tiempo ocupa durante los
mantenimientos preventivos de ocasion (184,8 horas).

Tabla 12. Matriz ABC (Maquina vs Impacto)

% Maquina de Maquina de Maquina de Maquina de Maquina de
&% 90’}?«9 inyeccion EVA | inyeccion EVA | inyeccion EVA | inyeccion EVA | inyeccion EVA
o #1 #2 #3 #4 #11
Produccion 4.5% 3% 4.1%
Seguridad 4% 4% 2% 4% 4%
Ambiental 8,75% 7,50% 5% 10%
ML 10% 2,50% 12,50%
obra
NELEE 3% 3% 3% 5% 3%
prima
e 6% 6% 8% 12% 1%
insumos
Sistemas 2% 4% 4% 15% 2%

Fuente: Autoria propia

Tabla 13. Cddigos de interaccion matriz ABC

[RMEORISIENN  Mas de 15%

Inaceptable De 4,1% al 15%
Tolerante De 2,1% al 4%
Aceptable De 0% a 2%

Fuente: Autoria Propia.

En la tabla 12 se observa el riesgo que se presenta entre las maquinas de inyeccion EVA 'y
el impacto que se produce dando como resultado que de 7 impactos evaluados la maquina de
inyeccion EVA 04, presenta 3 inadmisibles, 3 inaceptables y 1 tolerante, lo que nos lleva a la
conclusion que la maquina EVA 04 presenta un alto indice de fallas. Para continuar en la
identificacion de los potenciales problemas de rendimiento que se presentan en la empresa de

produccion, se analiza un diagrama Ishikawa, como se ve reflejado en el diagrama 3.
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Diagrama 4. Diagrama Ishikawa empresa de produccion de calzado plastico

Método

Falta planeacion

Los mantenimientos que
seaplicanactualmente
surgende imprevisto.

Registros incompletos

La fabricanoemitid fichatécnica
para lamaquina.

Materiales

Insumos y repuestos
en mal estado

Insumosy repuestosimportados
se almacenan por mucho tiempo.

paros por dafios en maquina por
faltadeintervencion.

Los registros de mantenimiento no
se diligencian completamente.

Fallas en los sistemas

No hay tiempo estipulado
para su revisiony ajustes.

Larga espera de repuestos
importantes

Los repuestos importados
demoranmesesenllegar.

Temperatura de maquina

La temperaemitida porlas
maquinas de inyeccidn esalta.

Filtracion de aceite por fuga

Las maquinas presentan fugas de
aceite frecuentemente.

Falta certificary ampliar
conocimiento de los técnicosa
cargo.

excesivo tiempo de paro

paros por dafios en maquina.

En los mantenimientos no existe
tiempo estipulado para cadatipo
de mantenimiento.

Mano de obra

Fuente: Autoria Propia
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De toda la informacion anterior, se logra demostrar que la maquina de inyeccion EVA 04
es la maquina con més problemas presentados durante el periodo analizado, debido a que presenta
los nimeros mas altos tanto en mantenimientos correctivos como en el mismo tiempo empleado
durante los trabajos realizados en esta maquina, es por este motivo que se escoge esta maquina
como base para realizar la propuesta piloto del plan de mantenimiento preventivo para mejorar el
proceso de produccion de Inyeccion EVA de la empresa de produccion de calzado pléstico.
Gréfica 7. Porcentaje de intervenciones por tipos de sistema en la Maquina de Inyeccion EVA 04.

Porcentaje de intervenciones por tipos de sistema en la Maquina
Inyeccion EVA 04

_ Electrico
Neumatico 18%
26%
Electronico
11%
Mecanico Hidraulico

. 25% ) . . ) 0 )
Electrico 0l Electronico m®mHidraulico ™ Mecanico 2Ol/‘i\leumatlco

Fuente: Autoria Propia
En la grafica 7, se puede demostrar que los sistemas mas afectados y/o intervenidos en la
méaquina de inyeccion EVA 04 son el neumatico, mecanico, hidraulico, aunque los sistemas
eléctricos y electronicos muestran un porcentaje menor a los tres sistemas anteriores, no estan de
menos en el nivel de importancia debido a que manejan componentes muy importantes durante el

funcionamiento de la maquina.
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En la empresa de produccion de calzado plastico se cuenta con una base de datos en Excel
donde se consigna la informacidn que se presenta de los mantenimientos correctivos y preventivos
de ocasion que surgen en la planta, esta informacion esta consignada desde el 2018 hasta el 2020,
a continuacion, se muestra esta base de datos en la ilustracion 4.

Iustracion 4. Seguimiento de los mantenimientos de maquinas y equipos.

CODIGO: R7-MT-01

SEGUIMIENTO DE MANTENIMIENTO DE MAQUINAS Y EQUIPOS pacia___1 O 1

EDICION: 3
TIEMPO
CABINA TEMPO | paRo
MAQUINA/ EQUIPO PROBLEMA TRABAJO REALIZADO PARO CAUSA
INYECTOR MAQUINA CABINA/
INYECTOR
las prensas no cambian en ninguno de los 2 inyectores y en el ciclo
MAQUINAPVC N2 7 blogueo al iniciar se paraba intermitente, Se revisa la parte electronica cables y 120 blogue electrdnico plc

parametros, Estaban trabajando 3. se limpian contactos del plc

se hace revision y se hallo vélvula neumatica del parador de
MAQUINA EVAN2 4 6 blogueo cabina segunda pegada. 120 vélvula pegada

-Se desarma y se le hace Mtto a la vélvula, queda trabajando.

. . se realiza revision de los motores nuevos pero uno de ellos presento
motor inyector de aire zona

0 de decpach sonido anormal y recalentamiento. Queda para revision intema. Se cambio de motor por dafio
& despachos ) |
realiza el montaje con el sr Oscar R. y Jhoan.
la aspiradora prendia pero no succionaba, se reviza el sistema y se

MAQUINA EVA N 2 falla alimentador izquierdo ~ |hayo cable roto en el cableado del inicio de Iz tolva, se empalma y 60 cable roto

Fuente: Empresa de produccion de calzado plastico

La empresa de produccion de calzado plastico cuenta con tres (3) electromecanicos de
mantenimiento para las maquinas y equipos que se encuentran en su planta de produccion, el
personal encargado del mantenimiento de las maquinas deben contar con un perfil electromecénico
ya que son los encargados de solucionar todas las fallas que se presentan de manera general en
toda la fabrica.

Estas personas aseguran la eficiencia y cuentan con la experiencia profesional para realizar
las diferentes labores que se presentan dia a dia, sin embargo, los electromecanicos carecen de una

buena organizacion y distribucion de las tareas requeridas, ya que no cuentan con un cronograma
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de trabajo establecido, no cuentan con formatos completos para diligenciar a detalle los
procedimientos que realizan en las diferentes maquinas y equipos de la fabrica, en la tabla 14 se
evidencia la cantidad de técnicos con los que cuenta la empresa, ademas se evidencia el tiempo
que se gastan en el mantenimiento de las maquinas inyectoras EVA.

Tabla 14. Tiempo de los mantenimientos en la maquina EVA

Cantidad de mantenimientos y tiempo de los electromecénicos en el
mantenimiento de las maquinas EVA
Electromecanico Tipo de mantenimiento | Cantidad | Tiempo (Horas)
Electromecénico 1 C(_)rrectivo — 86 1024
Preventivo de ocasion 23 21,6
Electromecénico 2 C(_)rrectivo — 290 3918
Preventivo de ocasion 126 260,1
Electromecéanico 3 C(_)rrectivo — 312 405.3
Preventivo de ocasion 68 141

Fuente: Autoria propia
En la tabla 14 se observa que el electromecanico dos es quien realiza mas mantenimientos
correctivos (290) y preventivos de ocasion (126) y el electromecéanico que menos trabajos de

mantenimientos ha realizado es el nimero uno.
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Gréfica 8. Cantidad de mantenimientos por cada electromecanico.
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Fuente: Autoria propia
En la gréfica 8 se observa que el electromecénico tres (3) es quién mas mantenimientos
correctivos realizd, debido a que reportdé 312 mantenimientos e intervenciones en un tiempo de
405 horas segun la informacién obtenida desde febrero del 2019 hasta febrero del 2020, y como
se evidencia en la grafica anterior, el que menos mantenimientos correctivos realizd fue el
electromecanico uno (1) debido a que realizé 86 mantenimientos e intervenciones en un lapso de

tiempo de 102,4 horas.
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Gréfica 9. Porcentaje de eficiencia de mantenimientos ejecutados de los electromecénicos de la
empresa de calzado plastico, durante el periodo 2019-2020

Porcentaje de eficiencia de mantenimientos ejecutados de los
electromecanicoss de la empresa de produccion de calzado
plastico durante el periodo 2019-2020

(4o}
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> 20% 12%

g

g 0%

E Electromecanico 1 Electromecanico 2 Electromecanico 3

Electromecanico

Fuente: Autoria propia

A través de la grafica 9 se puede evidenciar que la eficiencia de los tres (3)
electromecanicos que componen la sub-area de mantenimiento maquinas en la empresa de
produccién de calzado plastico. El electromecanico con el porcentaje mas alto es el
electromecanico dos (2) con un 46% de eficiencia, el siguiente es el electromecanico tres (3) con
42% vy por ultimo el electromecanico uno (1) con el 12%.

Como se observa en la tabla 15 se resume los problemas encontrados durante el estudio de
arte y la realizacién del planteamiento del problema del presente proyecto.

Tabla 15. Probleméticas encontradas en el estudio de arte

Probleméticas encontradas

Problematica Resumen general
Tiempos muertos de las maquinas de
inyeccion EVA
Tiempos muertos de la maquina de 58.3 horas/afio (30.8% tiempo paro de las maquinas de
inyeccion EVA 04 inyeccion EVA)
Porcentaje actual de correctivos en las
maquinas de inyeccion EVA
NUmero actual de electromecanicos 1 electromecénico / turno (3 turnos)
Perdu/jas economicas por tiempos paro en $918.860.922 /afio.
las maquinas de inyeccion EVA

189 horas/afio

898 mantenimientos correctivos/ afio
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Pérdidas econdmicas por tiempos paro en la

maquina de inyeccién EVA 04 $283.447.077 fafio
Presenta el 77% de los mantenimientos realizados a las
Magquinaria inyeccion EVA maquinas de la empresa de produccion de calzado
plastico

Presenta el 30% de los mantenimientos realizados a las
maquinas de inyeccion EVA

Fallas en el sistema neumatico de la 224 mantenimientos correctivos, equivalentes al 28%
maquina de inyeccion EVA 04 de los mantenimientos realizados por sistemas

Méaquina de inyeccion EVA 04

Fuente: Autoria propia
1.2. Justificacion

En la empresa de produccion de calzado pléastico es oportuno disefiar un plan de
mantenimiento preventivo porque las actividades que la empresa denomina como preventivas de
ocasion, son decisiones y acciones que determina el coordinador de mantenimiento para ejecutar
en las maquinas de inyeccion EVA, cuando estas quedan fuera de programacion en el area de
produccion, lo anterior mencionado ocurre por falta de planificacion del tiempo de los
electromecanicos de mantenimiento, y de esta manera se determina que en la actualidad no
existe un plan de mantenimiento preventivo en la empresa de produccién de calzado pléstico. Lo
que se busca con la propuesta del plan de mantenimiento preventivo es incrementar al méximo la
confiabilidad y disponibilidad de la maquina de Inyeccion EVA 04, sin dejar de lado que también
depende de factores como la calidad de los repuestos, la capacitacion de los electromecéanicos y
operarios de produccién, los parametros y fichas técnicas de la maquina de inyeccion.

Nos enfocamos en la maquina de inyeccion EVA 04, teniendo en cuenta que las cinco (5)
maquinas inyectoras EVA con las que cuenta la empresa de produccion de calzado plastico tienen
un sistema semejante, por lo tanto, se seleccion6 dicha maquina debido a que en el planteamiento
del problema realizado en el presente trabajo se logra evidenciar que es la maquina que mas
tiempos paros e intervenciones presento.
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El mantenimiento preventivo para la maquina inyeccion EVA 04 es de gran importancia,

porque permite que estas se encuentren en correcto funcionamiento la mayor parte del tiempo
productivo, cumpliendo de manera eficiente su propoésito en la planta de produccion.
La propuesta del plan de mantenimiento preventivo pretende cambiar la manera en la cual se
practica el mantenimiento dentro de la empresa de produccion de calzado pléstico para la maquina
de inyeccion EVA 04, dejando de ser un mantenimiento netamente correctivo que generan tiempos
paro no programado y preventivo de ocasion, para convertirse en un mantenimiento preventivo
programado, el cual ayudara a aumentar la disponibilidad y eficiencia de la méaquina inyectora
EVA 04, lo que a su vez tendra una repercusion directa en la calidad del calzado que se fabrica en
la empresa de produccion de calzado pléastico y por ende en la rentabilidad de ella. Los beneficios
adquiridos con la propuesta del plan de mantenimiento preventivo, estan
directamente relacionados con la vida atil de las maquina inyectora EVA 04,a causa de
esto se efectuara una inspeccion periddica de esta maquina.

Por este motivo la empresa de produccion de calzado plastico se verd beneficiada
econdmicamente al reducir los tiempos paros no programados que no se encuentran
presupuestados dentro del proceso y costo de produccion, debido a que en muchas ocasiones las
piezas o repuestos de la maquina de inyeccion EVA 04, son requeridas e importadas
directamente desde china.

Ademas, con la propuesta del plan de mantenimiento preventivo se podrdn mostrar los
posibles beneficios, debido a que las fallas se pueden evitar generalmente si se tiene
una inspeccion, revision y otras labores de mantenimiento de manera programada y sistematica a

la maquina de inyeccion EVA 04 de la empresa de produccion de calzado plastico.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Disefiar un plan de mantenimiento preventivo para la maquina de inyeccion EVA 04 en
una empresa de produccion de calzado pléastico, con el propésito de asegurar y mantener su 6ptimo

funcionamiento, y mejorar la produccién de calzado.

1.3.2. Objetivos especificos

o ldentificar las fallas mas frecuentes en los diferentes sistemas de la maquina de inyeccion
EVA 04.

e Elaborar el plan de mantenimiento preventivo de la maquina de inyeccion EVA 04 para
aumentar su confiabilidad y disponibilidad.

e Controlar las intervenciones definidas en la propuesta del plan de mantenimiento
preventivo de la maquina de inyeccion EVA 04

e Cuantificar el costo/beneficio del plan de mantenimiento preventivo en la maquina de
inyeccion EVA 04, que permita evidenciar el aumento de la confiabilidad y disponibilidad

de la misma, asi como la disminucién de pérdidas.
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2. Marco
2.1. Marco historico

El mantenimiento surge de las necesidades basicas de la administracion de la produccién

porque a pesar de que en un principio la produccion dependia en un alto porcentaje en el operario
asignado a cada maquina habia un porcentaje de responsabilidad minimo en las maquinas que al
presentar dafios se veia afectada la produccion.
“La historia del mantenimiento se relaciona con el desarrollo técnico industrial. A finales del siglo
XIX (1880). 90% del trabajo era realizado por el hombre y la maquina solo 10%. Con la
mecanizaciéon de las industrias surgié la necesidad de hacer las primeras reparaciones. Las
maquinas solo se reparaban en caso de que surgiera una falla importante o fuera necesario detener
la produccion.” (Gonzales Ajuech, 2017).

En 1980, la ATA (Air Transport Association of America (Asociacion de Trans portadores
Aéreos de EUA]) elabor6 el MSG-3, documento referente a la planeacion de programas de
mantenimiento para fabricantes/aerolineas. EI MSG-3 considera los programas iniciales de
mantenimiento planeado para la nueva aviacion comercial y contempla el andlisis de los patrones
de falla en los componentes de aviones, pero cambia todas las costumbres que hasta el momento
se tenian sobre el mantenimiento.” (Gonzales Ajuech, 2017). Gonzales llego a la conclusion de
que “A partir del afio 2005 se estudia la filosofia de la conservacion industrial (Cl). Su
implementacion esta relacionada de manera directa con los directivos y gerentes para obtener
buenos resultados con la aplicacion de esta filosofia, pues involucra la participacién de la mayoria
de los departamentos (produccion, calidad, ingenieria y mantenimiento, entre otros), para lo cual
se debe contar con un lider (que suele ser el gerente de cada departamento) capaz de dirigir al

equipo hasta el final del proyecto, asi como los indicadores que orienten sobre los logros que se
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vayan obteniendo durante su aplicacion. Los resultados no son inmediatos, por lo que solo aquellas
empresas que cuentan con el respaldo y la experiencia de su personal, asi como con la conviccion
de que al final tendran resultados que los hardn més competitivos, incrementaron de manera
exponencial la productividad, calidad y eficiencia de la planta.” (Gonzales Ajuech, 2017)

2.2. Marco conceptual

Los mantenimientos preventivos tienen gran impacto en toda empresa productora de un
bien o servicio ya que permite hallar y solucionar irregularidades en las maquinas antes de que
estas irregularidades ocasionen problemas mas grandes a tal punto de tener pérdidas econémicas,
sin embargo tener un plan de mantenimiento no es suficiente ya que en ocasiones si no esta bien
formulado y estructurado con la informacion y los estudios necesarios se pueden presentar
inconvenientes como lo planteado por (Jiménez Raya, 2015) en su libro mantenimiento preventivo
de sistemas de automatizacion industrial “Si no se realiza una buena programacion de operaciones
y con una frecuencia éptica, con este tipo de mantenimiento se pueden aumentar los costos, asi
como la disminucién del rendimiento de las maquinas o instalaciones y también los elementos son
cambiados antes de que lleguen a su vida util completa.” (Jiménez Raya, 2015)Sin embargo, contar
con un esquema de mantenimiento preventivo permite tener pleno conocimiento del estado de las
maquinas.

Permite que la vida 1til de las mismas se prolongue ya que “Se amplia la longevidad de los
componentes, ya que, al revisarse y trabajar como pares cinematicos, su desgaste es uniforme, lo
que incidira en menos Mantenimiento Correctivo.” (Colmenares & Villalobos, 2014)al igual que
se obtiene mayor rendimiento de las maquinas y el personal operativo por que los tiempos muertos
se eliminan de los procesos productivos, en términos econdémicos para el beneficio de la empresa

y trabajadores se reducen las probabilidades de accidentalidad y a su vez se mejoran estas
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condiciones y se disminuyen les costos de reparacion, ya sea por insumos, repuestos o averias que
requieran de reparacion externa.

Colmenares y Villalobos resaltan que si las empresas nacionales quieres un producto que
cumpla con los estandares y necesidades, deben trabajar con calidad y productividad lo cual se
obtiene de la calidad y disponibilidad de las maquinas de la empresa, lo cual plantea que se pueden
generar partiendo de los estudios de auditoria que es aplicable en varias areas como es la auditoria
operativa “se debe evaluar los costos en los que se incurre para llevar a cabo el Programa de
Mantenimiento Preventivo por Subconjuntos. Asi mismo se deben tener valores de funcionamiento
o determinarlos, a su vez consolidar las 6rdenes ejecutadas y su efectividad. EI personal juega un
rol muy importante y es por eso que se debe analizar el sistema como un todo, equipo - hombre,
evaluando su confiabilidad.” (Colmenares & Villalobos, 2014).

Sin embargo, también es de gran importancia realizar los estudios de los informes o
historial previamente recolectado de las maquinas ya que estos brindan amplia informacién sobre
la frecuencia de cada una de las fallas que presentan las maquinas, el cambio de cada una de sus
piezas y tiempos muertos ya que permite evaluar la operatividad en “La implementacion del
Programa de Mantenimiento Preventivo por Subconjuntos esta supeditada al cronograma que se
genere en su elaboracion, y de comun acuerdo con las otras dependencias de la empresa, y, que se
pueda involucrar durante los tiempos de disponibilidad del equipo.

2.3. Marco teorico

Cuando se habla de mantenimientos este se compone de un conjunto de acciones
encaminadas a la conservacion o el restablecimiento de un sistema ya que “El mantenimiento se
considera como una actividad necesaria para asegurar la disponibilidad de los equipos, edificios e

instalaciones. De ello depende en gran medida que la planta fisica se conserve en buenas
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condiciones de operacion.” (Gonzales Ajuech, 2017). Por tal motivo las acciones influyen en
campos como la eliminacion de los desperdicios de las maquinas que a su vez afectan la calidad
de los productos, la reparacion de fallas en el menor tiempo que sea posible y al menor costo asi
asegurando la méxima disponibilidad de las maquinas lo cual conlleva a asegurar la méxima
productividad reducir al minimo el mantenimiento preventivo con costos minimos, contar con un
personal capacitado en cuanto a la prevencion de accidentes por lo que “El costo del
mantenimiento representa una parte importante del costo total de la produccion. (ingenieros,
técnicos, etc.) en las diferentes disciplinas, a fin de atender dia a dia todas las tareas del turno.”
(Gonzales Ajuech, 2017). También se pretende controlar fugas y derrames matéales peligrosos al
momento de realizar trabajos, controlar el rendimiento energético de las maquinas de la mano de
“La dependencia del departamento de produccién con el departamento de mantenimiento por lo
que aumenta con la complejidad del equipo que se utiliza hoy en dia en la industria.” (Gonzéles
Ajuech, 2017). Conocer lo relacionado con el aspecto tedrico del mantenimiento no tiene ninguna
importancia si no se le da el sentido que tiene su aplicacion en la solucion de los problemas que se
presentan con cierta frecuencia en las empresas.” (Gonzales Ajuech, 2017)Si un equipo no alcanza
sus estandares de productividad como lo estipula su ficha técnica esto se considera como una falla
y se deben aplicar medidas para su cumplimiento sin salir de lo estipulado de la maquina para no
afectar su mecanismo ya establecido y disefiado previamente.
2.4. Marco legal

Los mantenimientos preventivos de una empresa son procesos de apoyo que a su vez son
necesarias para el buen funcionamiento de cada uno de los procesos operativos que tenga dicha
empresa y a su vez estas actividades preventivas tienen una serie de normas y reglas estipuladas

que tanto para los trabajadores como para las maquinas es de suma importancia tener en cuenta.
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Como esta establecido la proteccion de los trabajadores en este caso el personal del &rea de
mantenimiento en la resolucion 2400 de 1979 en el articulo 176. “En todos los establecimientos
de trabajo en donde los trabajadores estén expuestos a riesgos fisicos, mecanicos, quimicos,
bioldgicos, etc. Los patronos suministrardn los equipos de proteccion adecuados, segun la
naturaleza del riesgo, que retinan condiciones de seguridad y eficiencia para el usuario.” El tipo de
EPP (elementos de proteccion personal) se asigna de acuerdo a la labor a realizar y a los riesgos
que pueden estar latentes en la labor.

También se debe tener en cuenta los residuos que por sus componentes son o pueden llegar a
ser contaminantes del medio ambiente por consecuencia de una manipulacion inadecuada a la hora
de ser desechados ya que esto estd en la norma ISO 14001para el buen manejo de los residuos que

resultan de los mantenimientos que se les hacen a las maquinas.
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3. Metodologia

3.1. Generalidades

Navarro Chavez (2015) indica que la metodologia de la investigacion “es un conjunto de
pasos que se siguen en la generacion de conocimiento objetivo, avalado por una serie de reglas
rigurosas que no den lugar a dudas, que ese conocimiento se pueda justificar, tedrica y
empiricamente, es decir que el conocimiento es verdadero” (Navarro Chavez, 2015, pag. 205) en
otras palabras, este proceso es aplicable a todas las areas que intervienen conocimientos previos
que resultan del problema que se investiga, lo cual se lleva a cabo por técnicas y métodos en el

proceso que brinde informacidn valedera y confiable.

3.2. Disefio de la investigacion

Puesto que el objetivo de la investigacion es disefiar un plan de mantenimiento preventivo
para una maquina de inyeccion EVA 04, en la empresa de produccion de calzado plastico
reconociendo las fallas, en esta fase se identifican las tareas preventivas con la mejor relacion entre
el costo, riesgo y beneficio de acuerdo a los requerimientos que la empresa establezca, también
identificar si se pueden realizar modificaciones y planes de contingencia en los procedimientos
actuales para disminuir la frecuencia de fallos reconociendo el 70% de las fallas que se pueden
prevenir, se escogid un disefio no experimental que se aplicara de manera transversal, estimando
que el tema y los datos recolectados son suficientes para la sustentacion tedrica, se realizé la
investigacion de tipo explicativa y descriptiva para asi conocer a detalle la forma en que los
sistemas de la maquina afectan el correcto funcionamiento de la maquina de inyeccion EVA 04,

al igual que los estandares de calidad y los tiempos productivos de la empresa.
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3.3. Enfoque de la investigacion

El presente trabajo estd disefiado bajo el planteamiento metodolégico del enfoque
cuantitativo, ya que este planteamiento se adapta a las caracteristicas y necesidades de la
investigacion. El enfoque cuantitativo se aplica a toda la informacion recolectada de las fallas
presentadas en los diferentes sistemas de la maquina de inyeccion EVA 04, ya que “la
investigacion cuantitativa trata de determinar la fuerza de asociacion o correlacion entre variables,
la generalizacion y objetivacion de los resultados a traves de una muestra para hacer inferencia a
una poblacidn de la cual toda muestra procede. En el analisis cuantitativo de los datos se toma la
documentacion y/o archivos que la empresa suministre, para el analisis de la informacion
relacionados con el costo, riesgo y beneficio, con respecto a los mantenimientos realizados para
obtener datos precisos y confiables de las fallas en las maquinas.
3.4. Poblacion

“Se llama poblacidn, colectivo o universo a todo el conjunto de individuos o elementos que
participan del caracter objeto del estudio.” (Garcia Ramos, Ramos Gonzales, & Ruiz Garzon ,
2016). Las poblaciones de estudio son de las méquinas de inyeccion EVA 04 la cual estan
encargadas de producir el calzado destinado a la comercializacion por parte de la empresa de
produccion de calzado pléstico.
3.5. Muestra y muestreo

La muestra es definida como “un subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se
recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con precision, ademas de
que debe ser representativo de la poblacion.” (Hernandes Simpieri , Fernandez Collado, & Baptista
Lucio, 2014). En el presente trabajo se utiliza el método probabilistico porque “en una

investigacion cualquiera, lo habitual es que se desee conocer un parametro o caracteristica de los
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elementos de una poblacion; sin embargo, la poblacion suele ser demasiado extensa para estudiarla
al completo (conllevaria un coste inabordable). Por este motivo, se realiza un muestreo con el que
se obtiene una muestra de elementos que representan a la poblacion y se estudia la caracteristica
deseada en la muestra mediante estadisticos que se utilizardn para estimar los parametros de la
poblacion.” (Garriga Trillo, 2009, pdg. 16) puesto que la muestra escogida en el trabajo de
investigacion es de tipo muestreo sistematico, se establece que la muestra serd la méaquina de
inyeccion EVA 04, ya que esta maquinas, ademas de ser la mas antigua, en la empresa de
produccion de calzado plastico, es la que més datos de intervencidn presenta en la actualidad, los
cuales se van a utilizar para sacar todos los datos cuantitativos que se requieren para llevar a cabo
el objetivo del trabajo.

3.6. Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos, estan definidas como el conjunto de reglas y
operaciones para el manejo de los instrumentos que auxilian al individuo en la aplicacién de los
métodos.” (Navarro Chavez, 2015, pag. 222). En la presente investigacion se utilizan las técnicas
de recoleccion de datos a través de la estadistica continua y posteriormente el analisis de cada uno
de esos datos. Con la recoleccidn de los datos y el analisis de ellos se podra identificar las fallas o
intervenciones mas recurrentes, sus riesgos y los tipos de reparaciones ejecutadas en la maquina
de inyeccion EVA 04. Al aplicar la estadistica continua “podemos recurrir a indices que nos
indicaran cuales son los valores mas habituales de esa variable (indices de tendencia central), hasta
qué punto esos valores son similares o diferentes entre si (estadisticos de variabilidad) y en qué
grado las observaciones se reparten equilibradamente por encima y por debajo de la tendencia

central (estadisticos de asimetria).” (Garriga Trillo, 2009) por lo tanto se usardn elementos
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provenientes del historial general de la maquina seleccionada como tiempos para por
mantenimiento no programados, cantidad de mantenimientos correctivos ejecutados en un tiempo
determinado, entre otros para la presente investigacion. En la recoleccion y andlisis de los datos se
pretende recopilar la informacion con el fin de obtener datos certeros y ordenados orientados al
objetivo de la investigacion para una mejor comprension de ellos, esta técnica es la “ordenacion y
presentacion de los datos referentes a un fendmeno que presenta variabilidad o incertidumbre para
su estudio metodico, con objeto de hacer previsiones sobre los mismos, tomar decisiones u obtener

conclusiones.” (Garriga Trillo, 2009, pég. 15).

3.7. Instrumentos de recoleccién de datos

Un instrumento de recoleccion de datos “le aportard conocimientos especificos para poder
disefar, realizar, evaluar y mejorar sus propias investigaciones aplicadas a su @ambito profesional,
y asimismo le capacitara para comprender, interpretar y valorar informes de investigaciones
realizadas” (Martinez Mediano , 2014). El primer instrumento que se utiliza para la primera fase
de recoleccion de los datos esta basado en un formato esquematizado y ajustado a la necesidad de
los datos que se requieren de acuerdo a la informacién que tiene la empresa de produccién de
calzado plastico y a la vez teniendo en cuenta los datos que se precisan para el estudio estadistico
en pro de la propuesta del plan de mantenimiento preventivo de la maquina de inyeccion EVA 04,
el formato estard conformado por los siguientes puntos como, descripcion de la falla presentada,
tipo de mantenimiento, tiempo de la intervencién, clasificacién de los subsistemas segun el
sistema, cabinas intervenidas, cantidad de repuestos o insumos utilizados, descripcion de los
repuestos o insumos utilizados y fecha de intervencion (DD / MM / AA). El segundo instrumento

también esta basado en un formato esquematizado y ajustado para poder identificar
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especificamente las fallas de cada uno de los subsistemas de la maquina y su tipo de intervencion
que se presentaron la maquina de inyeccion EVA 04, el formato esta conformado por los siguientes
puntos como, descripcion, clasificacion del tipo de intervencion, tipo de mantenimiento, tiempo

de intervencion y fecha de intervencion.

3.8. Técnicas de procesamiento de datos

La técnica que se utiliza en el procesamiento de los datos es la estadistica descriptiva la cual
trata de “la parte de la estadistica que se ocupa solamente de describir y analizar un conjunto dado

de datos, sin sacar conclusiones o inferencias.” (Monroy Saldivar, 2008).

En las técnicas de procesamiento de datos se analiza la informacion obtenida en los formatos
de primera y segunda fase mediante: Diagramas de Pareto, Gréficos de columnas, Tablas de
informacion de datos. Con estas técnicas se busca identificar los tipos de intervencidn que se
presentan en cada uno de los subsistemas, evaluando las fallas e intervenciones que se presentan

con mayor y menor frecuencia en la maquina de inyeccion EVA 04.

3.9. Herramientas para el procesamiento de datos

Una herramienta para el procesamiento de datos brinda y facilita el analisis de una gran
base de datos. En el presente trabajo los datos obtenidos por las diferentes fuentes seran procesados

por medio de la herramienta ofimatica de Microsoft Excel.

Después de utilizar las herramientas de la estadistica continua antes mencionados se
procedera al andlisis de los datos obtenidos en dichos formatos que fueron creados para la

recoleccion de los datos, en lo cual se hard més sencillo estimar la solucion de los aspectos
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evaluados como son costo-beneficio, los riesgo de acuerdo a los requerimientos que la empresa
establezca, también estudiar las posibles modificaciones de los actuales procesos y crear el disefio
del plan de mantenimiento para disminuir la frecuencia de fallos reconociendo el 70% para

disminuir el riesgo de fallas que se pueden presentar a futuro.

3.10. Propuesta

Después de realizar un analisis detallado del proyecto se presenta la propuesta para mejorar
los siguientes puntos: Asegurar la mayor disponibilidad de las maquinas, realizar las
intervenciones de mantenimiento en un promedio de tiempo establecido, prevenir averias o fugas
que afectan la calidad de los productos, y el funcionamiento de la maquina de inyeccion EVA 04,
también, asegurar una mejor productividad, reducir a la menor cantidad los mantenimientos

correctivos.

3.11. Ejecucion

Cuando el proyecto sea aceptado se procede a su ejecucion, es decir adaptar el plan al
sistema operativo de cada uno de los electromecénicos de mantenimiento, es necesario brindar
una capacitacion previa al personal involucrado en este caso los electromecanicos para que tengan
conocimiento y manejo del nuevo sistema.
3.12. Seguimiento

Mientras el proyecto esté en marcha se pueden presentar algunas dudas o situaciones
inesperadas y asi darle una solucion oportuna y de forma rapida por lo cual es pertinente a la labor

del seguimiento.
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3.13. Cierre de conformidad

Es el fin del proyecto donde se encuentra en la fase de conformidad por parte de la empresa y
asi garantizar la calidad del plan de mantenimiento disefiado.
3.14. Recoleccion de datos

Con la propuesta del plan de mantenimiento preventivo, se planted, realizar mantenimientos
programados, y de esta manera, asegurar el correcto funcionamiento de la maquina de inyeccion
EVA 04, el plan de mantenimiento es dindmico y esencial para encaminar el proceso a una mejora
continua.
3.14.1. Sistemas de la maquina de inyeccion EVA 04

La méaquina de inyeccion EVA 04 se compone de seis (6) sistemas, los cuales se dividen

en cuarenta y tres (43) subsistemas en su totalidad, conformando un conjunto de piezas acopladas
entre si, que tienen como funcidn, facilitar y realizar un trabajo determinado en la empresa de
produccion de calzado pléstico. Los sistemas se dividen de la siguiente manera: el sistema
electrdnico, el cual cuenta con siete (7) subsistemas, el sistema neumatico se divide en seis (6)
subsistemas, el sistema eléctrico cuenta con siete (7) subsistemas, el sistema mecénico se conforma
de trece (13) subsistemas, el sistema hidraulico cuenta con siete (7) subsistemas y para finalizar,
el sistema periférico cuenta con tres (3) subsistemas. En la tabla 16 se puede apreciar esta
informacion, ademas se define la funcién que cumple cada subsistema de la maquina de inyeccion

EVA 04.
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Tabla 16. Sistema de la maquina de inyeccion EVA 04

Electrénico

Botoneria de Mando

Manejo manual de la maquina

Monitor o Pantalla

Parametrizacion de la maquina

Potencidmetro

Indica la distancia y desplazamiento de los inyectores

Pirémetro

Programar temperatura de una zona

Sensor de inyector

Indica limite de desplazamiento del inyector

Tarjeta electronica

Seriales de movimiento de la maquina

Sensor de cabinas

Proteccion para apertura y cierre de cabina

Neumatico

Mangueras neumaticas

Transporte de aire

Electrovalvulas

Indica apertura y cierre de persianas de cabinas

Racor Neumético

Conexion para mangueras neumaticas

Gato Neumatico

Apertura de persiana de cabinas

Sistema de Vacio

Ducteria de vacio a través de mangueras y valvulas

Unidades de
mantenimiento

No permitir el paso de agua hacia las mangueras de aire

Ventiladores de
Inyector

Enfriar inyectores

Resistencias

Brindar temperatura a inyectores y cabinas

Caja de conexiones

Proteccién de comandos eléctricos

Eléctrico | eléctricas
Motor Generar movimiento a la bomba de vacio
Relés térmicos Proteccion de sobre cargas
Breaker y fusible Proteccion de sobre carga
Termocupla Indicar temperatura actual
Oruga Transporte de material
Chasis Estructura de la maquina
Pistas Transporte de inyectores
Patines Mecanismo para transportar inyectores en la pista
Tolva Drenaje de material
Cadenas niveladoras de | . .
) Nivelar cabinas
Cabinas
Mecanico |Guardas Proteccion de personal
Rodilleras Desplazamiento de cabinas
Inyectores Fundicidn y transporte de material hacia el molde
Placa porta moldes Posicionamiento de moldes
Barras de cabinas Posicionamiento de cabinas
Tornillos de sujecion de -
Sujecion de moldes a las planchas
moldes
Pasador de seguridad Proteccion de rodilleras
Hidraulico |Bloques de Véalvulas Comandos hidraulicos
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Cilindro Hidraulico Apertura de cabinas
_Gato fijador del Desplazamiento de inyector
inyector
Manguera hidraulica Transporte de aceite hidraulico
Tanque de aceite Almacenamiento de aceite hidraulico
Bomba hidraulica Energia hidraulica
Empaquetadura
Hidraulica de Sellar flujo de aceite
Inyectores
Aspiradoras Aspirar material a las tolvas

Periféricos | Bomba de vacio Succion de aire dentro del molde

Intercooler Enfriar sistema hidraulico

Fuente: Autoria propia

Dentro del proceso de gestion de la propuesta del plan de mantenimiento, se estructura un

formato para dar inicio a la recoleccion de los registros de mantenimiento en cada sistema de la

maquina, como se observa en la ilustracién 5.

llustracion 5. Base de datos sistemas maquina de inyeccion EVA 04

Descripcion

Tipo

P

C

Hienpo ¢ betema | Subsstema

Subsistema

Subsistema | Subsistema

Subsistema

Subsistema

Repuestos

Fecha

Cant.

=3

Especiicacion

DD|MM|AA

Fuente: Autoria propia
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4. Resultados
4.1. Sistema electrénico
El sistema electrénico de la maquina de inyeccion EVA 04 se compone de siete (7)
subsistemas los cuales son; botonera de mando, monitor o pantalla, potenciémetro, pirémetro,
sensores de inyector, tarjeta electronica y sensores de cabinas, como se detalla en la tabla 16, cada
uno cumple una funcién muy importante, que aporta al correcto funcionamiento de la méaquina de
inyeccion EVA 04 de la empresa de produccién de calzado plastico.

4.1.1. Subsistemas electronicos
4.1.1.1.Pirébmetro

Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccion de calzado plastico, (Ver
Anexo 1), las fallas e intervenciones que se identificaron en el subsistema de pirometro, se
clasificaron en dos (2) tipos.

El primer tipo de intervencion es el T1, el cual corresponde al cambio de pirometro, es
decir identificar cualquier cambio de pirdmetro ya sea por desgaste, dafio o si es una pieza faltante.
El segundo tipo de intervencion T2, fue designado como limpieza, revision y ajuste de pirometro.
A continuacion, en la tabla 17 se puede observar los resultados obtenidos.

Tabla 17. Frecuencia por tipo de intervenciones en el subsistema electronico de Pirdmetro

T1 Cambio de Pirbmetro 12

T2 Limpieza, revision y ajuste de Pirdbmetro 7

Fuente: Autoria propia
Analizando los datos obtenidos en la tabla anterior, se logra concluir que el tipo de
intervencion en el subsistema pirometro que se presenta con mas frecuencia, es el T1, cambio de

pirdbmetro, con un promedio de doce (12) veces durante el tiempo estudiado que corresponde a tres
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(3) afios, continuo, se encuentra la intervencién T2, correspondiente a limpieza, revision y ajuste
de pirémetro, la cual obtuvo siete (7) intervenciones durante el periodo de estudio, se han arrojado
los siguientes resultados, con el objetivo de poder definir el tiempo promedio que se tendria que
intervenir el subsistema pirometros a través de un plan de mantenimiento preventivo. A
continuacion, se plantea a través de la tabla 18, el tiempo promedio para intervenir.

Tabla 18. Programacion por tipo de intervenciones en el subsistema electrénico de Pirémetro

Tipo de Frecuencia de Intervencion Programaup,n de
Intervencion no proaramado Intervencion
Prod (Meses)
T1 12 3
T2 7 5

Fuente: Autoria propia

Analizando los datos de la tabla anterior, se puede concluir que, para evitar estos tiempos
paros no programados, se tienen que realizar las intervenciones de cambio de pirometro (T1), cada
tres (3) meses, siempre y cuando, esté, se encuentre en mal estado, presente desgaste o llegue a
faltar. En el tipo de intervencion T2, se tiene que realizar una revision cada cinco (5) meses, aunque
estos valores pueden variar, se recomienda realizar una revision aproximadamente cada dos meses
y medio (2.5), con el fin de evitar dafios en estos elementos.

4.1.1.2. Sensor de inyector

Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccion de calzado plastico, (Ver
Anexo 2), las fallas e intervenciones que se identificaron en el subsistema de sensor de inyector,

se clasificaron en dos (2) tipos.

El primer tipo de intervencion es el T1, el cual corresponde al cambio de sensor, ya sea por

desgaste, dafio o faltante. El segundo tipo de intervencion T2, fue designado como: limpieza,
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revision y ajuste de sensor de los sensores del inyector. A continuacion, en la tabla 19 se puede

observar los resultados obtenidos durante este estudio.

Tabla 19. Frecuencia por tipo de intervencion en el subsistema electrénico de sensor de inyector

Tl Cambio de Sensor de Inyector 8
T2 Limpieza, revision y ajuste de Sensor de Inyector 8
Fuente: Autoria propia

Analizando la informacion obtenida en la tabla anterior, se logra concluir que el tipo de
intervencion en el subsistema sensor de inyector, que mas fallas presenta es el T1, cambio de
sensor del inyector, con una frecuencia de ocho (8) veces durante el tiempo de estudio que
corresponde a tres (3) afios, continuo se encuentra el tipo de intervencion T2, correspondiente a
limpieza, revision y ajuste del sensor del inyector, el cual obtuvo un promedio de ocho (8)
intervenciones durante el periodo de estudio, se han arrojado los siguientes resultados, con el
objetivo de poder definir el tiempo en promedio que se tendria que intervenir el subsistema sensor
de inyector, a través de un plan de mantenimiento preventivo. A continuacion, se plantea a traves
de una tabla el tiempo promedio para intervenir este subsistema antes de provocar un tiempo paro
no programado.

Tabla 20. Programacion por tipo de intervencién en el subsistema electronico de sensor de
inyector

. . Programacion de Intervencion
. . Frecuencia de Intervencion
Tipo de Intervencion programado
no programada (Meses)
T1 8 4,5
T2 8 4,5

Fuente: Autoria propia
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Segun la informacion obtenida en la tabla anterior, se puede concluir que, para evitar estos
tiempos paros no programados, se tienen que realizar las intervenciones T1, cambio y limpieza, y
T2, revision y ajuste de sensor de inyector cada cuatro (4) meses y dos (2) semanas, siempre y
cuando esté en mal estado, presente desgaste o lleguen a faltar, con el fin de evitar dafios en estos
elementos.

4.1.1.3. Potenciémetro

Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccion de calzado plastico, (Ver anexo
3), las fallas e intervenciones que se identificaron en el subsistema de potenciémetro, se
clasificaron en un (1) tipo.

El tipo de intervencion T1, el cual fue designado como limpieza, revision y ajuste de
potenciémetro. A continuacion, en la tabla 21 se puede observar los resultados obtenidos durante

este estudio.

Tabla 21. Frecuencia por tipo de intervenciones en el subsistema electrénico de Potenciometro

Tl Limpieza, revisién y ajuste de Potenciémetro 5

Fuente: Autoria propia
Analizando la informacion obtenida en la tabla anterior, se logra concluir que el tipo de
intervencion T1 en el subsistema potenciémetro, que correspondiente a limpieza, revision y ajuste
de potenciémetro, presenta una frecuencia de cinco (5) intervenciones, durante el tiempo
estudiado. A continuacion, se plantea a través de una tabla, el tiempo promedio para intervenir este

subsistema antes de provocar un tiempo paro no programado.
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Tabla 22. Programacion por tipo de intervenciones en el subsistema electrénico de Potenciémetro

. . . . Programacion de intervencion
Tipo de Frecuencia de intervencion no
. programada
Intervencion programada
(Meses)
T1 5 7,2

Fuente: Autoria propia
Segun lainformacion obtenida en la tabla anterior, se puede indicar que, para evitar tiempos
paros no programados en el subsistema electronico de potenciémetro, se tienen que realizar la
intervencion T1, cada siete (7) meses aproximadamente, con el fin de evitar dafios en estos
elementos.

4.1.1.4. Sensores de cabinas

Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccién de calzado plastico, (Ver anexo
4), las fallas e intervenciones que se identificaron en el subsistema correspondiente a los sensores
de cabinas, se clasificaron en dos (2) tipos.

El primer tipo de intervencion es el T1 y corresponde al cambio de sensores de cabinas, la
cual se va a identificar, sea por desgaste, dafio o faltante. EI segundo tipo de intervencion T2, fue
designado como limpieza, revision y ajuste de sensores de cabinas. A continuacién, en la tabla 23
se puede observar los resultados obtenidos durante el estudio.

Tabla 23. Frecuencia por tipo de intervencion en el subsistema electrénico de Sensores de cabina

T1 Cambio de Sensores de Cabinas 3

T2 Limpieza, revision y ajuste de Sensores de Cabinas 8
Fuente: Autoria propia

Analizando la informacion obtenida en la tabla anterior, se puede concluir, que el tipo de

intervencion en el subsistema de sensores de cabinas que mas intervenciones indica, segun los
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datos, es el T2, limpieza, revision y ajuste de sensores de cabinas, con una frecuencia de ocho (8)
veces durante tres (3) afios, por otro lado, el otro tipo de intervencion correspondiente a T1, cambio
de sensores de cabinas obtuvo tres (3) intervenciones, durante el tiempo de estudio, se han arrojado
los siguientes resultados, con el objetivo de poder definir el tiempo en promedio que se tendria que
intervenir el subsistema de sensores de cabina, a través de un plan de mantenimiento preventivo.
A continuacion, se plantea a través de una tabla el tiempo promedio para intervenir este subsistema
antes de provocar un tiempo paro no programado.

Tabla 24. Programacion por tipo de intervencion en el subsistema electronico de Sensores de
cabina

. . . - Programacion de intervencion
Tipo de Frecuencia de intervencion no q
intervencion programada programada
(Meses)
T1 3 12
T2 8 4,5

Fuente: Autoria propia

Segun la informacion obtenida en la tabla anterior, se puede indicar que teniendo en cuenta
los dos (2) tipos de intervencion, se tienen que realizar las intervenciones T1, cambio de sensores
de cabinas cada doce (12) meses siempre y cuando estén en mal estado, presenten desgaste o
lleguen a faltar, lo anterior mencionado bajo un plan de mantenimiento preventivo que posea un
tiempo paro programado de la maquina de inyeccion EVA 04, sin embargo en el otro tipo de
intervencion T2, los valores arrojan que se tiene que realizar cada cuatro (4) meses y dos (2)
semanas, con el fin de lograr disminuir los tiempos paros por fallas como ajuste de posicion,

limpieza y revision de sensores de cabinas.
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4.1.1.5. Tarjeta electronica

Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccion de calzado pléastico (Ver anexo
5), las fallas e intervenciones que se identificaron en el subsistema de tarjeta electronica, se
clasificaron dos (2) tipos.

El primer tipo de intervencion es el T1 y corresponde al cambio de tarjeta electronica, la
cual va a identificar a cualquier cambio de potenciometro ya sea por desgaste, dafio o faltante. El
segundo tipo de intervencion T2, fue designado como limpieza, revision y ajuste de tarjeta
electronica. A continuacion, en la tabla 25 se puede observar los resultados obtenidos durante este
estudio.

Tabla 25. Frecuencia por tipo de intervencidn en el sistema electronico de Tarjeta electronica

Tl Cambio de Sensores de Tarjeta Electronica
T2 Limpieza, revision y ajuste de Tarjeta Electronica 7
Fuente: Autoria propia

Analizando la informacién obtenida en la tabla anterior, se logra concluir, que el tipo de
intervencion en el subsistema correspondiente a tarjeta electrénica, que mas intervenciones
presenta, segun los datos, es el T2, limpieza, revision y ajuste de tarjeta electronica, con una
frecuencia de siete (7) veces, por otro lado, el otro tipo de intervencién correspondiente a T1,
cambio de tarjeta electronica obtuvo cuatro (4) intervenciones durante el tiempo de estudio, el cual
corresponde a tres (3) afios, se han arrojado los siguientes resultados, con el objetivo de poder
definir el tiempo en promedio que se tendria que intervenir el subsistema de tarjeta electronica, a
través de un plan de mantenimiento preventivo. A continuacion, se plantea a través de la tabla 26,
el tiempo promedio para intervenir este subsistema antes de provocar un tiempo paro no

programado.
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Tabla 26. Programacion por tipo de intervencion en el sistema electrénico de Tarjeta electronica

. . . . Programacion de intervencion
Tipo de Frecuencia de intervencion no
. - programada
intervencion programada
(Meses)
T1 4 9
T2 7 5

Fuente: Autoria propia

Segun la informacidn obtenida en la tabla anterior, se puede indicar, que teniendo en cuenta
los dos (2) tipos de intervenciéon clasificados anteriormente, se tienen que realizar las
intervenciones de cambio de tarjetas electronica cada nueve (9) meses, siempre y cuando estén en
mal estado, presenten desgaste o lleguen a faltar, lo anterior mencionado bajo un plan de
mantenimiento preventivo que posea de un tiempo paro programado de la maquina de inyeccion
EVA 04, sin embargo en el otro tipo de intervencién T2, limpieza, revision y ajuste de tarjeta
electronica, los valores arrojan, que se tiene que realizar cada cinco (5) meses, para lograr
disminuir los tiempos paros por fallas como ajuste de posicién, limpieza y revisién de tarjeta
electronica.

4.1.1.6. Pantalla

Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccion de calzado plastico, (Ver anexo
6), las fallas mas comunes, que generan las intervenciones del operario en el subsistema de tarjeta
electronica, se clasificaron dos (2) tipos.

El primer tipo de intervencion es el T1 y corresponde al cambio de pantalla, la cual va a
identificar a cualquier cambio de pantalla ya sea por desgaste o dafio. El segundo tipo de
intervencion T2, fue designado como limpieza, revision y ajuste de pantalla. A continuacion, en la

tabla 27 se puede observar los resultados obtenidos durante este estudio.
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Tabla 27. Frecuencia por tipo de intervencion en el subsistema electronico de Pantalla

T1 Cambio de Sensores de Pantalla 2

T2 Limpieza, revision y ajuste de Pantalla 3
Fuente: Autoria propia

Analizando la informacion obtenida en la tabla anterior, podemos concluir, que el tipo de
intervencion en el subsistema correspondiente a pantalla 0 monitores, que mas intervenciones
indica, segun los datos, es el T2, limpieza, revision y ajuste de pantalla, con una frecuencia de tres
(3) veces durante tres (3) afios estudiados. El tipo de intervencién T1, cambio de sensores de
pantalla, tiene una frecuencia de dos (2) intervenciones, durante el periodo de estudio, se han
arrojado los siguientes resultados, con el objetivo de poder definir el tiempo en promedio que se
tendria que intervenir el subsistema, a través de un plan de mantenimiento preventivo. A
continuacion, se plantea a través de una tabla el tiempo promedio para intervenir este subsistema
antes de provocar un tiempo paro no programado.

Tabla 28. Programacion por tipo de intervencion en el subsistema electrénico de Pantalla

. . . - Programacion de intervencion
Tipo de Frecuencia de intervencion no q
intervencion programada programada
(Meses)
Tl 2 18
T2 3 12

Fuente: Autoria propia
Segun la informacion obtenida en la tabla anterior se puede indicar que teniendo en cuenta
los dos (2) tipos de intervencion clasificados anteriormente, es recomendable realizar las
intervenciones de cambio de pantalla (T1) cada dieciocho (18) meses siempre y cuando estén en
mal estado, lo anterior mencionado bajo un plan de mantenimiento preventivo que posea de un

tiempo paro programado de la maquina de inyeccion EVA 04, sin embargo en el otro tipo de
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intervencion T2 los valores arrojan que se tiene que realizar cada doce (12) meses para lograr
disminuir los tiempos paros por fallas como ajuste de posicion, limpieza y revision de pantalla.

4.1.1.7. Botoneria de mando

Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccion de calzado plastico, (Ver anexo
7), las fallas mas comunes, que generan las intervenciones del operario en el subsistema de
botoneria de mando, se clasifico un (1) tipo.

El tipo de intervencion T1, el cual fue designado como limpieza, revision y ajuste de
botoneria de mando. A continuacion, en la tabla 29 se puede observar los resultados obtenidos

durante este estudio.

Tabla 29. Frecuencia por tipo de intervencion en el subsistema electrénico de Botoneria de mando

Tl Limpieza, revision y ajuste de Botoneria de Mando 4

Fuente: Autoria propia
Analizando la informacién obtenida en la tabla anterior, se logra concluir que el tipo de
intervencion en el subsistema correspondiente a botoneria de mando, el T1, cuenta con una
frecuencia de cuatro (4) veces durante el estudio realizado en el transcurso de treinta y seis (36)
meses. A continuacion, se plantea a través de una tabla el tiempo promedio para intervenir este
subsistema antes de provocar un tiempo paro no programado.

Tabla 30. Programacion por tipo de intervencion en el subsistema electrénico de Botoneria de
mando

. . . - Programacion de intervencion
Tipo de Frecuencia de intervencion no
. -, programada
intervencion programada
(Meses)
T1 4 9

Fuente: Autoria propia
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Segun la informacion obtenida en la tabla anterior se puede indicar, que teniendo en cuenta
el tipo de intervencidn clasificado anteriormente, para evitar los tiempos paros no programados en
este subsistema por intervenciones como la T1 es recomendable realizar las intervenciones cada
nueve (9) meses, con el fin de evitar dafios en estos elementos.

4.1.2. Numero de fallas en los subsistemas Electrénicos

En la tabla 31, se puede observar detalladamente el nimero de fallas que presentaron los

subsistemas electronicos, durante el periodo de estudio correspondiente a tres (3) afios.

Tabla 31. Numero de fallas en los subsistemas electrénicos

. Sensor de Tarjeta Sensores de - Monitor o | Botonera de
Pirdmetro| . P . Potenciometro
inyector | electronica cabinas pantalla mando
19 16 11 11 5 5 4

Fuente: Autoria propia
Mediante los datos consignados en la tabla 31, se determind, que los subsistemas
electronicos con el nimero de fallas mas alto, fueron: Pirémetro con diecinueve (19)
intervenciones, Sensor de inyector con dieciséis (16) intervenciones, esto en comparacion con el
potencidmetro en el cual se presentaron cinco (5) intervenciones, el monito o pantalla obtuvo cinco
(5) intervenciones y botonera de mando, cuatro (4) intervenciones, posicionandolos como los
subsistemas que obtuvieron menos fallas, las tarjetas electronicas y los sensores de cabina,

obtuvieron una frecuencia intermedia de once (11) veces.
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Diagrama 5. Diagrama de Pareto de las fallas presentadas en los subsistemas electronicos
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Fuente: Autoria propia

Como se observa en el diagrama anterior, para disminuir los tiempos paro no programados
por fallas e intervenciones en la maquina de inyeccion EVA 04 de la empresa de produccion de
calzado pléastico, en el sistema electronico, es necesario tener como prioridad cuatro (4)
subsistemas, los cuales son; pirémetro, sensor de inyector, tarjeta electrénica y sensores de cabinas,
por lo anterior, es necesario establecer acciones preventivas en el plan de mantenimiento, para asi,
lograr disminuir el 80% de las fallas e intervenciones en el sistema electronico.
4.1.3. Tiempo ocupado por las intervenciones en el subsistema electrénico

Mediante la gréafica 10, se puede observar el promedio de los minutos ocupados por

intervenciones en el subsistema electrénico.
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Gréfica 10. Promedio de minutos ocupados por intervenciones en el subsistema electrénico
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Como se observa en el grafico 10, el subsistema que mas tiempo requiere para una

inspeccidn e intervencion son las tarjetas electrénicas, con un tiempo promedio de ciento

veintisiete puntos cinco (127.5) minutos y el subsistema que menos tiempo ocupa son los sensores

de cabinas con un tiempo promedio de cincuenta y ocho puntos dos (58.2) minutos.

Tabla 32. Promedio de minutos ocupados en la reparacion de los subsistemas electrénicos

Tarjeta Monitor o | Sensores de | Botonera de . . Sensores de
L . Potenciometro | Pirometro .
electronica | pantalla inyector mando cabinas
127,3 108 107,5 102,5 100 94,2 58,2

Fuente: Autoria propia
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En la tabla 32 se puede observar, que en promedio, el subsistema electronico que mas
tiempo necesito, fue el subsistema de las tarjeta electronica ya que se uso ciento veintisiete punto
tres (127,3) minutos en promedio, para realizar la inspeccion y mantenimiento, seguido, el
subsistema de los monitores o pantallas con un tiempo estimado de ciento ocho (108) minutos en
cada intervencion, en el subsistema de los sensores de inyector se uso un tiempo estimado de ciento
siete punto cinco (107.5) minutos, para realizar inspeccién y mantenimiento, en el subsistema
electronico de botonera de mando se usaron ciento dos punto cinco (102.5) minutos, en el
subsistema de los potencidmetro se usaron cien (100) minutos, en el subsistema de pirémetros se
usaron noventa y cuatro punto dos (94.2) minutos y para finalizar en los sensores de cabinas se
usaron cincuenta y ocho punto dos (58.2) minutos para cada intervencion.

4.2. Sistema Neumatico

El sistema neumatico de la maquina de inyeccion EVA 04 se compone de seis (6)
subsistemas, los cuales son; alimentador de material, valvula de vacio, electrovalvulas, racor
neumatico, gato neumatico, sistema de vacio, empaquetadura, unidades de mantenimiento y
mangueras neumaticas, como se detalla en la tabla 16, cada uno cumple una funcién muy
importante, que aporta al correcto funcionamiento de la méquina de inyeccion EVA 04 de la
empresa de produccion de calzado pléastico.

4.2.1. Subsistemas neumaticos
4.2.1.1. Gato neumatico

Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccion de calzado plastico, (Ver anexo
8), las fallas e intervenciones que se identificaron en el subsistema de gato neumatico, se

clasificaron en dos (2) tipos.
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El primer tipo de intervencion es el T1, el cual corresponde al cambio de gato neumatico,
por lo que va a identificar, cualquier cambio de gato neumatico ya sea por desgaste, dafio o faltante.
El segundo tipo de intervencion T2, fue designado como revision, reparacion y ajuste de gato
neumatico. A continuacién, en la tabla 33 se puede observar los resultados obtenidos, durante el
estudio realizado.

Tabla 33. Frecuencia por tipo de intervencion en el subsistema neumético de Gato neumatico

T1 Cambio de Gato Neumatico 5

T2 Revisidn, reparacion y ajuste de Gato Neumatico 19
Fuente: Autoria propia

Analizando la informacion obtenida en la tabla anterior, podemos concluir que el tipo de
intervencion en el subsistema gato neumatico que mas intervenciones presenta, segun los datos, es
el (T2) con una frecuencia de diecinueve (19) veces, por otro lado, el tipo de intervencion
correspondiente al (T1) tuvo una intervencion de cinco (5) veces, durante los tres (3) afios
correspondientes al estudio, se han arrojado los siguientes resultados, con el objetivo de poder
definir el tiempo en promedio que se tendria que intervenir el subsistema de gato neumatico, a
través de un plan de mantenimiento preventivo. A continuacion, se plantea a través de una tabla el
tiempo promedio para intervenir este subsistema antes de provocar un tiempo paro no programado.

Tabla 34. Programacion por tipo de intervencion en el subsistema neumatico de Gato neumatico

. . . ., Programacion de intervencion
Tipo de Frecuencia de intervencion no
intervencion programada programada
(Meses)
Tl 5 7
T2 19 1.8

Fuente: Autoria propia
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Segun la informacion obtenida en la tabla anterior, se puede indicar que teniendo en cuenta
los dos (2) tipos de intervencion clasificados anteriormente, se tienen que realizar las
intervenciones de cambio de gato neumatico (T1), cada siete (7) meses, siempre y cuando estén en
mal estado, presenten desgaste o lleguen a faltar, lo anterior mencionado bajo un plan de
mantenimiento preventivo que posea de un tiempo paro programado de la maquina de inyeccién
EVA 04, sin embargo, el tipo de intervencién T2, revision y ajuste del gato neumatico, arroja que
se tiene que realizar con una frecuencia de un (1) mes y tres (3) semanas, para lograr disminuir los
tiempos paros por falta de revisién, reparacion y ajuste de gato neumatico.

4.2.1.2. Manguera neumatica

Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccion de calzado plastico, (Ver anexo
9), las fallas e intervenciones que se identificaron en el subsistema de mangueras neumaticas se
clasificaron en dos (2) tipos.

El primer tipo de intervencion es el T1, corresponde al cambio de manguera neumatica, la
cual va a identificar a cualquier cambio de manguera neumatica ya sea por desgaste, dafio o
faltante. EI segundo tipo de intervencién T2, fue designado como correccion de fuga de aire. A
continuacion, en la tabla 35 se puede observar los resultados obtenidos durante este estudio.

Tabla 35. Frecuencia por tipo de intervencion en el subsistema neumatico de Manguera
neumatica

T1 Cambio de Manguera Neumatica 6

T2 Correccion de fuga de aire de Mangueras Neumaticas 11

Fuente: Autoria propia
Analizando la informacion obtenida en la tabla anterior, podemos concluir que el tipo de

intervencion en el subsistema de manguera neumatica que mas intervenciones indica, segun los
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datos, es el T2, correccion de fuga de aire, con una frecuencia de once (11) veces, durante el
periodo de estudio por otro lado, el otro tipo de intervencion correspondiente al T1, cambio de
manguera neumatica, la cual obtuvo seis (6) intervenciones, durante el estudio, se han arrojado los
siguientes resultados, con el objetivo de poder definir el tiempo en promedio que se tendria que
intervenir el subsistema de manguera neumatica, a través de un plan de mantenimiento preventivo.
A continuacion, se plantea a través de una tabla el tiempo promedio para intervenir este subsistema
antes de provocar un tiempo paro no programado.

Tabla 36. Programacion por tipo de intervencion en el subsistema neumatico de Manguera
neumatica

. . . L Programacion de intervencion
Tipo de Frecuencia de intervencion no
intervencion programada programada
(Meses)
T1 6 6
T2 11 3

Fuente: Autoria propia

Segun la informacion obtenida en la tabla anterior se puede indicar que teniendo en cuenta
los dos (2) tipos de intervencion que fueron clasificados como cambio de manguera neumatica
(T1) y correccion de fuga de aire de manguera neumatica (T2), se puede concluir que para evitar
estos tiempos paros no programados, se tienen que realizar las intervenciones de cambio manguera
neumatica cada seis (6) meses, siempre y cuando estén en mal estado, presenten desgaste o lleguen
a faltar, lo anterior mencionado bajo un plan de mantenimiento preventivo que posea de un tiempo
paro programado de la maquina de inyeccion EVA 04, sin embargo el tipo de intervencion T2,

se tiene que realizar cada tres (3) meses, para evitar dafios en estos elementos.
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4.2.1.3. Electrovélvulas

Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccion de calzado plastico, (Ver anexo
10), las fallas e intervenciones que se identificaron en el subsistema de electrovélvulas, se
clasificaron en dos (2) tipos.

El primer tipo de intervencion es el T1 y corresponde al cambio de electrovalvula, la cual
va a identificar a cualquier cambio de electrovalvula ya sea por desgaste, dafio o faltante. El
segundo tipo de intervencion T2, fue designado como revision y reparacion de fuga de
Electrovalvula. A continuacion, en la tabla 37 se puede observar los resultados obtenidos.

Tabla 37. Frecuencia por tipo de intervencién en el subsistema neumatico de Electrovélvula

T1 Cambio de Electrovalvula 12
T2 Revision y reparacion de fuga de Electrovalvula 11
Fuente: Autoria propia

Analizando la informacion obtenida en la tabla anterior, podemos concluir que el tipo de
intervencion en el subsistema de electrovalvula, que mas intervenciones indica, segun los datos,
es el T1, cambio de electrovalvulas, con una frecuencia de once (11) veces, y el tipo de
intervencion correspondiente al T2, revision y reparacion de fuga de electrovalvula, obtuvo doce
(12) intervenciones, durante el periodo de estudio, el cual corresponde a tres (3) afios, se han
arrojado los siguientes resultados, con el objetivo de poder definir el tiempo en promedio que se
tendria que intervenir el subsistema de electrovalvulas, a través de un plan de mantenimiento
preventivo. A continuacion, se plantea a través de una tabla el tiempo promedio para intervenir

este subsistema antes de provocar un tiempo paro no programado.
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Tabla 38. Programacion por tipo de intervencion en el subsistema neumatico de Electrovélvula

. . . - Programacion de intervencion
Tipo de Frecuencia de intervencion no
intervencion programada programada
(Meses)
Tl 12 3
T2 11 3

Fuente: Autoria propia

Segun la informacion obtenida en la tabla anterior se puede indicar que teniendo en cuenta
los dos (2) tipos de intervencion que fueron clasificados como cambio de electrovalvula (T1) y
revision y reparacion de fuga de electrovalvula (T2), se puede concluir que para evitar estos
tiempos paros no programados, se tienen que realizar las intervenciones de cambio de
electrovalvula cada tres (3) meses siempre y cuando estén en mal estado, presenten desgaste o
lleguen a faltar, lo anterior mencionado bajo un plan de mantenimiento preventivo que posea de
un tiempo paro programado de la maquina de inyeccion EVA 04, sin embargo en el otro tipo de
intervencion T2, los valores arrojan que se tiene que realizar cada tres (3) meses.

4.2.1.4. Sistema de vacio

Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccion de calzado plastico, (Ver anexo
12), las fallas e intervenciones que se identificaron en el subsistema sistema de vacio, se
clasificaron en cuatro (4) tipos.

El primer tipo de intervencion es el T1, el cual indica el cambio de valvula de vacio, el T2
indica revision y reparacién de valvula de vacio, el T3 indica limpieza del sistema de vacio y el
T4 indica el cambio de manguera del sistema de vacio. A continuacion, en la tabla 39 se puede

observar los resultados obtenidos durante este estudio.
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Tabla 39. Frecuencia por tipo de intervencion en el subsistema neumaético de Sistema de Vacio

T1 Cambio de manguera de vacio 1
T2 Revision y reparacion de vélvula de vacio 7
T3 Limpieza del sistema de vacio 6
T4 Cambio de manguera del sistema de vacio 2

Fuente: Autoria propia

Analizando la informacion obtenida en la tabla anterior, podemos concluir, que la clase de
reparacion en el sistema de vacio que mas se presenta es el T2, revision y reparacion de valvula de
vacio, teniendo en cuenta que se evidencia una frecuencia de siete (7) veces, en el tipo de
intervencion T3, limpieza del sistema de vacio, se cuentan con seis (6) intervenciones durante el
periodo de estudio, el T4, cambio de manguera del sistema de vacio, se observa que tienen una
frecuencia de dos (2) veces, durante el periodo de estudio, el T1, cambio de manguera de vacio,
con una frecuencia de una (1) vez durante los tres (3) afios estudiados, se han arrojado los
siguientes resultados, con el objetivo de poder definir el tiempo en promedio que se tendria que
intervenir el subsistema sistemas de vacio, a través de un plan de mantenimiento preventivo. A
continuacion, se plantea a través de una tabla el tiempo promedio para intervenir este subsistema
antes de provocar un tiempo paro no programado.

Tabla 40. Programacion por tipo de intervencion en el subsistema neumatico de Sistema de Vacio

. . . . Programacion de intervencion
Tipo de Frecuencia de intervencion no q
intervencion programada programada
(Meses)
T1 1 36
T2 7 5
T3 6 6
T4 2 18

Fuente: Autoria propia
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Segun la informacion obtenida en la tabla anterior, se puede indicar que teniendo en cuenta
los cuatros (4) tipos de intervencidn, el T2 esté catalogado, como uno de los méas frecuentes por lo
tanto, para evitar estos tiempos paros no programados, se tienen que realizar intervenciones
programadas de limpieza del sistema de vacio cada cinco (5) meses, cabe resaltar que lo anterior
mencionado se tiene que ejecutar bajo un plan de mantenimiento preventivo que posea de un
tiempo paro programado de la maquina de inyeccion EVA 04, seguido se encuentra el T3, al cual
segundo los datos arrojados en la tabla 42, se deben realizar limpiezas en el subsistema casa seis
(6) meses, el T4 se debe realizar cada dieciocho (18) meses y para finalizar el T1, se debe realizar
cada treinta y seis (36) meses, aunque se han presentado muy pocas veces en treinta y seis (36)
meses de estudio, se tienen que aprovechar para inspeccién y verificar durante un mantenimiento
preventivo programado del sistema de vacio en la méaquinas de inyeccion EVA 04.

4.2.1.5. Racor neumatico

Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccion de calzado plastico, (Ver anexo
12), las fallas e intervenciones que se identificaron en el subsistema de racor neumatico se
clasificaron en un (1) tipo

Puesto que todos los registros de esta parte de la maquina de inyeccion se evidencian con
un mismo problema y arreglo, este se denomind T1, en cual indica los cambios de racores
neumaticos. A continuacion, en la tabla 41 se puede observar los resultados obtenidos durante este
estudio.

Tabla 41. Frecuencia por tipo de intervencidn en el subsistema neumatico de Racor neumatico

T1 Cambio de racor neumatico 4
Fuente: Autoria propia
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Analizando la informacién de la tabla anterior, podemos concluir que la Unica clase de
reparacion técnica que se presenta en este subsistema es T1 cambio de racor neumatico con una
frecuencia de cuatro (4) veces, durante el periodo de estudio de tres (3) afios. A continuacién, se
plantea a través de una tabla el tiempo promedio para intervenir este subsistema antes de provocar
un tiempo paro no programado.

Tabla 42. Programacidn por tipo de intervencion en el subsistema neumatico de Racor neumatico

. . . - Programacion de intervencion
Tipo de Frecuencia de intervencion no
. - programada
intervencion programada
(Meses)
T1 4 9

Fuente: Autoria propia
Segun la informacion obtenida en la tabla anterior se puede indicar que teniendo en cuenta
que el subsistema de racores neumaticos, solo presento durante el tiempo en que se realizé la
recoleccion de los datos, la intervencion de cambio de racores neumaticos debido a que es un
elemento o repuesto de la maquina que no presenta mucho uso fisico en la méaquina, se deben
realizar intervenciones de ese tipo T1, cambio de racor, cada nueve (9) meses, siempre y cuando
presente algin desgaste o dafio.

4.2.1.6. Unidades de mantenimiento

Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccion de calzado pléstico, (Ver anexo
13), las fallas e intervenciones que se identificaron en el subsistema de unidades de mantenimiento
se clasificaron en dos (2), tipos.

El primer tipo de intervencion es el T1, el cual corresponde al drenaje de unidad de

mantenimiento. El segundo tipo de intervencion T2, fue designado como la revision y reparacion
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de unidad de mantenimiento A continuacion, en la tabla 43 se puede observar los resultados
obtenidos durante este estudio.

Tabla 43. Frecuencia por tipo de intervencion en el subsistema neumatico de unidades de
mantenimiento

Tl Drenaje de unidad de mantenimiento 4

T2 Revision y reparacion de unidad de mantenimiento 1

Fuente: Autoria propia

Analizando la informacion obtenida en la tabla anterior, podemos concluir que el tipo de
intervencion en el subsistema de unidad de mantenimiento que mas intervenciones indica, segun
los datos, es el T1, drenaje de unidad de mantenimiento, con una frecuencia de cuatro (4) veces,
durante el periodo de estudio por otro lado, el otro tipo de intervencion correspondiente a la
revision y reparacion de unidad de mantenimiento (T2), la cual obtuvo una (1) intervenciones,
durante el estudio, se han arrojado los siguientes resultados, con el objetivo de poder definir el
tiempo en promedio que se tendria que intervenir el subsistema de manguera neumatica, a traves
de un plan de mantenimiento preventivo. A continuacion, se plantea a través de una tabla el tiempo
promedio para intervenir este subsistema antes de provocar un tiempo paro no programado.

Tabla 44. Programacion por tipo de intervencion en el subsistema neumatico de unidades de
mantenimiento

. . . . Programacion de intervencion
Tipo de Frecuencia de intervencion no
. . programada
intervencion programada
(Meses)
T1 4 9
T2 1 36

Fuente: Autoria propia
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Segun la informacion obtenida en la tabla anterior, se puede indicar que teniendo en cuenta
que el subsistema de unidades de mantenimiento, es un subsistema que no presenta mucho uso
fisico en la maquina de inyeccion EVA 04, sin embargo, se recomienda que el tipo T1 se drene
cada nueve (9) meses, continuo la revisién o reparacion de la unidad de mantenimiento se debe
realizar cada treinta y seis (36) meses, para evitar dafos en este subsistema.

4.2.2. Numero de fallas en los subsistemas Neumaticos

En la tabla 45, se puede observar detalladamente el numero de fallas que presentaron los
subsistemas neumaticos, durante el periodo de estudio correspondiente a tres (3) afos.

Tabla 45. Numero de fallas en los subsistemas neumatico

Gato Sistema [ Manguera Electrovalvulas Unidades de Racores
Neumatico de Vacio | Neumatica Mantenimiento Neumaticos
24 16 17 23 5 4

Fuente: Autoria propia

Mediante los datos consignados en la tabla 45, se determind, que los subsistemas
neumaticos con el numero de fallas mas alto, fueron: gato neumatico con veintiséis (24)
intervenciones, Electrovalvulas con veintitrés (23) intervenciones, Sistema de vacio con
diecinueve (16) intervenciones, y mangueras neumaticas con diecisiete (17) intervenciones, esto
en comparacion con el racor neumatico en el cual se presentaron cuatro (4) intervenciones, y la
unidad de mantenimiento obtuvo cinco (5) intervenciones, posicionandolos como los subsistemas

que obtuvieron menos fallas.
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Diagrama 6. Diagrama de Pareto de las fallas presentadas en los subsistemas neumaticos
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Fuente: Autoria propia

Como se observa en el diagrama anterior, para disminuir los tiempos paro no programados
por fallas e intervenciones en la maquina de inyeccion EVA 04 de la empresa de produccion de
calzado plastico, en el sistema neumatico, es necesario tener como prioridad tres (3) subsistemas,
los cuales son; gato neumatico, electrovalvulas y manguera neumatica, por lo anterior, es necesario
establecer acciones preventivas en el plan de mantenimiento, para asi, lograr disminuir el 72% de
las fallas e intervenciones en el sistema electronico.

4.2.3. Tiempo ocupado por las intervenciones en el subsistema neumatico.
Mediante la gréafica 11, se puede observar el promedio de los minutos ocupados por

intervenciones en el subsistema neumatico.
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Gréfica 11. Promedio de minutos ocupados por intervenciones en los subsistemas neumaticos
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Fuente: Autoria propia

Como se observa en el grafico 11, el subsistema que mas tiempo requiere para una
inspeccion e intervencidn son las electrovalvulas, con un tiempo promedio de ciento cincuenta y
tres (153) minutos y el subsistema neumatico que menos tiempo ocupa son las mangueras
neumaticas con un tiempo promedio de treinta y dos (32) minutos.
4.3. Sistema Eléctrico

El sistema eléctrico de la maquina de inyeccion EVA 04 estd compuesto por siete (7)
subsistemas como lo son, relés térmicos, Breaker, resistencias, ventiladores de inyector, motor,
caja de conexiones eléctricas y termocupla, como se detalla en la tabla 16, cada uno cumple una
funcidn especifica para el correcto funcionamiento de la maquina antes mencionada en la empresa

de produccion de calzado pléastico.
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4.3.1. Subsistemas Eléctricos
4.3.1.1. Relés Térmicos
Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccion de calzado pléastico de las fallas

encontradas en el subsistema de relés termicos (Ver Anexo 14), fueron clasificadas en dos (2) tipos
de intervencion.

El primer tipo de intervencion es el T1, el cual corresponde cambio de relé térmico, este
tipo de intervencion hace referencia a cualquier cambio de relé térmico que se haya realizado
siempre y cuando se haya identificado el desgaste, dafio o faltante del mismo. El segundo tipo de
intervencion es el T2, y corresponde a la revision y ajuste de relé térmico. A continuacién, en la
tabla 46 se pueden detallar los resultados obtenidos de la informacién encontrada.

Tabla 46. Frecuencia por tipo de intervenciones en el subsistema eléctrico de Relés Térmicos.

Cadigo de tipo de intervencion | Descripcion de intervencién [ N° Intervenciones

T1 Cambio de relé térmico 10

T2 Revision y ajuste de relé térmico 6

Fuente: Autoria propia
Analizando los datos obtenidos en la tabla anterior, se logra concluir que el tipo de
intervencion en el subsistema de relés térmicos que presenta mayor nimero de intervenciones es
el T1, cambio de relé térmico, con diez (10) intervenciones presentadas en el periodo estudiado, el
cual fue de treinta y seis (36) meses, y, por otro lado, el tipo de intervencion T2, revision y ajuste
de relé térmico presenta tan solo seis (6) intervenciones.

Tabla 47. Programacion por tipo de intervenciones en el subsistema eléctrico de Relés Térmicos.

Tipo de Frecuencia de Intervencion Programacion de
Intervencion no programado Intervencion
(Meses)
T1 10 4
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T2 6 6

Fuente: Autoria propia

Analizando los datos de la tabla anterior, se puede concluir que, para evitar tiempos paros
no programados en el subsistema de relés térmicos, se tienen que programar las intervenciones ya
clasificadas de la siguiente manera, el T1 se puede realizar en un periodo de cada cuatro (4) meses,
siempre y cuando este se encuentre en mal estado, presente desgasto o llegue a faltar; para la
intervencion T2, que corresponde a revision y ajuste de relés térmicos los datos muestran que se
tiene que realizar cada seis (6) meses, sin embargo, se recomienda que esta intervencion se realice
cada tres (3), con el fin de poder ser oportunos en las fallas que puedan presentar y lograr disminuir
los cambios de relés térmicos.

4.3.1.2. Breaker
De acuerdo a los datos obtenidos por parte de la empresa de produccion de calzado plastico,

las fallas encontradas en el subsistema de Breaker (Ver Anexo 15), fueron clasificadas en dos (2)
tipos de intervencion.

El primer tipo de intervencion es el T1, el cual corresponde a cambio de Breaker, este tipo
de intervencion hace referencia a cualquier cambio de Breaker que se haya realizado siempre y
cuando se haya identificado el desgaste, dafio o faltante del mismo. El segundo tipo de intervencion
es el T2, y corresponde a la revision y ajuste de Breaker. A continuacion, en la tabla 48 se pueden
detallar los resultados obtenidos.

Tabla 48. Frecuencia por tipo de intervenciones en el subsistema eléctrico de Breaker.

Cadigo de tipo de intervencidn | Descripcion de intervencion | N° Intervenciones

T1 Cambio de Breaker 7

T2 Revision y ajuste de Breaker 4

Fuente: Autoria propia
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Analizando los datos obtenidos en la tabla anterior, se logra concluir que el tipo de
intervencion en el subsistema de Breaker que presenta mayor nimero de intervenciones es el T1,
cambio de Breaker, con siete (7) intervenciones presentadas en el periodo estudiado, el cual fue de
treinta y seis (36) meses, y, por otro lado, el tipo de intervencion T2, revision y ajuste de Breaker
presenta tan solo cuatro (4) intervenciones.

Tabla 49. Programacion por tipos de intervenciones en el subsistema eléctrico de Breaker.

Tipo de Frecuencia de Intervencion Programacion de
Intervencion no programado Intervencion
(Meses)
Tl 7 5
T2 4 9

Fuente: Autoria propia

Analizando los datos de la tabla anterior, se puede concluir que, para evitar tiempos paros
no programados en el subsistema de Breaker, se tienen que programar las intervenciones ya
clasificadas de la siguiente manera, el T1 se puede realizar en un periodo de cada cinco (5) meses,
siempre y cuando este se encuentre en mal estado, presente desgasto o llegue a faltar; para la
intervencion T2, que corresponde a revision y ajuste de Breaker los datos muestran que se tiene
que realizar cada nueve (9) meses, sin embargo, se recomienda que esta intervencion se realice
cada cuatro (4) meses, con el fin de poder ser oportunos en las fallas que puedan presentar y lograr
disminuir los cambios de Breaker.

4.3.1.3. Resistencias

De acuerdo a los datos obtenidos por parte de la empresa de produccion de calzado plastico,
las fallas encontradas en el subsistema de resistencias (Ver Anexo 16), fueron clasificadas en dos

(2) tipos de intervencién.
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El primer tipo de intervencion es el T1, el cual corresponde cambio de resistencias, este
tipo de intervencion hace referencia a cualquier cambio de resistencias que se haya realizado
siempre y cuando se haya identificado el desgaste, dafio o faltante del mismo. El segundo tipo de
intervencion es el T2, y corresponde a la revision y ajuste de resistencias. A continuacion, en la
tabla 50 se pueden detallar los resultados obtenidos.

Tabla 50. Frecuencia por tipo de intervenciones en el subsistema eléctrico de Resistencias.

Cadigo de tipo de intervenciéon | Descripcidn de intervencion |N° Intervenciones

T1 Cambio de resistencias 3

T2 Revision y ajuste de resistencias 6

Fuente: Autoria propia
Analizando los datos obtenidos en la tabla anterior, se logra concluir que el tipo de
intervencion en el subsistema de resistencias que presenta mayor nimero de intervenciones es el
T2, revision y ajuste de resistencias, con seis (6) intervenciones presentadas en el periodo
estudiado, el cual fue de treinta y seis (36) meses, Yy, por otro lado, el tipo de intervencion T1,
cambio de resistencias presenta tan solo tres (3) intervenciones.

Tabla 51. Programacion por tipos de intervenciones en el subsistema eléctrico de Resistencias.

Tipo de Frecuencia de Intervencion Programam(_)p de
Intervencion no programado Intervencion
(Meses)
T1 3 12
T2 6 6

Fuente: Autoria propia

Analizando los datos de la tabla anterior, se puede concluir que, para evitar tiempos paros
no programados en el subsistema de resistencias, se tienen que programar las intervenciones ya

clasificadas de la siguiente manera, el T1 se puede realizar en un periodo de cada doce (12) meses,
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siempre y cuando este se encuentre en mal estado, presente desgasto o llegue a faltar; para la
intervencion T2, que corresponde a revision y ajuste de resistencias los datos muestran que se tiene
que realizar cada seis (6) meses.

4.3.1.4. Ventiladores de Inyector

De acuerdo a los datos obtenidos por parte de la empresa de produccién de calzado plastico,
las fallas encontradas en el subsistema de ventiladores de inyector (Ver Anexo 17), fueron
clasificadas en dos (2) tipos de intervencion.

El primer tipo de intervencion es el T1, el cual corresponde cambio de ventiladores de
inyector, este tipo de intervencion hace referencia a cualquier cambio de ventilador de inyector
que se haya realizado siempre y cuando se haya identificado el desgaste, dafio o faltante del mismo.
El segundo tipo de intervencion es el T2, y corresponde a la revision y reparacion de ventilador de
inyector. A continuacién, en la tabla 52 se pueden detallar los resultados obtenidos.

Tabla 52. Frecuencia por tipo de intervenciones en el subsistema eléctrico de Ventiladores de
inyector.

NO
Intervenciones

Cadigo de tipo de

: ., Descripcion de intervencion
intervencion

Tl Cambio de ventiladores de inyector 3

T2 Revision y reparacion de ventiladores de inyector 3

Fuente: Autoria propia
Analizando los datos obtenidos en la tabla anterior, se logra evidenciar que los tipos de
intervencion en el subsistema de ventiladores de inyector presentan el mismo ndmero de
intervenciones, tres (3), tanto para el T1 como para el T2 en el periodo estudiado, el cual fue de

treinta y seis (36) meses.
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Tabla 53. Programacion por tipos de intervenciones en el subsistema eléctrico de Ventiladores de
Inyector.

Tipo de Frecuencia de Intervencion Prlogramaupp de
Intervencion no programado ntervencion
(Meses)
Tl 3 12
T2 3 1

Fuente: Autoria propia

Analizando los datos de la tabla anterior, se puede concluir que, para evitar los tiempos
paros no programados en el subsistema de ventiladores de inyector, se tienen que programar las
intervenciones ya clasificadas de la siguiente manera, el T1 se puede realizar en un periodo de
doce (12) meses, siempre y cuando este se encuentre en mal estado, presente desgasto o llegue a
faltar; para la intervencion T2, que corresponde a revision y reparacion de ventiladores de inyector
los datos muestran que se tiene que realizar cada doce (12) meses, sin embargo, se recomienda que
esta intervencion se realice cada once (11) meses, con el fin de poder ser oportunos en las fallas
que puedan presentarse y lograr disminuir los cambios de ventiladores de inyector.

4.3.1.5. Motor

De acuerdo a los datos obtenidos por parte de la empresa de produccién de calzado plastico,
las fallas encontradas en el subsistema de motor (Ver Anexo 18), fueron clasificadas como un tipo
de intervencidn, el cual fue denominado como T1, y hace referencia a revision, limpieza y
reparacion de motor. A continuacion, en la tabla 54 se pueden detallar los resultados obtenidos.

Tabla 54. Frecuencia por tipo de intervenciones en el subsistema eléctrico de Motor

NO
Intervenciones

Cadigo de tipo de

: L Descripcion de intervencion
intervencion

Tl Revision, limpieza y reparacion de motor 4

Fuente: Autoria propia
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Analizando los datos obtenidos en la tabla anterior, se logra concluir que el tipo de
intervencion en el subsistema de motor que esta catalogado como T1 y corresponde a la revision,
limpieza y reparacion de motor presentd en total cuatro (4) intervenciones.

Tabla 55. Programacion por tipo de intervencion en el subsistema eléctrico de Motor.

. . L Programacion de
Tipo de Frecuencia de Intervencion g .
- Intervencion
Intervencion no programado
(Meses)
T1 4 9

Fuente: Autoria propia

Analizando los datos de la tabla anterior, y teniendo en cuenta que los datos fueron
obtenidos en un periodo de treinta y seis (36) meses, se puede concluir que, para evitar estos
tiempos paros no programados en el subsistema de motor, se tienen que programar intervenciones
como la de revision y limpieza de motor cada nueve (9) meses.

4.3.1.6. Caja de conexiones eléctricas

De acuerdo a los datos obtenidos por parte de la empresa de produccién de calzado plastico,
las fallas encontradas en el subsistema de caja de conexiones eléctricas (Ver Anexo 19), fueron
clasificadas como un tipo de intervencién, el cual fue denominado como T1, y hace referencia a
revision y limpieza. A continuacién, en la tabla 56 se pueden detallar los resultados obtenidos.

Tabla 56. Frecuencia por tipo de intervenciones en el subsistema eléctrico de Caja de conexiones
eléctricas.

NO
Intervenciones

Cddigo de tipo de

: s Descripcion de intervencion
intervencion

Tl Revision y limpieza de caja de conexiones eléctricas 3

Fuente: Autoria propia
Analizando los datos obtenidos en la tabla anterior, se logra concluir que el tipo de
intervencion en el subsistema de caja de conexiones eléctricas que esta catalogado como T1 y

corresponde a la revision y limpieza presentd en total tres (3) intervenciones.

102



PROPUESTA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DE UNA MAQUINA DE INYECCION
EVA

Tabla 57. Programacion por tipo de intervencion en el subsistema eléctrico de Caja de conexiones
eléctricas.

Tipo de Frecuencia de Intervencion Programacion de
Intervencion no programado Intervencion
(Meses)
Tl 3 12

Fuente: Autoria propia
Analizando los datos de la tabla anterior, y teniendo en cuenta que los datos fueron

obtenidos en un periodo de treinta y seis (36) meses, se puede concluir que, para evitar estos
tiempos paros no programados en el subsistema de motor, se tienen que programar intervenciones
como la de revision y limpieza de motor cada doce (12) meses.

4.3.1.7. Termocupla
De acuerdo a los datos obtenidos por parte de la empresa de produccion de calzado plastico,

las fallas encontradas en el subsistema de termocupla (Ver Anexo 20), fueron clasificadas en dos
(2) tipos de intervencion.

El primer tipo de intervencion es el T1, el cual corresponde cambio de termocupla, este
tipo de intervencion hace referencia a cualquier cambio de termocupla que se haya realizado
siempre y cuando se haya identificado el desgaste, dafio o faltante del mismo. El segundo tipo de
intervencion es el T2, y corresponde a la revisién y ajuste de termocupla. A continuacion, en la
tabla 58 se pueden detallar los resultados obtenidos.

Tabla 58. Frecuencia por tipo de intervenciones en el subsistema eléctrico de Termocupla.

Cadigo de tipo de intervencién | Descripcion de intervencién [N° Intervenciones

Tl Cambio de termocupla 1

T2 Revisién y ajuste de termocupla 2

Fuente: Autoria propia
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Analizando los datos obtenidos en la tabla anterior, se logra concluir que el tipo de
intervencion en el subsistema de termocupla que presenta mayor nimero de intervenciones es la
T2, el cual corresponde a la revision y ajuste de termocupla, con dos (2) intervenciones presentadas
en el periodo estudiado, el cual fue de treinta y seis (36) meses, y, por otro lado, el tipo de
intervencion T1, de cambio de termocupla presenta tan solo una (1) intervencion.

Tabla 59. Programacion por tipos de intervenciones en el subsistema eléctrico de Termocupla.

Tipo de Frecuencia de Intervencion Programacpp de
Intervencion no programado Intervencion
(Meses)
T1 1 36
T2 2 18

Fuente: Autoria propia

Analizando los datos de la tabla anterior, se puede concluir que, para evitar estos tiempos
paros no programados en el subsistema de termocupla, se tienen que programar las intervenciones
ya clasificadas de la siguiente manera, el T1, el cual corresponde a cambio de termocupla, se puede
realizar en un periodo de treinta y seis (36) meses, siempre y cuando este se encuentre en mal
estado, presente desgasto o llegue a faltar; para la intervencion T2, que corresponde a revision y
ajuste de termocupla los datos muestran que se tiene que realizar cada dieciocho (18) meses.

4.3.2. Numero de fallas en los subsistemas Eléctricos

En la tabla 60, se puede observar detalladamente el nimero de fallas que presentaron los

subsistemas eléctricos, durante el periodo de estudio correspondiente a tres (3) afios.

Tabla 60. Numero de fallas en los subsistemas eléctricos.

NUMERO DE FALLAS EN LOS SUBSISTEMAS ELECTRICOS

, . Cajade
Relés . .| Ventiladores de .
L Breaker | Resistencias Motor conexiones Termocupla
térmicos Inyector eléctricas
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16 11 6 6 4 3 3
Fuente: Autoria propia

Mediante los datos consignados en la tabla 60, se determind, que los subsistemas eléctricos
con el nimero de fallas més alto, fueron: relés térmicos con dieciséis (16) intervenciones y Breaker
con once (11) intervenciones, en comparacion por ejemplo con el subsistema de resistencias y
ventiladores de inyector que presentaron seis (6) intervenciones cada uno, por otro lado, el motor
presento cuatro (4) intervenciones mientras que los subsistemas de caja de conexiones eléctricas y
termocupla evidenciaron tres (3) intervenciones por subsistema.

Diagrama 7. Diagrama de Pareto de las fallas presentadas en los subsistemas eléctricos.
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Fuente: Autoria propia
Como se observa en el diagrama 7, para disminuir los tiempos paro no programados por
fallas e intervenciones en la maquina de inyeccién EVA 04 de la empresa de produccion de calzado

plastico, en el sistema eléctrico, es necesario tener como prioridad cuatro (4) subsistemas, los
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cuales son; relés térmicos, Breaker, resistencias y ventiladores de inyector, con el objetivo de
lograr disminuir el 80% de las fallas presentadas actualmente en el sistema eléctrico.

4.3.3. Tiempo ocupado por las intervenciones en los subsistemas eléctricos

Mediante la grafica 12, se puede observar el promedio de los minutos ocupados por
intervenciones en los subsistemas eléctricos.

Grafica 12. Promedio de minutos ocupados en las intervenciones de los subsistemas eléctricos.

Promedio de minutos ocupados en las intervenciones de
los subsistemas Eléctricos
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Fuente: Autoria propia
Como se observaen la grafica 12, y segun los datos obtenidos el subsistema que mas tiempo
en promedio requiere para una intervencion es el de motor, con un tiempo en promedio de ciento
cincuenta y cinco (155) minutos, y, por otro lado, el subsistema que revela menos tiempo en

promedio por intervencion es el de relés térmicos con cincuenta y cinco (55) minutos.
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4.4. Sistema Mecénico

El sistema mecéanico de la maquina de inyeccion EVA 04 estd compuesto por trece (13)
subsistemas los cuales son, inyectores, oruga, chasis, pista, patines, tolva, cadena niveladora de
cabina, guardas, rodilleras, placa porta moldes, barras de cabina, tornillos de sujecién de moldes y
pasador de seguridad, como se detalla en la tabla 16, donde cada uno cumple una funcién especifica
para el correcto funcionamiento de la maquina antes mencionada en la empresa de produccién de
calzado plastico.

4.4.1. Subsistemas Mecanicos
4.4.1.1. Inyectores
Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccion de calzado plastico, las fallas

encontradas en el subsistema de inyectores (Ver Anexo 21), fueron clasificadas en tres (3) tipos
de intervencion.

El primer tipo de intervencion es el T1, el cual corresponde calibracion de inyectores. El
segundo tipo de intervencion es el T2, y corresponde a la limpieza y engrase de inyectores. El
tercer tipo de intervencién es el T3, y fue designado a las intervenciones de revision y ajuste de
tornilleria, prisioneros, cufias y pifiones de inyectores. A continuacion, en la tabla 61 se pueden
detallar los resultados obtenidos de la informacion encontrada.

Tabla 61. Frecuencia por tipos de intervenciones en el subsistema mecanico de Inyectores.

Tl Calibracién de inyectores 13

T2 Limpieza y engrase de inyectores 6

T3 Revision y ajuste de tornilleria, prisioneros, 5
cufias y pifiones de inyectores

Fuente: Autoria propia
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Analizando los datos obtenidos en la tabla anterior, se logra concluir que el tipo de
intervencion en el subsistema de inyectores que presenta mayor nimero de intervenciones es la
T1, calibracién de inyectores, con trece (13) intervenciones presentadas en el periodo estudiado,
el cual fue de treinta y seis (36) meses, por otro lado, el tipo de intervencion T2, limpieza y engrase
de inyectores, presenta seis (6) intervenciones, y, por ultimo, el tipo de intervencién T3, revision
y ajuste de tornilleria, prisioneros, cufias y pifiones de inyectores, presenta cinco (5)
intervenciones.

Tabla 62. Programacion por tipos de intervenciones en el subsistema mecénico de Inyectores.

I nt-g:’r\)/gndc?én Frecuﬁgcg,a:-gg r;%zgg neion Prfﬁ%&zgre]céfénnde
T1 13 3
T2 6 6
T3 5 v

Fuente: Autoria propia
Analizando los datos de la tabla anterior, se puede concluir que, para evitar estos tiempos

paros no programados en el subsistema de inyectores, se tienen que programar las intervenciones
ya clasificadas de la siguiente manera, el T1 se puede realizar en un periodo de cada tres (3) meses,
para la intervencion T2, que corresponde a limpieza y engrase de inyectores los datos muestran
que se tiene que realizar cada seis (6) meses, y teniendo en cuenta el tipo de intervencion T3, este
se tiene que realizar cada siete (7) meses, todo eso con el fin de poder ser oportunos en las fallas
que puedan presentar y lograr disminuir los tiempos paro no programados en este subsistema

mecanico.
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4.4.1.2. Oruga

Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccién de calzado pléastico, las fallas
encontradas en el subsistema de oruga (Ver Anexo 22), fueron clasificadas en dos (2) tipos de
intervencion.

El primer tipo de intervencion es el T1, el cual corresponde limpieza revision y ajuste de
oruga. El segundo tipo de intervencion es el T2, y este corresponde a cambio de mangueras de la
oruga, este tipo de intervencion hace referencia a cualquier cambio mangueras que se haya
realizado siempre y cuando se haya identificado el desgaste o dafio en alguna de ellas. A
continuacion, en la tabla 63 se pueden detallar los resultados obtenidos de la informacion
encontrada.

Tabla 63. Frecuencia por tipos de intervenciones en el subsistema mecanico de Oruga.

Tl Limpieza, revision y ajuste de oruga 5

T2 Cambio de mangueras de oruga 1

Fuente: Autoria propia
Analizando los datos obtenidos en la tabla anterior, se logra concluir que el tipo de
intervencion en el subsistema de oruga que presenta mayor nimero de intervenciones es la T1,
limpieza, revision y ajuste de oruga, con cinco (5) intervenciones presentadas en el periodo
estudiado, el cual fue de treinta y seis (36) meses, Yy, por otro lado, el tipo de intervencion T2,
cambio de mangueras de oruga presenta tan solo una (1) intervencion.

Tabla 64. Programacion por tipos de intervenciones en el subsistema mecanico de Oruga.

) . ., Programacion de
Tipo de Frecuencia de Intervencion g .
-, Intervencion
Intervencién no programado
(Meses)
T1 5 7
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T2 1 36

Fuente: Autoria propia
Analizando los datos de la tabla anterior, se puede concluir que, para evitar tiempos paros

no programados en el subsistema mecanico de oruga, se tienen que programar las intervenciones
ya clasificadas de la siguiente manera, el T1 se puede realizar en un periodo de cada siete (7)
meses, para la intervencion T2, que corresponde a cambio de mangueras de la oruga que se tiene
que realizar cada treinta y seis (36) meses, siempre y cuando este se encuentren en mal estado o
presenten desgaste.

4.4.1.3. Chasis
De acuerdo a los datos obtenidos por parte de la empresa de produccion de calzado plastico,

las fallas encontradas en el subsistema de chasis (Ver Anexo 23), fueron clasificadas como un tipo
de intervencién, el cual fue denominado como T1, y hace referencia a cambio de base de chasis.
A continuacion, en la tabla 65 se pueden detallar los resultados obtenidos.

Tabla 65. Frecuencia por tipos de intervenciones en el subsistema mecanico de Chasis.

T1 Cambio de base de chasis 1

Fuente: Autoria propia
Analizando los datos obtenidos en la tabla anterior, se logra concluir que el tipo de
intervencion en el subsistema de chasis que esta catalogado como T1 y corresponde al cambio de
base de chasis presentd tan solo (1) intervencion.

Tabla 66. Programacion por tipos de intervenciones en el subsistema mecanico de Chasis.

Tipo de Frecuencia de Intervencion Programacpp de
Intervencion no programado Intervencion
(Meses)
T1 1 36

Fuente: Autoria propia
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Analizando los datos de la tabla anterior, y teniendo en cuenta que los datos fueron
obtenidos en un periodo de treinta y seis (36) meses, se puede concluir que, para evitar tiempos
paros no programados en el subsistema de chasis, se tienen que programar intervenciones como la
de cambio de chasis cada treinta y seis (36) meses siempre y cuando este se encuentre en mal
estado.

4.4.1.4. Pista

De acuerdo a los datos obtenidos por parte de la empresa de produccién de calzado plastico,
las fallas encontradas en el subsistema de pista (Ver Anexo 24), fueron clasificadas como un tipo
de intervencion, el cual fue denominado como T1, y hace referencia a limpieza y lubricacion y

engrase de pista. A continuacion, en la tabla 67 se pueden detallar los resultados obtenidos.

Tabla 67. Frecuencia por tipo de intervenciones en el subsistema mecanico de Pista.

Tl Limpieza, lubricacion y engrase de pista 14

Fuente: Autoria propia
Analizando los datos obtenidos en la tabla anterior, se logra concluir que el tipo de
intervencion en el subsistema de pista que esta catalogado como T1 y corresponde a la limpieza,
lubricacién y engrase de pista presenta catorce (14) intervenciones en el periodo en que obtuvieron
los datos, el cual fue de treinta y seis (36) meses.

Tabla 68. Programacion por tipos de intervenciones en el subsistema mecanico de Pista.

Tipo de Frecuencia de Intervencién Programacion de
Intervencion no programado Intervencion
(Meses)
T1 14 3

Fuente: Autoria propia

111



PROPUESTA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DE UNA MAQUINA DE INYECCION
EVA

Analizando los datos de la tabla anterior, y teniendo en cuenta que los datos fueron
obtenidos en un periodo de treinta y seis (36) meses, se puede concluir que, para evitar tiempos
paros no programados en el subsistema de pista, se tienen que programar intervenciones como la
de limpieza, lubricacion y engrase de pista cada tres (3) meses.

4.4.1.5. Patines

Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccién de calzado pléastico, las fallas
encontradas en el subsistema de Patines (Ver Anexo 25), fueron clasificadas en tres (3) tipos de
intervencion.

El primer tipo de intervencion es el T1, el cual corresponde limpieza y engrase de patines.
El segundo tipo de intervencién es el T2, y corresponde al cambio de patines. El tercer tipo de
intervencion es el T3, y fue designado a las intervenciones de revision y ajuste de patines. A
continuacion, en la tabla 69 se pueden detallar los resultados obtenidos de la informacion
encontrada.

Tabla 69. Frecuencia por tipo de intervenciones en el subsistema mecanico de Patines

Tl Limpieza y engrase de patines 7
T2 Cambio de patines 2
T3 Revision y ajuste de patines 4

Fuente: Autoria propia
Analizando los datos obtenidos en la tabla anterior, se logra concluir que el tipo de
intervencion en el subsistema de inyectores que presenta mayor nimero de intervenciones es la
T1, limpiezay engrase de patines, con siete (7) intervenciones presentadas en el periodo estudiado,

el cual fue de treinta y seis (36) meses, por otro lado, el tipo de intervencion T2, cambio de patines,
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presenta tan solo dos (2) intervenciones, y, por ultimo, el tipo de intervencidn T3, revision y ajuste
de patines, presenta cuatro (4) intervenciones.

Tabla 70. Programacion de tipos de intervencion en el subsistema mecénico de Patines.

i - > Programacion de
Int-glrF\)/gndcﬁén FrecuierC|a;gerer1;ZBv§nC|on Intervencion
prog (Meses)
Tl 7 5
T2 2 18
T3 4 9

Fuente: Autoria propia
Analizando los datos de la tabla anterior, se puede concluir que, para evitar tiempos paros

no programados en el subsistema de inyectores, se tienen que programar las intervenciones ya
clasificadas de la siguiente manera, el T1 se puede realizar en un periodo de cada cinco (5) meses,
para la intervencién T2, que corresponde a cambio de patines, los datos muestran que se tiene que
realizar cada dieciocho (18) meses, siempre y cuando presente desgaste o se encuentre en mal
estado, y, por ultimo, el tipo de intervencion T3, este se tiene que realizar cada nueve (9) meses,
todo eso con el fin de poder ser oportunos en las fallas que puedan presentar y lograr disminuir los
tiempos paro no programados en este subsistema mecanico.

4.4.1.6. Tolva
De acuerdo a los datos obtenidos por parte de la empresa de produccion de calzado plastico,

las fallas encontradas en el subsistema de tolva (Ver Anexo 26), fueron clasificadas como un tipo
de intervencion, el cual fue denominado como T1, y hace referencia a la revision, reparacion y
ajuste de tolva. A continuacion, en la tabla 71 se pueden detallar los resultados obtenidos.

Tabla 71. Frecuencia por tipo de intervenciones en el Subsistema mecanico de tolva.
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Tl Revision, reparacion y ajuste de tolva 5

Fuente: Autoria propia
Analizando los datos obtenidos en la tabla anterior, se logra concluir que el tipo de
intervencion en el subsistema de tolva que esté catalogado como T1 y corresponde a la revision,
reparacion y ajuste de tolva presenta cinco (5) intervenciones en el periodo en que obtuvieron los
datos, el cual fue de treinta y seis (36) meses.

Tabla 72. Programacion de intervencion en el Subsistema mecénico de tolva.

i - P Programacion de
Tipo de Frecuencia de Intervencion g o
Intervencion no programado Intervencion
(Meses)
T1 5 v

Fuente: Autoria propia

Analizando los datos de la tabla anterior, y teniendo en cuenta que los datos fueron
obtenidos en un periodo de treinta y seis (36) meses, se puede concluir que, para evitar tiempos
paros no programados en el subsistema de tolva, se tienen que programar intervenciones como la
de revision e inspeccion de tolva cada siete (7) meses con el objetivo de poder ser oportunos en
las posibles fallas o dafios que pueda presentar este subsistema.
4.4.1.7. Cadena niveladora de cabina

De acuerdo a los datos obtenidos por parte de la empresa de produccion de calzado plastico,
las fallas encontradas en el subsistema de cadena niveladora de cabina (Ver Anexo 27), fueron
clasificadas como un tipo de intervencion, el cual fue denominado como T1, y hace referencia a la
limpieza y engrase de cadena niveladora de cabina. A continuacion, en la tabla 73 se pueden

detallar los resultados obtenidos.
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Tabla 73. Frecuencia por tipo de intervenciones en el Subsistema mecéanico de Cadena niveladora
de cabina.

Tl Limpieza y engrase de cadena niveladora de cabina 1

Fuente: Autoria propia
Analizando los datos obtenidos en la tabla anterior, se logra concluir que el tipo de
intervencion en el subsistema de cadena niveladora de cabina que esta catalogado como T1 y que
corresponde a la limpieza y engrase de cadena niveladora de cabina presenta tan solo una (1)
intervencion en el periodo en que obtuvieron los datos, el cual fue de treinta y seis (36) meses.

Tabla 74. Programacion de intervencién en el Subsistema mecanico de Cadena niveladora de
cabina.

Tipo de Frecuencia de Intervencion Programacion de
Intervencion no programado Intervencion
(Meses)
T1 1 36

Fuente: Autoria propia

Segun los datos que evidencia la tabla anterior, para evitar tiempos paros no programados
por el subsistema de cadena niveladora de cabina, se tienen que programar intervenciones como
la limpieza y engrase de cadena niveladora de cabina cada treinta y seis (36) meses, sin embargo,
se recomienda que esta intervencion se programe en un periodo de cada doce (12) meses para
mayor seguimiento, esto con el objetivo de poder ser oportunos en las posibles fallas o dafios que
pueda presentar este subsistema.

4.4.1.8. Guardas
De acuerdo a los datos obtenidos por parte de la empresa de produccion de calzado plastico,

las fallas encontradas en el subsistema de guardas (Ver Anexo 28), fueron clasificadas como un
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tipo de intervencion, el cual fue denominado como T1, y hace referencia a la revision y ajuste de
guardas. A continuacion, en la tabla 75 se pueden detallar los resultados obtenidos.

Tabla 75. Frecuencia por tipo de intervenciones en el Subsistema mecénico de guardas.

Tl Revision y ajuste de guardas 2

Fuente: Autoria propia
Analizando los datos obtenidos en la tabla anterior, se logra concluir que el tipo de
intervencion en el subsistema de guardas catalogado como T1 y que corresponde a la revision y
ajuste de la misma presenta tan solo dos (2) intervencién en el periodo en que obtuvieron los datos,
el cual fue de treinta y seis (36) meses.

Tabla 76. Programacion de intervencion en el Subsistema mecanico de guardas.

Tipo de Frecuencia de Intervencion Programacion de
Intervencion no programado Intervencion
(Meses)
T1 2 18

Fuente: Autoria propia

Segun los datos que evidencia la tabla anterior, para evitar tiempos paros no programados
por el subsistema de guardas y por temas de seguridad industrial, se tienen que programar
intervenciones como la de revisién y ajuste de guardas cada dieciocho (18) meses, sin embargo,
se recomienda que esta intervencion se programe en un periodo de cada seis (6) meses para mayor
seguimiento, esto con el objetivo de poder ser oportunos en los posibles dafios o desajustes que
pueda presentar este subsistema.

4.4.1.9. Rodilleras
De acuerdo a los datos obtenidos por parte de la empresa de produccién de calzado plastico,

las fallas encontradas en el subsistema de rodilleras (Ver Anexo 29), fueron clasificadas como un

116



PROPUESTA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DE UNA MAQUINA DE INYECCION
EVA

tipo de intervencién, el cual fue denominado como T1, y hace referencia a la limpieza y engrase
de rodilleras. A continuacidn, en la tabla 77 se pueden detallar los resultados obtenidos.

Tabla 77. Frecuencia por tipo de intervenciones en el Subsistema mecénico de Rodilleras.

Tl Limpieza y engrase de rodilleras 3

Fuente: Autoria propia
Analizando los datos obtenidos en la tabla anterior, se logra concluir que el tipo de
intervencion en el subsistema de rodilleras que esta catalogado como T1 y que corresponde a la
limpieza y engrase de rodilleras presenta tan solo tres (3) intervencion en el periodo en que
obtuvieron los datos, el cual fue de treinta y seis (36) meses.

Tabla 78. Programacion de intervencion en el Subsistema mecénico de Rodilleras.

Tipo de Frecuencia de Intervencion Programacion de
Intervencion no programado Intervencion
(Meses)
T1 3 12

Fuente: Autoria propia

Segun los datos que evidencia la tabla anterior, para evitar tiempos paros no programados
por el subsistema de rodilleras, se tienen que programar intervenciones como la limpieza y engrase
de rodilleras cada doce (12) meses, sin embargo, se recomienda gque esta intervencién se programe
en un periodo de cada seis (6) meses para mayor seguimiento, esto con el objetivo de poder ser
oportunos en las posibles fallas o dafios que pueda presentar este subsistema.

4.4.1.10. Placas porta moldes
Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccion de calzado plastico, las fallas

encontradas en el subsistema de placas portan moldes (Ver Anexo 30), fueron clasificadas en tres

(3) tipos de intervencion.
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El primer tipo de intervencion es el T1, el cual corresponde revision y ajuste de placas porta
moldes. El segundo tipo de intervencion es el T2, y corresponde al cambio de placas porta moldes.
El tercer tipo de intervencion es el T3, y fue designado al cambio de tornilleria de placas porta
moldes. A continuacion, en la tabla 79 se pueden detallar los resultados obtenidos de la
informacion encontrada.

Tabla 79. Frecuencia por tipo de intervenciones en el Subsistema mecanico de Placas porta
moldes.

Tl Revision y ajuste de placas porta moldes 2
T2 Cambio de placas porta moldes 2
T3 Cambio de tornilleria de placas porta moldes 3

Fuente: Autoria propia
Analizando los datos obtenidos en la tabla anterior, se logra obtener que el tipo de
intervencion en el subsistema de placas porta moldes que presenta mayor numero de
intervenciones es la T3, cambio de tornilleria de placas porta moldes, con tres (3) intervenciones
presentadas en el periodo estudiado, el cual fue de treinta y seis (36) meses, por otro lado, el tipo
de intervencidn T1, revision y ajuste de placas porta moldes y el tipo de intervencion T2, cambio
de placas porta moldes, presentan dos (2) intervenciones cada una.

Tabla 80. Programacién de tipos de intervencion en el Subsistema mecanico de Placas porta
moldes.

. . . Programacion de
prog (Meses)
T1 2 18
T2 2 18
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T3 3 12

Fuente: Autoria propia

Analizando los datos de la tabla anterior, se puede concluir que, para evitar tiempos paros
no programados por el subsistema de placas porta moldes, se tienen que programar las
intervenciones ya clasificadas de la siguiente manera, el T1 y el T2 se pueden realizar en un periodo
de cada dieciocho (18) meses, sin embargo, se recomienda que estas dos intervenciones de realicen
cada doce (12) meses, teniendo en cuenta que si requiere cambio de placas porta moldes sea porque
presenta desgaste o deterioro de ella, esto con el objetivo de que se pueda ser oportuno y ademas,
se pueda aprovechar que el tipo de intervencion T3, cambio de tornilleria de placas porta moldes
también requiere hacerse en el mismo periodo de cada doce (12) meses.

44.1.11. Barras de cabinas

De acuerdo a los datos obtenidos por parte de la empresa de produccion de calzado plastico,
las fallas encontradas en el subsistema de barras de cabinas (Ver Anexo 31), fueron clasificadas
como un tipo de intervencion, el cual fue denominado como T1, y hace referencia a la limpieza y
lubricacién de barras de cabinas. A continuacion, en la tabla 81 se pueden detallar los resultados

obtenidos.

Tabla 81. Frecuencia por tipo de intervenciones en el Subsistema mecénico de Barras de cabinas.

T1 Limpieza y lubricacion de barras de cabinas 3

Fuente: Autoria propia
Analizando los datos obtenidos en la tabla anterior, se logra concluir que el tipo de

intervencion en el subsistema de barras de cabinas que esta catalogado como T1 y que corresponde
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a la limpieza y lubricacion de ese subsistema presenta tan solo tres (3) intervencion en el periodo
en que obtuvieron los datos, el cual fue de treinta y seis (36) meses.

Tabla 82. Programacion de intervencion en el Subsistema mecénico de Barras de cabinas.

Tipo de Frecuencia de Intervencion Programacion de
Intervencion no programado Intervencion
(Meses)
Tl 3 12

Fuente: Autoria propia

Segun los datos que evidencia la tabla anterior, para evitar tiempos paros no programados
por el subsistema de barras de cabinas, se tienen que programar intervenciones como la limpieza
y lubricacién de barras de cabinas cada doce (12) meses, sin embargo, se recomienda que esta
intervencion se programe en un periodo de cada seis (6) meses para mayor seguimiento, esto con
el objetivo de poder ser oportunos en las posibles fallas o dafios que pueda presentar este
subsistema.

4.4.1.12. Tornillos de sujecion de moldes

Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccién de calzado plastico, las fallas
encontradas en el subsistema de tornillos de sujecion de moldes (Ver Anexo 32), fueron
clasificadas en dos (2) tipos de intervencion.

El primer tipo de intervencién es el T1, el cual corresponde ajuste y reparacion de roscas
de tornillos de sujecién de moldes. El segundo tipo de intervencién es el T2, y corresponde al
cambio de tornillo de sujecion de moldes. A continuacion, en la tabla 83 se pueden detallar los

resultados obtenidos de la informacidn encontrada.

Tabla 83. Frecuencia por tipo de intervenciones en el subsistema mecanico de Tonillos de sujecion
de moldes.
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Ajuste y reparacion de tornillo de sujecion de

T1 2
moldes

T2 Cambio de tornillos de sujecion de moldes 3

Fuente: Autoria propia
Analizando los datos obtenidos en la tabla anterior, se logra obtener que el tipo de
intervencion en el subsistema de tornillo de sujecion de moldes que presenta mayor nimero de
intervenciones es el T2, cambio de tornillos de sujecion de moldes, con tres (3) intervenciones
presentadas en el periodo estudiado, el cual fue de treinta y seis (36) meses, por otro lado, el tipo
de intervencién T1, ajuste y reparacion de tornillos de sujecion de moldes presenta dos (2)
intervenciones.

Tabla 84. Programacion de tipos de intervencion en el subsistema mecanico de Tonillos de
sujecion de moldes.

Tipo de Frecuencia de Intervencion Pr:)gramampp de
Intervencion no programado ntervencion
(Meses)
Tl 2 18
T2 3 12

Fuente: Autoria propia
Analizando los datos de la tabla anterior, se puede concluir que, para evitar tiempos paros

no programados por el subsistema de tornillo de sujecion de moldes, se tienen que programar las
intervenciones ya clasificadas de la siguiente manera, el T1, ajuste y reparaciéon de tornillo de
sujecion de moldes, se tiene que realizar segun los datos obtenidos en un periodo de cada dieciocho
(18) meses, sin embrago, la recomendacion que se brinda es que es se realicen revisiones e
inspeccion cada doces (12) meses para poder ser oportunos en la deteccion de la falla de esta
tornilleria, ademéas que en la intervencion T2, tambien se tiene que realizar, segin los datos

obtenidos, en un periodo de cada doce (12) meses.
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4.4.1.13. Pasador de seguridad

De acuerdo a los datos obtenidos por parte de la empresa de produccién de calzado plastico,
las fallas encontradas en el subsistema de pasador de seguridad (Ver Anexo 33), fueron clasificadas
como un tipo de intervencion, el cual fue denominado como T1, y hace referencia a la revision y
ajuste de pasador de seguridad. A continuacion, en la tabla 85 se pueden detallar los resultados

obtenidos.

Tabla 85. Frecuencia por tipo de intervenciones en el Subsistema mecanico de Pasador de
seguridad.

Tl Revision y ajuste de pasador de seguridad 5

Fuente: Autoria propia
Analizando los datos obtenidos en la tabla anterior, se logra concluir que el tipo de
intervencion en el subsistema de pasador de seguridad que estd catalogado como T1 y que
corresponde a la revisién y ajuste del mismo presenta tan solo cinco (5) intervencion en el periodo
en que obtuvieron los datos, el cual fue de treinta y seis (36) meses.

Tabla 86. Programacion de intervencion en el Subsistema mecanico de Pasador de seguridad.

. . L Programacion de
Tipo de Frecuencia de Intervencion g !
. Intervencion
Intervencion no programado
(Meses)
T1 5 7

Fuente: Autoria propia

Segun los datos que evidencia la tabla anterior, para evitar tiempos paros no programados
por el subsistema de pasador de seguridad, se tienen que programar intervenciones como la

revision y ajuste cada siete (7) meses.
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4.4.2. Numero de fallas en los subsistemas Mecénicos
En la tabla 87, se puede observar detalladamente el nimero de fallas que presentaron los

subsistemas mecanicos, durante el periodo de estudio, que correspondio a tres (3) afios.

Tabla 87. Numero de fallas en los subsistemas mecanicos.
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24 6 1114|135 1 2 3 7 3 5 5

Fuente: Autoria propia
Mediante los datos consignados en la tabla 87, se determind, que los subsistemas mecanicos
con el nimero de fallas mas alto, fueron: inyectores con veinte cuatro (24) intervenciones, pista
con catorce (14) intervenciones y patines con trece (13) intervenciones en comparacion por
ejemplo con los subsistemas de chasis y cadena niveladora de cabina que tan solo presentaron una

(1) intervencién cada uno.
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Diagrama 8. Diagrama de Pareto de las fallas presentadas en los subsistemas Mecanicos.
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Fuente: Autoria propia

Como se observa en el diagrama 8, para disminuir los tiempos paro no programados por
fallas e intervenciones en la maqguina de inyeccién EVA 04 de la empresa de produccién de calzado
plastico, en el sistema mecanico, es necesario tener como prioridad seis (6) subsistemas, los cuales
son; inyectores, pista, patines, placas porta moldes, oruga y tolva, con el objetivo de lograr
disminuir el 80% aproximadamente de las fallas presentadas actualmente en el sistema mecanico.
4.4.3. Tiempo ocupado por las intervenciones en los subsistemas mecénicos
Mediante la gréfica 13, se puede observar el promedio de los minutos ocupados por intervenciones

en los subsistemas mecanicos.
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Gréfica 13. Promedio de minutos ocupados en las intervenciones de los subsistemas mecanicos.

Promedio de minutos ocupados en las intervenciones de los
subsistemas Mecanicos

550

Subsistemas

Fuente: Autoria propia

Como se observaen la grafica 13, y segun los datos obtenidos el subsistema que mas tiempo
en promedio requiere para una intervencion es el de chasis, con un tiempo en promedio de
quinientos cincuenta (550) minutos, y, por otro lado, el subsistema que revela menos tiempo en
promedio por intervencion es el pasador de seguridad con ochenta minutos (80) minutos.
4.5. Sistema hidraulico

El sistema hidraulico de la maquina de inyeccion EVA 04 estd compuesto por siete (7)
subsistemas los cuales son: gato fijador del inyector, bloque de valvulas, cilindro hidraulico,
mangueras hidraulicas, tanque de aceite, bomba hidraulica y empaquetadura hidraulica, como se
detalla en la tabla 16, cada uno cumple una funcion muy importante, que aportan al correcto
funcionamiento de la maquina de inyeccién EVA 04 de la empresa de produccion de calzado

plastico.
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4.5.1. Subsistemas hidraulicos
4.5.1.1. Gato fijador del inyector
Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccion de calzado pléastico (ver anexo

34), las fallas e intervenciones que se identificaron en el subsistema del gato fijador del inyector,
se clasifico en un tipo. El tipo de intervencion T1, el cual fue designado como revision y reparacion
de fuga de gato fijador del inyector. A continuacion, en la tabla 88 se puede observar los resultados
obtenidos durante el estudio.

Tabla 88. Frecuencia por tipo de intervencién en el subsistema hidraulico del gato fijador del
inyector.

Revision y reparacion de fuga de aceite del gato fijador
del inyector

T1 20

Fuente: Autoria propia

Analizando la informacion obtenida en la tabla 88, se logra concluir que T1, revision y
reparacion de fuga de aceite del gato fijador del inyector presenta una frecuencia de veinte (20)
veces durante el tiempo de estudio (3 afios), de esta manera se han arrojado los siguientes
resultados, con el objetivo de poder definir el tiempo en promedio que se debe intervenir el
subsistema del gato fijador del inyector, a través de un plan de mantenimiento preventivo. A
continuacion, se plantea a través de una tabla el tiempo promedio para intervenir este subsistema
antes de provocar un tiempo paro no programado.

Tabla 89. Programacion de intervencion en el subsistema hidraulico del gato fijador del inyector.

Programacion tedrica de
Intervencion
(Meses)

T1 20 1,8
Fuente: Autoria propia

Frecuencia de Intervencion no

Tipo de Intervencion
programado
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Segun la informacidn obtenida en la tabla 89, se puede concluir que, para evitar los tiempos
paros no programados en el subsistema del gato fijador del inyector, se debe realizar la
intervencion T1, revision y reparacion de fuga de aceite del gato fijador del inyector transcurrido
un intervalo de tiempo de un mes y tres semanas, con el fin de evitar dafios en estos elementos.

4.5.1.2. Blogue de Vélvulas

Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccion de calzado pléastico (ver anexo
35), las fallas e intervenciones que se identificaron en el subsistema hidraulico del bloque de
valvulas se clasifico un tipo.

El tipo de intervencion es el T1, el cual corresponde a la revision y reparacion de fuga de
aceite del boque de vélvulas, a continuacion, en la tabla 90 se pueden observar los resultados
obtenidos durante el estudio.

Tabla 90. Frecuencia por tipo de intervencién en el subsistema hidraulico del gato fijador del
inyector.

Revision y reparacion de fuga de aceite del boque de
valvulas

T1

Fuente: Autoria propia
Analizando la informacion obtenida en la tabla 90, se logra concluir que T1, revision y
reparacion de fuga de aceite del bloque de valvulas presenta una frecuencia de tres (3) veces
durante el tiempo de estudio (3 afios), se han arrojado los siguientes resultados, con el objetivo de
poder definir el tiempo en promedio que se debe intervenir el subsistema de bloque de valvula, a
través de un plan de mantenimiento preventivo. A continuacion, se plantea a través de la tabla 91
el tiempo promedio para intervenir este subsistema antes de provocar un tiempo para no

programado.
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Tabla 91. Programacion de intervencion en el subsistema hidraulico del blogue de valvulas.

_ y Programacion tedrica de
Frecuencia de Intervencion no

Tipo de Intervencion Intervencion
programado
(Meses)
T1 3 12

Fuente: Autoria propia
Segun la informacion obtenida en la tabla 91 se puede concluir que, para evitar estos
tiempos paros no programados, se debe realizar la intervencion T1, revision y reparacion de fuga
de aceite del bogue de valvulas cada doce (12) meses, con el fin de evitar dafios en estos elementos.

4.5.1.3. Cilindro hidraulico
Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccion de calzado plastico (ver anexo

36), las fallas e intervenciones que se identificaron en el subsistema hidraulico del cilindro
hidraulico se clasificaron en dos tipos. El primer tipo de intervencion es T1, el cual corresponde a
la revision y reparacion de fuga en cilindro hidraulico y el segundo tipo de intervencion T2, fue
asignado al cambio de cilindro hidraulico. A continuacion, en la tabla 92 se pueden observar los
resultados obtenidos durante el estudio.

Tabla 92. Frecuencia por tipos de intervencion en el subsistema hidraulico del cilindro hidraulico.

Tl Revision y reparacion de fuga en cilindro hidraulico 8

T2 Cambio de cilindro hidraulico 2

Fuente: Autoria propia
Analizando la informacion obtenida en la tabla anterior, se puede concluir, que el tipo de
intervencion en el subsistema de cilindro hidraulico que mas intervenciones indica, segun los

datos, es el T1 con una frecuencia de ocho (8) veces , por otro lado, el otro tipo de intervencion
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correspondiente a cambio de cilindro hidraulico (T2) el cual obtuvo dos (2) intervenciones,
teniendo en cuenta que la frecuencia con la que se presentaron estos datos fue en el transcurso de
tres (3) afos, se han arrojado los siguientes resultados, con el objetivo de poder definir el tiempo
en promedio que se tendria que intervenir el subsistema de cilindro hidréulico, a través de un plan
de mantenimiento preventivo. A continuacion, se plantea a través de la tabla 93 el tiempo promedio
para intervenir este subsistema antes de provocar un tiempo paro no programado.

Tabla 93. Programacion de intervencion en el subsistema hidraulico de cilindro hidraulico.

: - Programacion teorica de
, . Frecuencia de Intervencion no g
Tipo de Intervencion Intervencion
programado (Meses)
T1 8 4,5
T2 2 18

Fuente: Autoria propia

Segun la informacidon obtenida en la tabla 93, se puede indicar que teniendo en cuenta los
dos tipos de intervencion, se deben realizar las intervenciones T1, revision y reparacion de fuga en
cilindro hidréaulico en un intervalo de tiempo cada cuatro (4) meses y dos (2) semanas. En el tipo
de intervencion T2, cambio de cilindro hidraulico se debe realizar cada dieciocho (18) meses
siempre y cuando estén en mal estado, presente desgaste o llegue a faltar la parte de la maquina de
inyeccion EVA, lo anterior mencionado bajo un plan de mantenimiento preventivo que posea un
tiempo paro programado.
4.5.1.4. Mangueras hidraulicas

Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccion de calzado pléstico (ver anexo
37), las fallas e intervenciones que se identificaron en el subsistema hidraulico de las mangueras

hidraulicas se clasificaron en tres (3) tipos. El primer tipo de intervencion es T1, el cual
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corresponde a la revision y ajuste de mangueras hidréulicas, el segundo tipo de intervencion T2,
fue asignado como cambio de mangueras hidrdulicas y el tercer tipo de intervencion T3, se asignd
al purgado de mangueras hidraulicas. A continuacién, en la tabla 94 se pueden observar los
resultados obtenidos durante el estudio.

Tabla 94. Frecuencia por tipos de intervencion en el subsistema hidraulico de las mangueras
hidraulicas.

Co_dlgo e t|_pp Descripcion de intervencion N° Intervenciones
de intervencion

T1 Revision y ajuste de mangueras hidraulicas. 4

T2 cambio de mangueras hidraulicas 7

T3 Purgado de mangueras hidraulicas 4

Fuente: Autoria propia

Analizando la informacién obtenida en la tabla 94, se logra concluir, que el tipo de
intervencion en el subsistema correspondiente a mangueras hidraulicas, que mas intervenciones
presenta, segun los datos, es T2 con una frecuencia de siete (7) veces, por otra parte, los otros dos
tipos de intervenciones T1y T3 presentaron la misma frecuencia de intervenciones cuatro (4) veces
durante el tiempo de estudio (3 afios), se han arrojado los siguientes resultados, con el objetivo de
poder definir el tiempo en promedio que se tendra que intervenir el subsistema de las mangueras
hidraulicas, a través de un plan de mantenimiento preventivo. A continuacion, se plantea en la
tabla 95, el tiempo promedio para intervenir este subsistema antes de provocar un tiempo paro no
programado.

Tabla 95. Programacion de intervencion en el subsistema hidraulico de mangueras hidraulicas.

: . Programacion tedrica de
. . Frecuencia de Intervencion no g
Tipo de Intervencion Intervencion
programado (Meses)
T1 4 9
T2 7 5
T3 4 9

Fuente: Autoria propia
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Segun la informacion obtenida en la tabla anterior, se puede indicar, que teniendo en cuenta
los tres (3) tipos de intervenciones clasificadas anteriormente, se deben realizar las intervenciones
de cambio de mangueras hidraulicas T2, cada cinco (5) meses siempre y cuando estén en mal
estado, presenten desgaste o lleguen hacer piezas faltantes; en los otros dos tipos de intervenciones
revision y ajuste de mangueras hidraulicas T1, y purgado de mangueras hidraulicas (T2) se
determina que se deben realizar cada nueve (9) meses, para lograr disminuir los tiempos paros por
fallas.

4.5.1.5. Tanque de aceite

Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccion de calzado plastico (ver anexo
(38), las fallas e intervenciones que se identificaron en el subsistema de tanque de aceite, se
clasificaron tres (3) tipos. El primer tipo de intervencion es el cambio de aceite hidraulico y filtros
de aceite (T1), el segundo tipo de intervencion es revision y nivelacion de aceite hidraulico (T2) y
por ultimo el tercer tipo de intervencion es el filtrado de aceite y limpieza de filtros. A
continuacion, en la tabla 96 se puede observar los resultados obtenidos durante el estudio.

Tabla 96. Frecuencia por tipos de intervencion en el subsistema hidraulico de tanque de aceite.

czoiilt%?’\?eengi%% Descripcion de intervencion N° Intervenciones
Tl Cambio de aceite hidraulico y filtros de aceite. 2
T2 Revision y nivelacion de aceite hidraulico. 2
T3 Filtrado de aceite y limpieza de filtros. 2

Fuente: Autoria propia
Analizando la informacidn obtenida en la tabla 96, se logra concluir, que en todos los tipos
de las intervenciones del subsistema del tanque de aceite se realizd el mismo nimero de
intervenciones en cual corresponde a dos (2) intervenciones durante tres (3) afios, de esta manera

se han arrojado los siguientes resultados, con el objetivo de poder definir el tiempo en promedio
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que se tendria que intervenir el subsistema del tanque de aceite, a través de un plan de

mantenimiento preventivo. A continuacion, se plantea en la tabla 97, el tiempo promedio para

intervenir este subsistema antes de provocar un tiempo para no programado.

Tabla 97. Programacion de intervencion en el subsistema hidraulico del tanque de aceite.

: -, Programacion teorica de
. . Frecuencia de Intervencion no g
Tipo de Intervencion Intervencion
programado (Meses)
T1 2 18
T2 2 18
T3 2 18

Fuente: Autoria propia

Segun la informacidn obtenida en la tabla 97, se puede indicar, que teniendo en cuenta los
tres (3) tipos de intervenciones clasificadas anteriormente, se deben realizar cada dieciocho (18)
meses, para lograr disminuir los tiempos paros por fallas en la méaquina de inyeccion EVA 04.
4.5.1.6. Bomba hidraulica

Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccion de calzado plastico (ver anexo
39), las fallas e intervenciones que se identificaron en el subsistema de la bomba hidraulica, se
clasifico en un tipo. El tipo de intervencion T1, el cual fue designado como revision y reparacion
de bomba hidréaulica. A continuacion, en la tabla 98 se puede observar los resultados obtenidos
durante el estudio.
Tabla 98. Frecuencia por tipos de intervencion en el subsistema hidraulico de la bomba

hidraulica.

Tl Revision y reparacion de bomba hidraulica 6

Fuente: Autoria propia
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Analizando la informacion obtenida en la tabla 98, se logra concluir que la revision y
reparacion de bomba hidraulica (T1) presento una frecuencia de seis (6) veces en el periodo de
estudio de tres (3) afios), se han arrojado los siguientes resultados, con el objetivo de poder definir
el tiempo en promedio que se debe intervenir el subsistema de la bomba hidraulica, a través de un
plan de mantenimiento preventivo. A continuacion, se plantea a través de la tabla 99 el tiempo
promedio para intervenir este subsistema antes de provocar un tiempo para no programado.

Tabla 99. Programacion de intervencion en el subsistema hidraulico de la bomba hidraulica.

Programacion teorica de
Intervencion
(Meses)

T1 6 6

Frecuencia de Intervenciéon no

Tipo de Intervencion
programado

Fuente: Autoria propia

Segun la informacién obtenida en la tabla 99 se puede concluir que, para evitar estos
tiempos paros no programados, se debe realizar la intervencion de revision y reparacion de bomba
hidraulica (T1) cada seis (6) meses, con el fin de evitar dafios en estos elementos de la méaquina de
inyeccion EVA 04.
4.5.1.7. Empaquetadura hidraulica de inyectores

Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccion de calzado plastico (ver anexo
40), las fallas e intervenciones que se identificaron en subsistema de empaquetadura hidraulica, se
clasificaron dos (2) tipos. El primer tipo de intervencion es el cambio de empaquetadura hidraulica
de inyectores (T1), el segundo tipo de intervencion fue asignado a la inspeccion y drenaje de aceite
hidraulico en inyectores (T2). A continuacion, en la tabla 100 se puede observar los resultados

obtenidos durante el estudio.
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Tabla 100. Frecuencia por tipos de intervencion en el subsistema hidraulico de empaquetadura
hidraulica.

Cé_dlgo gl t'Ro EE Descripcion de intervencion N° Intervenciones
intervencion
Tl Cambio de empaquetadura hidraulica de inyectores. 2
T Inspeccion y drepaje de aceite hidraulico en 4
inyectores.

Fuente: Autoria propia

Analizando la informacion obtenida en la tabla 100, se logra concluir que el tipo de
intervencion en el subsistema de empaquetadura hidraulica de inyectores, que mas fallas presenta
es la inspeccidn y drenaje de aceite hidraulico en inyectores (T2), con una frecuencia de cuatro (4)
veces, en el tipo de intervencion de cambio de empaquetadura hidraulica de inyectores (T1),
obtuvo una frecuencia de dos (2) intervenciones durante el periodo de estudio (3 afios). Con lo
anterior mencionado se han arrojado los siguientes resultados, con el objetivo de poder definir el
tiempo promedio entre cada intervencion del subsistema de empaquetadura hidraulica, a través de
un plan de mantenimiento preventivo. A continuacion, se plantea en la tabla 101 el tiempo
promedio para intervenir este subsistema antes de provocar un tiempo paro no programado.

Tabla 101. Programacion de intervencion en el subsistema hidraulico de empaquetadura
hidraulica de inyectores

_ y Programacion tedrica de
] » Frecuencia de Intervencion no »
Tipo de Intervencion Intervencion
programado
(Meses)
T1 2 18
T2 4 9

Fuente: Autoria propia
Segun la informacion obtenida en la tabla 101, se puede concluir que, para evitar los

tiempos muertos paros no programados, se debe realizar la intervencion de inspeccion y drenaje
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de aceite hidraulico de inyectores (T2) cada nueve (9) meses, en el tipo de intervencion de cambio
de empaquetadura hidraulica de inyectores (T1) se debe llevar acabo cada dieciocho (18) meses
siempre y cuando se encuentre en mal estado, presente desgaste o llegue a faltar la pieza de la
maquina de inyeccion EVA 04, con el fin de evitar dafios.
4.5.2. Numero de fallas en los subsistemas hidraulicos

En la tabla 102, se puede observar detalladamente el nimero de fallas que presento cada
subsistema hidraulico, durante el periodo de estudio correspondiente a tres (3) afios.

Tabla 102. Numero de intervenciones presentadas en los subsistemas hidraulicos.

Numero de intervenciones presentadas en los subsistemas hidraulicos

SEll Tanque [ Blogue Empaqguetadura
fijador | Mangueras d d Bomba | Cilindro paque
I de de s T, Hidraulica de
del Hidraulicas . , Hidraulica | Hidraulico
. Aceite |Valvulas Inyectores
Inyector
24 14 13 6 5 1 1

Fuente: Autoria propia
Mediante los datos consignados en la tabla 102, se determind, que los subsistemas
hidraulicos con el nimero de fallas mas altos son gato fijador del inyector (24), mangueras
hidréaulicas (14), tanque de aceite (13), bloque de valvulas (6), bomba hidraulica (5) y por otro lado
los subsistemas que obtuvieron menos fallas son empaquetadura hidraulica de inyectores (1) y

cilindro hidraulico (1).
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Diagrama 9. Diagrama de Pareto de las fallas presentadas en los subsistemas hidraulicos.
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Fuente: Autoria propia
Como se observa en el diagrama anterior, para disminuir los tiempos paros no programados
por fallas e intervenciones en la maquina de inyeccién EVA 04 en el sistema hidraulico, es
necesario tener como prioridad tres (3) subsistemas, los cuales son; gato fijador del inyector,
mangueras hidraulicas y tanque de aceite, por lo anterior es necesario acciones preventivas en el
plan de mantenimiento sobre estos subsistemas, ya que al hacerlo se logra disminuir el 80% de los
problemas de fallas e intervenciones del sistema.

4.5.3. Tiempo ocupado por las intervenciones en el subsistema hidraulico.

Mediante la gréafica 14, se puede observar el promedio de los minutos ocupados por

intervenciones en el subsistema hidraulico.
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Gréfica 14. Promedio de tiempo de intervenciones por subsistema hidraulico
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Fuente: Autoria propia

En la grafica 14, se observa que en promedio el subsistema hidraulico que méas tiempo
necesito fue el subsistema de empaquetadura hidraulica, ya que este us6 doscientos cincuenta y
dos (252) minutos, luego sigue el subsistema de mangueras hidraulicas con ciento setenta y uno
(171) minutos, seguido el subsistema del cilindro hidraulico con un tiempo estimado de ciento
sesenta y nueve (169) minutos en cada intervencion, , en el subsistema de bloque de vélvulas se
obtuvieron datos de ciento cincuenta y tres (153) minutos en promedio por intervencion, en el
subsistema de tanque de aceites se utilizé un tiempo estimado de ciento cuarenta y cinco (145)
minutos, en el subsistema de gato fijador del inyector presento un tiempo de ciento treinta y ocho
(138) minutos, y por ultimo, en el subsistema de bomba hidraulica se tuvieron datos de noventa y

dos (92) minutos en promedio para cada intervencion.
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4.6. Sistema Periféricos

El sistema periférico de la maquina de inyeccion EVA 04, se compone de tres (3)
subsistemas los cuales son; aspiradoras, bomba de vacio y intercooler, como se detalla en la tabla
16, cada uno cumple una funcién muy importante, que aporta al correcto funcionamiento de la
méquina de inyeccion EVA 04 de la empresa de produccion de calzado pléstico.
4.6.1. Subsistemas periféricos
4.6.1.1. Aspiradora

Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccion de calzado pléstico (ver anexo
41), las fallas e intervenciones que se identificaron en el subsistema de periféricos, se clasificaron
tres (3) tipos. El primer tipo de intervencion es el cambio de aspiradora (T1), el segundo tipo de
intervencion corresponde a la revision y reparacion de aspiradora (T2) y por altimo el tercer tipo
de intervencion corresponde a la limpieza de filtros y cambio de empaque (T3). A continuacion,
en la tabla 103 se puede observar los resultados obtenidos, durante el estudio realizado.

Tabla 103. Codigos de tipos de intervencion en el subsistema periférico de las aspiradoras.

T1 Cambio de aspiradora 6
T2 Revision y reparacion de aspiradora 11
T3 Limpieza de filtros y cambio de empaque 6

Fuente: Autoria propia
Analizando la informacion obtenida en la tabla 103, podemos concluir que el tipo de
intervencion en el subsistema de aspiradoras que mas intervenciones presenta, segin los datos
obtenidos, es la revision y reparacion de aspiradora (T2) con una frecuencia de once (11) veces,
los otros dos tipos de intervenciones, cambio de aspiradora (T1) y limpieza de filtros y cambio de

empaque (T3) se presentaron con una misma frecuencia de seis (6) veces, durante tres (3) afos,
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por lo tanto se arrojaron los siguientes resultados, con el objetivo de poder definir el tiempo en
promedio que se debe intervenir el subsistema de las aspiradoras, a través de un plan de

mantenimiento preventivo. A continuacion, se plantea a través de la tabla 104 el tiempo promedio

para intervenir este subsistema antes de ocasionar un tiempo paro no programado.

Tabla 104. Programacion de intervencion en el subsistema periférico de las Aspiradoras.

: - Programacion tedrica de
, . Frecuencia de Intervencion no g
Tipo de Intervencion Intervencion
programado (Meses)
T1 6 6
T2 11 3
T3 6 6

Fuente: Autoria propia

Segun la informacion obtenida en la tabla 104, se puede indicar que el tipo de intervencion
de revision y reparacion de aspiradora (T2) se debe realizar cada tres (3) meses, en los otros dos
tipos de intervencion T1 y T3 se obtuvo una misma frecuencia de tiempo para realizar las
intervenciones, por lo tanto, les corresponde realizarse cada seis (6) meses. ElI cambio de
aspiradora (T1) se debe realizar siempre y cuando estan en mal estado, presenten desgaste o sea
una parte faltante de los periféricos de la maquina de inyeccion EVA 04.
4.6.1.2. Bomba de vacio

Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccion de calzado plastico (ver anexo
42), las fallas e intervenciones que se identificaron en el subsistema de bomba de vacio se
clasificaron en tres (3) tipos. El primer tipo de intervencion es la limpieza, revision y ajuste de
bomba de vacio (T1), el segundo tipo de intervencion es el cambio de bomba de vacio (T2) y por
altimo el tercer tipo de intervencién es la nivelacion de aceite de bomba de vacio (T3). A

continuacion, en la tabla 105 se puede observar los resultados obtenidos durante este estudio.
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Tabla 105. Frecuencia por tipos de intervencidn en el subsistema periférico de la bomba de vacio.

Tl Limpieza, revision y ajuste de bomba de vacio 3
T2 Cambio de bomba de vacio 1
T3 Nivelacién de aceite de bomba de vacio 3

Fuente: Autoria propia

Analizando la informacion obtenida en la tabla 105, se evidencia que el tipo de intervencién
T2 en el subsistema periférico de bomba de vacio presenta el menor nimero de intervenciones, ya
que se presentd una (1) vez, en comparacion con el tipo de intervencién T2 y T3 que presentan el
mismo numero de intervenciones, tres (3) veces respectivamente en tres (3) afios. Durante el
estudio, se ha arrojado los siguientes resultados, con el objetivo de poder definir el tiempo en
promedio que se debe intervenir el subsistema de bomba de vacio, a través de un plan de
mantenimiento preventivo.

Tabla 106. Programacion tedrica de intervencion en el subsistema periférico de la bomba de
vacio.

. . Programacion teorica de
. . Frecuencia de Intervencion no g
Tipo de Intervencion Intervencion
programado (Meses)
T1 3 12
T2 1 36
T3 3 12

Fuente: Autoria propia
Segun la informacidn obtenida en la tabla 106, se logra definir la programacién para el plan
de mantenimiento preventivo en el subsistema periférico de la bomba de vacio, para realizar una
intervencion programada de tiempo paro para cambio de bomba de vacio (T2) de acuerdo a los
datos obtenidos, se debe realizar cada treinta y seis (36) meses, siempre y cuando se encuentre en

mal estado, presente falla, 0 anomalias en su funcionalidad, sin embargo en los otros dos tipo de
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intervencion que se refieren limpieza revision y ajuste y nivelacion de aceite de la bomba de vacio,
(T1) y nivelacion de aceite de bomba de vacio (T3) respectivamente, es recomendable que esta
intervencion se haga de manera programada para verificar y ajustar en tal caso de que la bomba de
vacio lo requiera cada doce (12) meses.
4.6.1.3. Intercooler

Con base a los datos obtenidos en la empresa de produccion de calzado pléstico (ver anexo
43), las fallas e intervenciones que se identificaron en el subsistema del intercooler, se clasifico en
un (1) tipo. El tipo de intervencién corresponde a la limpieza y revision de intercooler (T1). A
continuacion, en la tabla 107 se puede observar los resultados obtenidos.

Tabla 107. Frecuencia por tipos de intervencion en el subsistema periférico del Intercooler.

Tl Limpieza y revision del Intercooler 4

Fuente: Autoria propia
Analizando la informacion obtenida en la tabla 107 se evidencia que el tipo de intervencién
de limpieza y revision del intercooler (T1) en el subsistema periférico del Intercooler presenta
cuatro (4) intervenciones. Por lo tanto, se han arrojado los siguientes resultados, con el objetivo de
poder definir el tiempo en promedio en el que se debe realizar la intervencion, a través del plan de
mantenimiento preventivo. A continuacion, se plantea en la tabla 108 el tiempo promedio para
intervenir este subsistema antes de ocasionar n tiempo paro no programado.

Tabla 108. Programacion de intervencion en el subsistema periférico del Intercooler.

. . Programacion tedrica de
Frecuencia de Intervencién no

Tipo de Intervencion roaramado Intervencion
prog (Meses)
T1 4 9

Fuente: Autoria propia
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Segun la informacion obtenida en la tabla 108 la programacion en el subsistema periférico
del Intercooler en el tipo de intervencion de limpiezay revision del Intercooler (T1) se debe realizar
cada nueve (9) meses, lo anterior mencionado bajo un plan de mantenimiento preventivo que posea
de un tiempo paro programado de la maquina de inyeccion EVA 04.

4.6.2. Numero de fallas en los subsistemas neumaticos

En la tabla 109, se puede observar detalladamente el nimero de fallas que presentaron los
subsistemas periféricos, durante el periodo de estudio correspondiente a tres (3) afios.
Tabla 109. Numero de fallas por subsistema periférico.

Aspiradoras Bomba de Vacio Intercooler

23 7 4
Fuente: Autoria propia

Mediante los datos consignados en la tabla 109, se determind, que el subsistema periférico
con el numero de fallas mas alto, es el subsistema de aspiradoras con veintitrés (23) intervenciones,
bomba de vacio con siete (7) intervenciones y el subsistema que obtuvo menos fallas es el

intercooler en el cual se presentaron cuatro (4) intervenciones.
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Diagrama 10. Diagrama de Pareto de las fallas presentadas en los subsistemas periféricos.
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Fuente: Autoria propia
Como se observa en el diagrama 10, para disminuir los tiempos paro no programados por
fallas e intervenciones en la maquina de inyeccion EVA 04 de la empresa de produccion de calzado
plastico, en el sistema periférico, es necesario tener como prioridad y establecer acciones
preventivas en el plan de mantenimiento el subsistema de aspiradoras para lograr disminuir el 68%
de las fallas e intervenciones en el sistema periférico.

4.6.3. Tiempo ocupado por las intervenciones en el subsistema periférico.
Mediante la grafica 15, se puede observar el promedio de los minutos ocupados por

intervenciones en el subsistema periferico.
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Grafica 15. Promedio de tiempo de intervenciones por subsistema periférico.
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En la gréafica 15 se observa que en promedio el subsistema periférico que mas tiempo
necesito fue el subsistema de intercambiador de calor, ya que este us6é doscientos cinco (205)
minutos, luego sigue el subsistema de bomba de vacio con siento setenta y cinco coma siete (175,7)
minutos y por altimo se encontré que el subsistema de aspiradoras tuvo un uso promedio de
ochenta y cuatro como dos (84,2) minutos.
4.7. Costos

La relacion costo/beneficio, dentro de la propuesta de la propuesta del plan de
mantenimiento preventivo en la maquina de inyeccion EVA 04, busca que con la implementacion
del mismo se reduzca sustancialmente; para la proyeccion del posible ahorro se realizan tres
posibles escenarios: el méas probable, el optimista y el pesimista. Para el escenario optimista se

plantea un ahorro del 60% en el tiempo paro atribuible al mantenimiento, en el escenario mas
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probable se espera una reduccion del 50% de los tiempos paros y en el escenario pesimista se
espera solo una disminucién del 40%. Estos porcentajes se determinaron teniendo en cuenta la
teoria de probabilidad de la distribucion normal estandar.

Lo primero que se realiz6 es determinar el costo de pérdidas en que se estan incurriendo
por no tener un plan de mantenimiento preventivo.

El tiempo paro de la maquina de inyeccion EVA 04 es de 58,3 horas al afio

. ) pares producidos por una maquina
Total Pn pérdida = (tlempo paro x Py )

Ecuacion 1. Produccion perdida.

o 192 pares
Total Pn pérdida = 58,3 horas * ————
hora

Total Pn pérdida = 11.194 pares

Venta pérdida = (total pn pérdida * precio de venta promedio)

Ecuacion 2. Venta perdida

L $25.210
Venta pérdida = | 11.194 pares * ————
par

Venta pérdida = $282.200.740
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Costo MO pérdida

= (tiempo paro * numero de operarios

Costo de mano de obra promedio>
*

hora

Ecuacion 3. Costo mano de obra perdida

. 58,3 horas $7.126
Costo MO pérdida = | —— * 3 peronas *
persona hora

Costo MO pérdida = $1.246.337

Pérdida total = Venta pérdida + Costo MO pérdida

Ecuacion 4. Pérdida total.

Pérdida total = ($282.200.740 + 1.246.337)
Pérdida Total = $283.447.077
Dado que cada maquina puede producir 192 pares por hora y que la maquina de inyeccién
EVA 04 pierde por tiempos paros 58,3 horas, por lo tanto, el total de la produccion de la maquina
perdida es de 11.194 pares. Adicional se sabe que el precio promedio de un par de zapatos es de
$25.210 sin IVA, por lo tanto, la empresa esta dejando de vender $282.200.740; adicional el costo
de tener a un operador ocioso una hora es de $7.126, cada maquina tiene 3 operarios y tenerlos
58,3 horas parados representa una pérdida de $1.246.337, por lo Gltimo se tiene la pérdida global

total es de $ 283.447.077 al afio.
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Teniendo este punto de partida como referencia se procede a realizar el calculo para los
tres escenarios:
4.7.1. Escenario 1. Optimista

El tiempo paro se reduce en un 60% quedando asi en 23,32 horas paro al afio

L ) pares producidos por una maquina
Total Pn pérdida = (tlempo paro * e )

192 pares

Total Pn pérdida = 23,32 horas *
hora

Total Pn pérdida = 4.477 pares

Venta pérdida = (total pn pérdida * precio de venta promedio)

$25.210>

Venta pérdida = (4.477 pares *
par

Venta pérdida = $ 112.865.170

Costo MO pérdida

= (tiempo paro * nimero de operarios

Costo de mano de obra promediO)
*

hora
o 23,32 horas $7.126
Costo MO pérdida = | ————  * 3 peronas *
persona hora

Costo MO pérdida = $498.535

Pérdida total = Venta pérdida + Costo MO pérdida

Pérdida total = ($112.865.170 + 498.535)
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Pérdida Total = $113.363.705

Ahorro = (Pérdida total ahora — pérdida total escenario)

Ecuacién 5. Ahorro escenario

Ahorro = $283.447.077 — 113.363.705
Ahorro = $170.083.372

En el escenario uno (Optimista), el tiempo paro disminuyd hasta 23,32 horas y la
produccion perdida disminuye a 4.477 pares, lo que representa una venta pérdida de $ 112.865.170,
ademas el costo de tener a 3 operarios parados durante el tiempo paro es de $ 498.535; lo que nos
da una pérdida total de apenas $ 113.363.705, logrando asi con la implementacién del plan de
mantenimiento un ahorro de $ 170.083.372 al afio.
4.7.2. Escenario 2. Mas probable

El tiempo paro se reduce en un 50% quedando asi en 29,15 horas paro al afio

. ) pares producidos por una maquina
Total Pn pérdida = (tlempo paro x Py )

192 pares

Total Pn pérdida = 29,15 horas *
hora

Total Pn pérdida = 5.597 pares

Venta pérdida = (total pn pérdida * precio de venta promedio)

L $25.210
Venta pérdida = | 5.597 pares *

par
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Venta pérdida = $141.100.370

Costo MO pérdida

= (tiempo paro * numero de operarios

*

Costo de mano de obra promedw)

hora
oo 29,15 horas $7.126
Costo MO pérdida = | ———  * 3 peronas *
persona hora

Costo MO pérdida = $623.169

Pérdida total = Venta pérdida + Costo MO pérdida
Pérdida total = ($141.100.370 + 623.169)
Pérdida Total = $141.723.539
Ahorro = (Pérdida total ahora — pérdida total escenario)
Ahorro = $283.447.077 — 141.723.539
Ahorro = $141.723.538

En el escenario dos (méas probable), el tiempo paro disminuyd hasta 29,15 horas y la
produccidn perdida disminuye a 5.597 pares, lo que representa una venta pérdida de $141.100.370,
ademas el costo de tener a 3 operarios parados durante el tiempo paro es de $623.169; lo que nos
da una pérdida total de apenas $141.723.539, logrando asi con la implementacion del plan de
mantenimiento un ahorro de $141.723.538 al afio.
4.7.3. Escenario 3. Pesimista

El tiempo paro se reduce en un 40% quedando asi en 34,98 horas paro al afio
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L ) pares producidos por una maquina
Total Pn pérdida = (tlempo paro * e )

L 192 pares
Total Pn pérdida = 34,98 horas * “hora

Total Pn pérdida = 6.716 pares

Venta pérdida = (total pn pérdida * precio de venta promedio)

, . $25.210
Venta pérdida = | 6.716 pares *

par
Venta pérdida = $169.310.360

Costo MO pérdida

= (tiempo paro * numero de operarios

*

Costo de mano de obra promedw)

hora
o 34,98 horas $7.126
Costo MO pérdida = | ————  * 3 peronas *
persona hora

Costo MO pérdida = $747.802
Pérdida total = Venta pérdida + Costo MO pérdida
Pérdida total = ($169.310.360 + 747.802)
Pérdida Total = $170.058.162
Ahorro = (Pérdida total ahora — pérdida total escenario)
Ahorro = $283.447.077 — 170.058.162

Ahorro = $113.388.915
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En el escenario tres (pesimista), el tiempo paro disminuyd hasta 34,98 horas y la
produccion perdida disminuye a 6.716 pares, lo que representa una venta pérdida de $169.310.360,
ademas el costo de tener a 3 operarios parados durante el tiempo paro es de $747.802; lo que nos
da una pérdida total de apenas $170.058.162, logrando asi con la implementacion del plan de
mantenimiento un ahorro de $113.388.915 al afio.

Por ultimo, teniendo los tres escenarios podemos calcular un ahorro promedio basado con
los tres escenarios, dando un porcentaje de ocurrencia para cada uno de los escenarios asi: el
escenario mas probable un 40% de probabilidad de que ocurra y los escenarios optimista y
pesimista con un 30% de probabilidad de ocurrencia, estos porcentajes de ocurrencia se relacionan
con la distribucién normal estandar.

Ahorro Promedio
= (AhorTogptimista * 30%) + (AROTTOmss probabie * 40%)

+ (Ahorropesimista * 30%)

Ecuacion 6. Ahorro promedio

Ahorro Promedio
= ($170.083.372 * 30%) + ($141.723.538 * 40%) + ($113.388.915 * 30%)
Ahorro Promedio = $51.025.011,6 + $56.689.415,2 + $34.016.674,5
Ahorro promedio = $141.731.101
El ahorro promedio total es de $141.731.101 al afio, lo que indica que la puesta en marcha

del plan de mantenimiento le puede representar grandes beneficios a la empresa.
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4.8. Plan de mantenimiento preventivo programado

4.8.1. Plan de mantenimiento preventivo programado (primer semestre 2022)

Tabla 110. Plan de mantenimiento preventivo programado primer semestre 2022

(Logo de la empresa)

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 2022

Cadig
0

Sistema de gestion de mantenimiento de la maquina de inyeccion EVA |  Elaborado por: Dana Salas, Diana Cordoba y Brahiann
04 Alvarez
Actividades/
semestre .
Frecuenc | Tiempo de ——— Primer semesre
. _ ia intervenci Actividades/m
Sistema Subsistema (semanas on €S Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo Junio
) (minutos) | Actividades/
semana 1/2(3/4(1|2|3(4(1|2|3|4(1|2|3 213 2|13|4
Electrdnico | Perimetros 12 94,2 T1
Electrdnico | Perimetros 10 94,2 T2
Sensor de
Electrénico | inyector 1g| 1075 TlyT2
Electronico | Potenciometro 28 100 T1
Sensores de
Electronico | cabinas 48 58,2 Tl
Sensores de
Electrénico | cabinas 18 58,2 T2
Tarjeta
Electronico | Electronica 36 127,3 Tl
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Tarjeta

Electronico | Electrénica 20 127,3 T2
Monitor o

Electrénico | pantalla 72 108 T
Monitor o

Electrénico | pantalla 48 108 T2
Botonera de

Electronico | mando 36 102,5 T2

Neumatico | Gato neumatico 7 96 T2

Neumatico | Gato neumatico 28 96 T1

Neumatico |Valvula de vacio 24 112 T1

Neumatico |Valvula de vacio 12 112 T2
Mangueras

Neumatico |neumaticas 24 32.4 Tl
Mangueras

Neumatico |neumaticas 12 32,4 T2

Neumatico | Electrovalvulas 12 160 T1

Neumatico | Electrovalvulas 12 160 T2

Neumatico | Sistema de vacio 144 111 T1

Neumatico | Sistema de vacio 20 111 T2

Neumatico |Sistema de vacio 24 111 T3

Neumatico |Sistema de vacio 72 111 T4

Neumatico |Racor neumatico 36 110 T1
Unidades de

Neumatico | mantenimiento 36 20 Tl
Unidades de

Neumatico | mantenimiento 144 20 T2

Eléctrico Relés térmicos 16 55 T1

Eléctrico Relés térmicos 24 55 T2

Eléctrico Breaker 20 77 T1
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Eléctrico | Breaker 36 77 T2
Eléctrico | Resistencias 48 98 T1
Eléctrico | Resistencias 24 98 T2
Ventiladores de
Eléctrico | inyector 48 132 T
Ventiladores de
Eléctrico | inyector 48 132 T2
Eléctrico | Motor 36 155 T1
Cajade
conexiones 150 T1
Eléctrico  |eléctricas 48
Eléctrico | Termocupla 144 87 Tl
Eléctrico | Termocupla 72 87 T2
Mecéanico | Inyector 12 154 Tl
Mecénico | Inyector 24 154 T2
Mecanico | Inyector 28 154 T3
Mecéanico |Oruga 28 117 Tl
Mecénico |Oruga 144 117 T2
Mecanico |Chasis 144 550 T1
Mecanico |Pista 12 128 T1
Mecanico | Patines 20 154 T1
Mecanico | Patines 72 154 T2
Mecanico | Patines 36 154 T3
Mecéanico |Tolva 28 84 T1
Cadena
niveladora de 180 T1
Mecanico |cabina 144
Mecanico | Guardas 72 125 T1
Mecéanico |Rodilleras 48 82 T1
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Mecénico |Placa porta molde 72 108 Tl
Mecanico |Placa porta molde 72 108 T2
Mecénico |Placa porta molde 48 108 T3
Mecanico |Barras de cabinas 48 200 T1
Tornillos de
sujecion de 114 Tl
Mecanico |moldes 72
Tornillos de
sujecion de 114 T2
Mecanico |moldes 48
Pasador de
Mecanico |seguridad 28 80 T
Hidraulico |Gato fijador 7 138 Tl
Bloques de
Hidraulico | valvula ag| 193 T
Cilindro
Hidraulico | hidraulico 18| 169 T
Cilindro
Hidraulico |hidraulico 72 169 T2
Mangueras
Hidraulico | hidraulicas 36| 171 T
Mangueras
Hidraulico |hidraulicas 20 171 T2
Mangueras
Hidraulico |hidraulicas 36 171 T3
Hidraulico | Tanque de aceite 72 145 T1
Hidraulico | Tanque de aceite 72 145 T2
Hidraulico | Tanque de aceite 72 145 T3
Hidraulico |Bomba hidraulica 24 92 T1
Empaquetadura
Hidraulico |hidraulica 72 252 T
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Empaquetadura

Hidréulico | idraulica 36| 22 T2

Periféricos | Aspiradoras 24 84,2 Tl

Periféricos |Aspiradoras 12 84,2 T2 .

Periféricos |Aspiradoras 24 84,2 T3

Periféricos | Bomba de vacio 48| 175,7 T1

Periféricos | Bomba de vacio 144| 1757 T2

Periféricos | Bomba de vacio 48| 1757 T3
Intercambiador de

Periféricos |calor 36 205 T I

Fuente: Autoria propia

4.8.1.1. Lista de conversion de colores para plan de mantenimiento preventivo primer semestre 2022

Meses de baja produccion

semana de intervencién en subsistemas electrénicos

semana de intervencién en subsistemas neumaticos

semana de intervencién en subsistemas eléctricos

Actividades que no se realizan en el afio

semana de intervencién en subsistemas mecanicos

semana de intervencién en subsistemas hidraulicos

semana de intervencion en subsistemas periféricos

Inspeccion preventiva anual en el subsistema

Fuente: Autoria propia
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4.8.2. Plan de mantenimiento preventivo programado (segundo semestre 2022)
Tabla 111. Plan de mantenimiento preventivo programado segundo semestre 2022

(Logo de la empresa) PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 2022 Caodigo
Sistema de gestion de mantenimiento de la maquina de inyeccion )
EVA 04 Elaborado por: Dana Salas, Diana Cérdoba y Brahiann Alvarez
Actividades/
Frecuenc | Tiempo de sem.es.tre Segundo semestre
Sistema | Subsistema ia intervenci Actividades/m Septiembr Noviembr | Diciembr
(semanas| ~ on |8 Julio | Agosto e Octubre e e
) (minutos) | Actividades/
semana 1|2(34(1(2/3|4|1|2|3|4|1/2(3|4|/1|2|3/4|1/2|3|4
Electrénico | Perimetros 12 94,2 T1
Electrénico | Perimetros 10 94,2 T2
Sensor de
Electronico | inyector 18 1075 TlyT2
Potenciémetr
Electrénico |0 28 100 Tl
Sensores de
Electrénico | cabinas 48 58,2 T1
Sensores de
Electrénico | cabinas 18 58,2 T2
Tarjeta
Electrénico | Electrénica 36 1273 T1
Tarjeta
Electrénico | Electrénica 20 127.3 T2
Monitor o
Electrénico | pantalla 72 108 T
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Monitor o

Electrénico | pantalla 48 108 T2
Electrénico rI?]c;tr?dnoe race 36 102,5 12
Neumatico Sealjfnético 7 96 T2 I
Neumatico Seal?nético 28 96 T1
Neumatico \\//aﬂl}:)made 24 112 T1
Neumatico \\//aﬂl}:)made 12 112 T2
Neumatico m?r?;t?ézz on| 324 T1
Neumatico rl\l/éirr]r?;t?(r:zz 10| 324 T2
Neumético Eslectrovalvul " 160 o
Neumético ES.Iectrovalvul " 160 -
Neumatico \S/;:ti%made 144 111 T1
Neumatico \S/;Sctl%made 20 111 T2
Neumatico \S/;Sg%made 24 111 T3
Neumatico \?;Sgﬁamade 72 111 T4
Neumatico E:Sr?]rético 36 110 T1
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Unidades de

mantenimient 20 T1
Neumatico |o 36

Unidades de

mantenimient 20 T2
Neumatico |0 144

Relés
Eléctrico  |térmicos 16 55 T

Relés
Eléctrico  |térmicos 24 55 T2
Eléctrico | Breaker 20 77 T1
Eléctrico | Breaker 36 77 T2
Eléctrico | Resistencias 48 98 T1
Eléctrico | Resistencias 24 98 T2

Ventiladores
Eléctrico | de inyector 48 132 T

Ventiladores
Eléctrico | de inyector 48 132 T2
Eléctrico | Motor 36 155 T1

Cajade

conexiones 150 T1
Eléctrico |eléctricas 48
Eléctrico | Termocupla 144 87 Tl
Eléctrico | Termocupla 72 87 T2
Mecanico | Inyector 12| 154 T1 ]
Mecénico | Inyector 24 154 T2
Mecénico | Inyector 28 154 T3 I
Mecénico |Oruga 28 117 Tl
Mecénico |Oruga 144 117 T2
Mecanico |Chasis 144 550 T1
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Mecénico | Pista 12 128 T1 !
Mecanico |Patines 20 154 T1
Mecanico |Patines 72 154 T2
Mecanico |Patines 36 154 T3 !
Mecanico |Tolva 28 84 T1
Cadena
niveladora de 180 T1
Mecanico |cabina 144
Mecanico |Guardas 72 125 T1
Mecanico |Rodilleras 48 82 T1
Placa porta
Mecanico |molde 72 108 T
Placa porta
Mecéanico |molde 72 108 T2
Placa porta
Mecéanico |molde 48 108 T3
Barras de
Mecanico |cabinas 48 200 Tl
Tornillos de
sujecion de 114 Tl
Mecanico |moldes 72
Tornillos de
sujecion de 114 T2
Mecanico |moldes 48
Pasador de
Mecanico |seguridad 28 80 T
Hidraulico |Gato fijador 7 138 Tl
Bloques de
Hidraulico |valvula ag| 193 Tl
Cilindro
Hidraulico | hidraulico 18| 169 T
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Cilindro

Hidraulico | hidraulico 72| 169 T2
Hidraulico mgpfulﬁg 36 171 T1
Hidraulico mgpfulﬁg 20 171 T2
Hidréulico mgnguul?cr;f 3| 171 T3
Hidraulico I?Q?e” o 72| B T1
Hidraulico I?Q?e” o 72| B T2
Hidraulico ;_(?er}?éj o 72| 145 T3
Hidraulico Ei%r:]éz?ica on| 92 T1
Hidréulico Eﬁ?g?;u‘altiiiu 72| 292 Tl
Hidréulico Eﬁ?g?;u‘altiiiu 36| 292 T2
Periféricos | Aspiradoras 24 84,2 T1
Periféricos | Aspiradoras 12 84,2 T2
Periféricos | Aspiradoras 24 84,2 T3
Periféricos | Bomba vacio 48| 175,7 T1
Periféricos \I?;crpoba e 144| 177 T2
Periféricos \I?;crl’noba de- ag| 1707 T3
Periféricos Lr;tzgcgggrlad 3| 20° Tl

Fuente: Autoria propia
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4.8.2.1. Lista de conversion de colores para plan de mantenimiento preventivo segundo semestre 2022

Meses de baja produccion

semana de intervencién en subsistemas electrénicos

semana de intervencién en subsistemas neumaticos

semana de intervencién en subsistemas eléctricos

Actividades que no se realizan en el afio

semana de intervencién en subsistemas mecanicos

semana de intervencién en subsistemas hidraulicos

semana de intervencion en subsistemas periféricos

Inspeccion preventiva anual en el subsistema

Fuente: Autoria propia
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4.9. Reporte de mantenimientos preventivos

De acuerdo al plan de mantenimiento preventivo se cred un formato especial para consignar
toda la informacion detallada de las intervenciones realizadas, con el objetivo de lograr registrar
los sistemas intervenidos, ademas debera ser diligenciado por el electromecanico a cargo de la
intervencion programada.

llustracion 6. Reporte de mantenimiento preventivo de la maquina de inyeccion EVA 04

(Logo de la MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LA MAQUINA DE Codido
empresa) INYECCION EVA 04 9
REPORTE DE MANTENIMIENTO No.
Técnico: | Fecha:
Sistema

Electronico[ ] [Neumaticol] [Eléctrico (] [HidraulicoC]  [Mecanicol ]  |Periféricos []
Subsistema:

Tipo de intervencion
Limpieza y ajuste [ ] ICambio de repuesto 1]
Descripcion de la intervencion:

Observaciones:
Repuestos 0 insumos
Referencia Cantidad Descripcion
Elaborado por: Revisado por: Aprobado Por:
Firma: Firma: Firma:
Fecha: Fecha: Fecha:
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Fuente: Autoria propia
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5. Conclusiones

En el transcurso de la investigacion se pude evidenciar diversos problemas que causan pérdidas
econdmicas para la empresa de produccion de calzado plastico de forma directa e indirecta, por
fallas en las maquinas de inyeccién EVA, las cuales se denominan prioridad en un 77% comparado
con las maquinas que posee la empresa. Cada maquina de inyeccion EVA tiene una produccion
continua de 4.608 pares de zapatos diarios, pero estas no cuentan con un plan de mantenimiento
preventivo por lo cual se presentan paradas inesperadas en el proceso productivo, las cuales
generan tiempos de paro en las maquinas de inyeccion EVA. Se realiz6 la recoleccion del periodo
2019-1 (febrero) hasta 2020-1 (febrero), identificando que los tiempos muertos fueron de 189
horas, lo que le costdé a la empresa una pérdida de zapatos no producidos por tiempo paro
equivalente a $ 914.820.480 millones de pesos en el periodo de un afio.

En cuanto a la mano de obra, la empresa de produccion de calzado plastico tuvo pérdidas
equivalentes a $ 4.040.442 millones de pesos por tiempo de inactividad, para un total de pérdidas
de $918.860.922 millones de pesos, esto en el periodo de un afio por fallas presentadas lo cual se
hubiera podido evitar en gran magnitud teniendo un plan de mantenimiento preventivo para las
maquinas de inyeccién EVA.

Teniendo en cuenta que todas las maquinas de inyeccion EVA cuentan con un sistema
uniforme y debido a la falta de registros técnicos de las maquinas de inyeccion EVA, se toma la
decision de hacer el levantamiento de informacién con base a los registros de reparaciones y
mantenimientos que se le han realizado a la maquina mas antigua de la planta, la cual corresponde
a la serie ME 04, esta maquina posee mas informes y datos cuantitativos para la investigacion, ya
que se encuentra en funcionamiento desde el afio 2010, ademas presenta la mayor cantidad de

mantenimientos correctivos realizados en un mismo periodo comparado con todas las maquinas
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de inyeccion EVA presentes en la planta de produccion. Se obtuvo que el 30% de los
mantenimientos correctivos fueron de la maquina de inyeccion MEO4, esto debido a que a la
maquina se le realizaron 172 mantenimientos con el tiempo maximo estimado de 232,3 horas de
reparacion en un afio, por lo cual se demuestra que la maquina de inyeccion EVA MEO04 es la
maquina con mas problemas en el tiempo que se tomd de estudio.

También se puede decir que el sistema neumatico es el que mas fallas presenta, ya que tiene
una frecuencia de mantenimientos correctivos realizados del 26% y la ocupacién del tiempo de
20% sobre el total de los mantenimientos realizados por sistema. Si la empresa decide implementar
la ejecucion del plan de mantenimiento preventivo de la maquina de inyeccion EVA 04, de acuerdo
a los datos obtenidos podriamos tener tres (3) posibles escenarios de ahorro en cuanto a las perdidas
monetarias por tiempos paro no programado.

En el primer escenario planteado se tiene como objetivo esperado reducir los tiempos paro no
programados en un 60%, obteniendo un ahorro monetario de $ 170.083.372 millones de pesos,
respecto al segundo posible escenario se busca obtener el 50% de reduccién de los tiempos paro
no programados, equivalentes a $ 141.723.538 millones de pesos, por ultimo, se tiene un tercer
posible escenario el cual se espera que logre reducir el 40% de los tiempos paro no programados,

ademas de que se puede tener un ahorro de $ 113.388.915 millones de pesos.
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6. Recomendaciones

Se recomienda la implementacion del presente plan de mantenimiento preventivo en la
empresa de produccién de calzado pléstico, para poder lograr una mejora continua y una buena
produccidn debido a que se aumenta la vida util de la maquinaria, que, para el presente caso, esta
enfocada en la maquina de inyeccion EVA 04.

También se recomienda implementar el mantenimiento preventivo en las diferentes maquinas
de inyeccion que conforman la planta para que de esta manera aumente la produccion reduciendo
en un alto porcentaje algun tipo de falla o paro inesperado.

Es necesario que la empresa designe una persona capacitada para llevar el seguimiento del plan
piloto de mantenimiento preventivo y establecer un stock de repuestos en la planta, para evitar
paros imprevistos.

Otra recomendacion importante, es que se realice la contratacion de personal electromecanico,
gue esté capacitado y cuente con una amplia experiencia en las maquinarias, ademas se recomienda
que periddicamente se realice capacitaciones sobre mantenimiento (preventivo y correctivo),
instrucciones bésicas, dafios e instrucciones de seguridad y salud en el trabajo al personal de la
planta.

Los principales costos asociados con la posible implementacion en el plan de mantenimiento
preventivo se dividen en tres (3); mano de obra, materiales y costos indirectos. Dentro de cada uno
de los grupos hay rubros asociados los cuales pueden ser:

Mano de Obra

e Cursos de capacitacion para los electromecanicos actuales de la compafiia
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e Inversion en la contratacion de un electromecanico especialista en cada una de los
cinco sistemas que tiene la maquina
Materiales
¢ Durante el mantenimiento preventivo se usaran elementos menores que garanticen
a largo plazo el funcionamiento de las piezas que constituyen cada uno de los
sistemas
Costos Indirectos
e Energia y agua que se usen durante el mantenimiento
e Materiales menores como trapos y herramientas comunes
e Cursos de capacitacion al coordinador de mantenimiento en el funcionamiento y

reparacion de los cinco sistemas de la maquina
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AnNEXos

Anexo 1. Registros de intervenciones en el subsistema de pirometros.

Tipo de Tiempo
. .. |P|C .
intervencion (minutos)
Se coloca pirémetro faltante en la cabina #5, se | T1 X | 140 28/03/2017
igualaron los parametros del men( y submenus
internos y se coloco en auto calibracion, se probd
en varias cabinas y quedo registrado bien.
Se le coloco el pirometro del horno #3 para|T1 X |15 15/11/2017
controlar la temperatura del aceite porque el que
tenia se dafid y quedo bien.
Se revisaron sensores y cableado y se cambid el | T1 X | 150 16/11/2017
pirémetro del tanque de aceite de la M3 por el de
la M4 y queda bien.

Descripcion Fecha

Se cambiaron 4 pirémetros en las cabinas #1 #4 | T1 X | 150 12/03/2018
y #6

Se colocaron nuevos parametros a los pirometros | T2 X |20 13/03/2018
de la cabina #4 #5 y #6 quedan bien.

Presento problemas el Pirometro de la cabina #6 | T1 x | 150 4/06/2018

de lado izquierdo, presento corto, no se encontro
el problema se le envi6 a don Julio.

Se limpia pirometro, Breaker disparado T2 X 190 26/08/2018
Se le coloco el pirémetro del horno #3 para|T1 x |15 14/09/2018
controlar la temperatura del aceite porque el que
tenia se dafid y quedo bien.

se realiza limpieza de pirémetros ya que las|T2 x 1130 19/03/2019
temperaturas estaban erraticas pero en la zona
inferior derecha no mejoro por que se cambid el
pirémetro con su base, a esta misma zona se le
cambio el Breaker, que se estaba disparando solo
presento falla al inicio en calefaccion zona #1 del | T1 x |90 26/05/2019
inyector derecho, se reviso la termocupla y el
cableado de las resistencias, pero no se encontrd
nada malo, finalmente se cambi6 el pirébmetro y
se corrigié el problema

se realiza limpieza de pirdmetros. T2 X 110 23/10/2019
A esta maquina en la cabina #6 se le saca un|T1 X 1120 16/11/2019
pirdbmetro para colocarlo en la cabina #5 abajo,
lado izquierdo de la maquina #3 porque uno de
los pirémetros nuevos que se le colocaron
funcionaba mal y estaba causando traumatismo

171



PROPUESTA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DE UNA MAQUINA DE INYECCION
EVA

en la produccién. Queda pendiente para
colocarle uno bueno.

Se recibe como prioridad esta maquina para|T1 X 1120 5/12/2019
inicio. En la cabina #6 se encuentran 2
pirdmetros en mal estado, se sacé uno del
almacén y el otro se toma prestado de la maquina
#3. En la cabina #5 pirdmetro en mal
funcionamiento, no encajaba bien en el socket se
cambia por un socket nuevo que habia en el

taller.

Se corrigen parametros a pirometros de cabinas | T2 X 1120 7/12/2019
y quedan funcionando bien

falla calefaccion cabina #5, pirometro en mal | T1 X |20 2/01/2020
estado, se cambia por uno de las cabinas no

activas

se revisa sistema encontrando el sensor de|T1 x |80 6/01/2020

inyector atras lado derecho en mal estado y
ademas un pirometro del inyector derecho en
mal estado también

se revisa sistema de calefaccion y ventiladores | T2 x 190 17/01/2020
del extruder, se observa falla en pirometro de la
zona #2 del inyector #2, se habia des
configurado y arrojaba alarma al sistema, se
corrige programacién comparandolo con uno en
buen estado

Se limpia pirometro. T2 X 90 30/01/2020
Se cambid el pirémetro de plastificacion del iny | T1 X 100 6/02/2020
#2 y se prueba la maquina

Anexo 2. Registros de intervenciones en el subsistema de sensor de inyector.

Descripcion . Lo d?, P|C Tl'empo Fecha
intervencion (minutos)

La maquina #4 presenta problemas en la cabina #1

y bloqueo toda Ia_maquma, el problema_ es el T2 « | 180 5/02/2017
sensor del freno y final de carrera de la cabina no

tenia sefal se bajo un poco y quedo bien.

Se le camk_)lo un sensor PNPNQ en la (,:ablnNa #1 T1 « | 210 9/03/2017
lado de arriba porque el que tenia se habia dafiado
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y no marcaba el fin de la prensa causando la
desconexion de la bobina que maneja la
electrovalvula 5/2. neumatico que acciona el eje
del seguro y lo dejaba metido.

La maquina #4 Presenta bloqueo en todos sus
movimientos manuales y automaticos en la cabina
#1, la falla la estaba causando el sensor del pasador
de seguridad que no se estaba activando. Se
cambid el sensor por el problema continuo se
realiza todo el cableado hasta el PLC, una de las
lineas del sensor que llega al PLC estuvo haciendo
en falso contacto, aparentemente se veia metido en
el conector, pero estaba suelta en el terminal, se
ponchdé de nuevo la linea y se soluciond el
bloqueo.

T1

210

15/06/2017

Se revisa cabina #3 porque presenta pausa
excesiva al cerrar molde, se regula posicion de
sensor de frenado.

T2

30

21/06/2017

Cabina #6 presento blogueo por posicionamiento
del sensor de la persiana.

T2

30

22/06/2017

Maquina #4 cabina #6 se recibe con problema de
bloqueo, de daba ningin movimiento inicialmente
se ajustd y se limpio el sensor de apertura que no
estaba censando, el molde cerro, pero se bloqued
de nuevo, se realiza revision general de cableado
de sensores, finalmente se encontré que el sensor
de seguro de moldes no le llegaba la corriente
necesaria, debido a que la tarjeta de la cabina tenia
unas soldaduras flojas. Se coloca una tarjeta nueva
porque la que se bajo tenia suelta la soldadura en
la entrada de t3v.

T2

180

25/06/2017

Se terminan de montar sensores de carga y
desplazamiento del carro, se engrasan patines y se
realizan movimientos.

T2

120

27/10/2017

Presento bloqueo el inyector, porque se activo el
sensor lateral del extruder lado derecho.

T2

20

28/02/2018

Se corrige la posicion del sensor del seguro de
cabina porque la prensa se habia bloqueado

T2

20

26/04/2018

En la maquina #4 se cambi6 un sensor PNPNO en
la cabina #4 lado de arriba, el que tenia se habia
dafiado y no marcaba el fin de la prensa causando
la desconexion de la bobina que maneja la
electrovalvula.

T1

140

13/09/2018

Se cambio el sensor de la cabina #4 queda bien

T1

70

25/09/2018

173




PROPUESTA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DE UNA MAQUINA DE INYECCION
EVA

Se revisé cabina #4 porque no funcionaba, se
encontro el sensor del gato del seguro malo y el eje

T1 X |60 25/09/2018
del seguro pegado, se desplego el seguro para
bajar manualmente, se despega el seguro.
Se cambid el sensor del inyector ya que presento
problema al mover el inyector, el sensor prendia el T1 % 1120 25/01/2019

piloto, pero no mandaba la sefial hubo que seguir
el cableado hasta la fuente. Queda trabajando bien.
presento corto en el micro por cable roto y se
calentaron todos los cables, se bajo toda la cubierta
y se conectd nuevamente el cable; al rato se quemo | T1 X | 150 10/04/2019
el sensor del inyector, se bajé y se colocé uno
nuevo pnp-no

se revisa sistema encontrando el sensor de inyector
atras lado derecho en mal estado y ademéas un

pirébmetro del inyector derecho en mal estado T2 X |80 6/01/2020
también

se cambi6 sensor del accionador fijador del iny #2

y el pirdbmetro de plastificacion del iny #2 y se | T1 X | 100 6/02/2020

prueba la maquina

Anexo 3. Registros de intervenciones en el subsistema de potenciémetro.

Descripcion . 1z de.’, P|C T|_empo Fecha
intervencion (minutos)
Se le ajustaron los borneros de los
potenciometros lineales de los inyectores #1 y Tl X 60 27/04/2018
#2.
Se le ajustaron los borneros de los
potencidmetros lineales de los inyectores #1 y Tl X 120 20/10/2019
#2.
inyector izquierdo presentaba falla durante la
inyeccion, daba alarma de falta de material, no
inyectaba, se realiza limpieza  del Tl X 60 1/01/2020
potenciometro de carga y se ajusta conector
eléctrico
Se le ajustaron los borneros de los
potenciometros lineales de los inyectores #1 y Tl X 60 1/02/2020
#2.
presento falla en el inyector izquierdo, a veces
no inyectaba o inyectaba poco, se I_|mp|a y T1 " 200 8/02/2020
ajustan tuercas del potenciometro lineal de
carga.
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Anexo 4. Registros de intervenciones en el subsistema de sensor de cabinas.

Descripcion . Uiz d?, P|C T[empo Fecha
intervencion (minutos)

se le cambio el sensor inferior pnp no y se le T1 « 180 93/01/2019
conecta cable suelto en el plc.
se bloquea I_a cabina, no Cierra, se le cambio el T1 X 50 11/02/2019
sensor del final de carrera de cierre
se recalibran sensores de molde abierto y T2 « 60 26/03/2019
cerrado
se revisaron los sensores y el sensor de la
cortina estan fuera del rango, se ajusto y quedo T2 X 30 27/03/2019
bien.
revision y calibracion de sensores de cabina T2 X 30 27/03/2019
revision y calibracion de sensores de cabina T2 X 40 18/11/2019
se revisan sensores y se encuentra el sensor del
pasador de seguridad desactivado, se calibra T2 X 30 2/12/2019
posicion.
la cabina no habria por que el sensor de molde
perradq se habia degublgadq y la senal_ estg?a T2 « 20 15/01/2020
intermitente, se realiza limpieza y reubicacion
del sensor
se revisa sistema y se recalibra el sensor del T X 30 30/01/2020
seguro de molde
se revisa cabina #1 por bloqueo encontrandose
sensor de la persiana en mal estado, se procede Tl X 120 2/02/2020
a instalar uno nuevo
revision y calibracion de sensores de cabina T2 X 50 12/02/2020

Anexo 5. Registros de intervenciones en el subsistema de tarjeta electronica.
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Descripcion

Tipo de
intervencion

Tiempo
(minutos)

Fecha

Se coloco a funcionar las 2 valvulas de vacio por
una misma salida en la cabina #1 porque la
tarjeta estaba mala en corto.

T1

180

3/02/2017

Se le cambio la tarjeta electronica que maneja las
electrovalvulas de vacio.

T1

80

3/03/2017

Presento bloqueo en la cortina de la cabina #6 se
reviso el sensor y todo esté bien, el problema esta
en la tarjeta electronica, el cable t4 estaba flojo,
se ajustd y quedo bien.

T2

20

24/06/2017

Maquina #4 cabina #6 se recibe con problema de
bloqueo, no daba ningun  movimiento
inicialmente se ajusto y se limpid el sensor de
apertura que no estaba censando, el molde cerro,
pero se bloqued de nuevo, se realiza revision
general de cableado de sensores, finalmente se
encontré que el sensor de seguro de moldes no le
llegaba la corriente necesaria, debido a que la
tarjeta de la cabina tenia unas soldaduras flojas.
Se coloca una tarjeta nueva porque la que se bajé
tenia suelta la soldadura en la entrada de t3v.

T1

180

25/06/2017

En la tarjeta electronica que maneja las valvulas
direccionales de los 2 inyectores se cambio del
puerto #2 al #9 porque en este puerto existe una
alteracion en alguno de los elementos
electrénicos que hacia que la sincronizacién de
carga tuviera que ser cargado en el panel,
pantalla de control con 30 gramos aproximado,
de mas para que el sistema trabaje en aparente
estado de sobrecarga para que saliera bien el
producto. Una vez realizado el cambio el sistema
rechazo los 30 gramos de mas y quedo
trabajando con parametro normal de carga de
molde.

T1

420

6/07/2017

Se ajusto la tarjeta electronica porque estaba des
configurada

T2

30

18/09/2018

Se le cambio entrada y salida en la tarjeta
electronica de la cabina #6 porque tenia un
puerto en corto. Queda trabajando bien.

T2

120

2/08/2019
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Presento falla de calefaccion en la cabina #3
parte inferior derecha, se revisa la tarjeta de la
cabina, se encontr6 mucha suciedad (material
plastico) y Breaker disparado.

T2

120

25/08/2019

Estaban sacando unas muestras en la cabina #1
pero se bloqueo, no cerraba ni abria, se encontroé
el problema en la tarjeta electrénica de la parte
inferior de la cabina, estaban flojos, se ajusta el
socket, queda bien.

T2

60

29/11/2019

se realiza revision de sistema electronico y
sensores pero no se encontrdé nada anormal, se
soluciond el problema realizando limpieza del
maodulo del plc que corresponde a las cabinas #
3 y 4 que era donde se estaba presentando el
problema

T2

120

26/01/2020

revision y reparacion tarjeta de cabina # 2

T2

10/02/2020

Anexo 6. Registros de intervenciones en el subsistema de pantalla.

Descripcion _ Ulge dg’ P|C Tiempo Fecha
intervencion (minutos)

Se termino de limpiar el panel de control de

la maquina #4 T2 X 120 24/02/2017
Se limpiaron los paneles de control de las

cabinas # 1.2.3 4.5.6 T2 X 140 2/03/2017
Se limpiaron los paneles de control de las

cabinas # 1.2.3 4.5.6 T2 X 130 9/07/2019
Se le cambio la pantalla (monitor) ya que T1 X 120 18/10/2019
la que tenia se dafi6 por causa de un corto.

se apag0d por completo la pantalla se T1 X 30 29/02/2020
coloco una nueva, la ultima

Anexo 7. Registros de intervenciones en el subsistema de botonera de mando.

N Tipo de Tiempo

DESHTpBIn intervencion Ple (minutos) e
Se limpio6 toda la botoneria del frente de la
maquina #4y los regleta_ls de los censores parte T1 « 120 2103/2017
de arriba de la maquina se limpiaron con
alcohol isopropilo.
Se ajusto la botonera de mando de todas las T1 x 30 17/09/2018
cabinas
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Se limpio6 toda la botoneria del frente de la
maquina #4 y los regletas de los censores parte

de arriba de la maquina se limpiaron con
alcohol isopropilo.

) i S T1 X 130 12/03/2019
de arriba de la maquina se limpiaron con
alcohol isopropilo.
Se limpio6 toda la botoneria del frente de la
maquina#4 y los regletas de los censores parte T1 X 130 30/11/2019

Anexo 8. Registros de intervenciones en el subsistema de gato neumatico.

resorte de la valvula en expul, estaba por fuera
y no funcionaba bien, se colocd bien y quedo
bien.

Descripcion . Vize d?, P|C T|_empo Fecha
intervencion (minutos)

Se corrige fuga de aire en la cabina #4 cheque T2 « 990 2/02/2017
derecho
Se cambl_o gato neumatico del cilindro cheque T1 X 110 26/03/2017
de la cabina #2 lado derecho.
reparacion valvula neumatica de persiana. T2 X 60 12/06/2017
En la cabina #1 se habia bajado la valvula del
chfaqu_e para_h_at_)llltar la cak~)|na #3, pero esta T1 X 90 14/11/2017
maquina ya inicio en la mafana por lo que se
instala valvula y bobinas nuevas, queda lista.
Se corrige fuga de aire en la cabina #3 cheque T2 « 60 2/05/2018
derecho
Se corrigio problema en las cabinas #2 y #5 de
la maquina #4 no funcionaban bien las valvulas T2 X 30 17/05/2018
del cheque.
En !a maquina #4 se corrigio fuga de aire en la T2 « 140 12/09/2018
cabina #3 parte de las valvulas del cheque.
Se repara gato neumatico de la persiana de la T2 X 60 13/09/2018
maquina #4
Se ajusto el eje del gato neumatico del seguro de T2 X 40 4/10/2018
la cabina #3
gieer?rreglo fuga de aire en la cabina #1 queda T2 X 60 20/10/2018
En la maquina #4 cabina #6 lado derecho la guia
del cheque no funcionaba bien, se revisd la
conexion en la tarjeta, el problema estaba en el T2 X 120 21/01/2019
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Se corrigié problema en la cabina #5 de la
maquina #4 no funcionaba bien la valvula del T2 X 120 27/01/2019
cheque, quedo bien.

se cambio el gato neumatico del seguro de la

cabina #4 por dafo de empaquetadura interna T X 150 14/03/2019
Se corrige fuga de aire en la cabina #1 cheque T2 X 990 17/06/2019
derecho

En la cabina #2 se habia bajado la valvula del

cheque para habilitar la cabina #4, se instala Tl X 90 17/06/2019
valvula y bobinas nuevas, queda lista.

Se revisa el eje del gato neumatico del seguro de T2 « 30 19/06/2019
la cabina #3

Se ajusto el eje del gato neumatico del seguro de T2 X 50 8/08/2019
la cabina #3

Se hace mantenimiento a los cilindros T2 X 120 2109/2019

neumaticos de los cheques cabina #1

Se hace mantenimiento a cilindros neumaticos
de los cheques cabina #2 , se debe cambiar la T2 X 120 9/09/2019
valvula derecha de esta cabina.

Se terminaron de cambiar los gatos neumaticos
con problemas de empaquetadura de la maquina
#4, quedo faltando el gato de la cabina #6 lado
derecho (no hay empaque).

se arregld gato neumatico de la cabina #5
izquierdo partes internas sueltas se ajustaron y T2 X 70 11/12/2019
quedo bien

se revisa mal funcionamiento de los cheques de
moldes cabina #5, habia un fusile quemado en
la tarjeta inferior por cables expuestos en la
bobina del cilindro cheque derecho.

Se ajusto el eje del gato neumatico del seguro de
la cabina #3

En la maquina #4 se corrigi6é fuga de aire en la
cabina #3 parte de las valvulas del cheque.

T1 X 120 12/09/2019

T2 X 60 15/12/2019

T2 X 40 6/01/2020

T2 X 140 22/01/2020

Anexo 9. Registros de intervenciones en el subsistema de manguera neumatica.

N Tipo de Tiempo
e 9Eon intervencion e (minutos) ~H6nE
fuga _de aire en cabina #1 manguera 8mm T2 X 30 95/01/2019
principal
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fuga de aire en pistola neumatica T2 X 30 10/02/2019
fuga de aire T2 X 50 18/02/2019
fuga de aire T2 X 20 5/03/2019
fuga de aire T2 X 30 7/03/2019
fuga de aire en manguera principal 8mm T2 X 30 11/03/2019
fuga de aire T2 X 30 13/03/2019
fuga de aire T2 X 30 30/04/2019
manguera principal de las persianas, se cambia

el tramo de 1,1m Tl X 30 30/04/2019
se cgmbla manguera neumatica del aire de las T1 « 30 2/05/2019
persianas, tramo que une la cabina #3 y #4

se cam_blo la manguera neumatica del gato de T1 X 30 11/0572019
la persiana

fuga de aire T2 X 30 7/08/2019
fuga de aire T2 X 30 8/08/2019
se encuentra la manguera del aire fisurada, se T2 « 30 3/12/2019
recorta el tramo dafiado y se reconecta el racor.

se encuentra dafio en la manguera neumatica de

alimentacion principal de la cabina #5 se baja

el panel de control de la cabina para poder Tl X 60 17/12/2019
acceder a la linea rota, se cambia el tramo de la

manguera 8mmx35cm

se cambié tramo de manguera 8mm Tl X 30 28/12/2019
manguera rota Tl X 30 29/01/2020

Anexo 10. Registros de intervenciones en el subsistema de electrovélvulas.

aire

Descripcion _ Jige de_, P|C VTIETee Fecha
intervencion (minutos)
Se _hace mantenimiento a las valvulas de las T2 X 260 2103/2017
cabinas 5y 6.
Bloqueo no realiza ningin movimiento ni en
auto ni  manual. Problema hallado en
electrovalvula neumatica de la persiana, T2 X 60 10/04/2017
activadora en mal estado, se le cambia la pieza
queda ok.
Se cambia electrovalvula por fuga abundante de T1 X 510 17/06/2017
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Se observa fuga abundante de aire por la
electrovélvula. Durante el cambio de moldes se T1 X 480 23/07/2017
apretd y ajusto

Se repar0 electrovalvulas neumaticas 5-2 en la

cabina #2 y que mueve el seguro de esta cabina. T2 X 180 2/10/2017

Presenta falla en la electrovélvula neuméatica del

M : T2 X 60 24/11/2017
cheque, se revisa valvula y se lubrica.

La cabina #3 lado derecho no accionaba el
cheque de molde, la electrovalvula estaba T2 X 320 13/03/2018
pegada

se corrigié fuga de aire en la cabina #4 y #5 y

. . T2 X 60 4/01/2019
Electrovalvula sin ajuste

Se corrige problema de vacio en la cabina #6, se

., ) , T1 X 180 19/01/2019
cambio terminal de las electrovéalvulas.

En la maquina #4 cabina #6 lado derecho toco
cambiar parte de la electrovalvula del cheque no
funcionaba bien, el expulsor se cambi6 de una
electro union vieja y quedo bien.

T1 X 160 23/01/2019

presento problemas con la cabina #1, no cerraba
bien la cabina, no recibia la sefial. se revisaron
los sensores, las valvulas y se encontrdé una Tl X 130 3/02/2019
valvula mala, se cambié solo la parte de arriba y
quedo bien.

se reviso el sistema y se encontrd bobina de la
valvula neumatica de la cortina en mal estado Tl X 60 5/02/2019
guemada se cambid y quedo bien

se reviso y limpio electrovalvula 5-2 de 1/4" y se

puso a funcionar nuevamente T2 X 30 13/06/2019

Se le cambio electrovalvulas neumaticas 5/2 de

1/4 a la cabina #3 lado izquierdo de la maquina. T X 120 8/08/2019

El cheque de la cabina #4 lado izquierdo se
quedo pegado, se destapa la valvula neumatica y T2 X 120 16/08/2019
se lubrica, queda ok.

Se reviso las electrovalvulas 5/2 neumaticas de

las cabinas #4 y #6 que chequean los moldes. T2 x| 120 |17/08/2019

Se le cambio electrovalvulas neumatica 5/2 de
1/4" al lado izquierdo de la cabina #6 y cabina T1 X 120 23/08/2019
#4 queda funcionando bien

Se corrigid averia en la valvula 5/2 neumatica
(se quedaba pegada mecanicamente) y quedo T2 X 120 19/11/2019
funcionando bien.

En la maquina #4 cabina #5 ambos lados no
funcionan las electrovalvulas de los cheques de T1 X 60 14/12/2019
molde pendientes para revision.
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en la cabina #2 se cambiaron 2 electrovalvulas
5/2 neuméticas de 1/4 2 silenciadores de 1/4y 2
de 1/8 npt 1 fusible de 3a se aislo corto eléctrico
en cable de bobina de chequeo se limpié bloque
de contacto de suiche nivelador de altura de
cabina y se cuadro altura de la cabina #2

T1

180

4/01/2020

se arreglo electrovalvula5-2 neumatico en la
cabina #4 lado derecho

T2

30

4/02/2020

se reviso el sistema y se encontrdé bobina de la
valvula neumatica de la cortina en mal estado
guemada se cambid y quedo bien

T1

50

22/02/2020

la cabina estd bloqueada debido a que la persiana
no cerraba por problema con la valvula
neumatica estaba pegada y botaba aire por la
parte superior, se lubrica y se coloca el Oring,
pero aun asi no funciona, se toc6 que hacer
cambio de valvula, queda trabajando.

T1

120

27/02/2020

Anexo 11. Registros de intervenciones en el subsistema de sistema de vacio.

Descripcion

Tipo de
intervencion

P

C

Tiempo
(minutos)

Fecha

Se limpiaron los sistemas de vacio de las
cabinas #1 y 2 de la maquina #4, quedan
faltando los otros y el cambio de la manguera de
vacio de 12mm nueva.

T3

120

2/03/2017

Se hace revision y limpieza del sistema de vacio
en las cabinas #1 a 6.

T3

220

2/03/2017

en la cabina #6 toco desarmar toda la valvula
izquierda porque tenia mucho material plastico
internamente también se colocaron las tapas de
la unidad de inyeccion y la tapa del motor de
desplazamiento del extruder.

T2

120

2/03/2017

Se cambia la mangueras de vacio a las cabinas
#5y 6.

T4

120

6/03/2017

Presento falla en la valvula neumaética del agua
cheque del molde cabina #3, lado izquierdo, se
monto provisionalmente una valvula de la
cabina #1, cabina queda pendiente revisar la
valvula o montar otra en la cabina #1.

T1

60

11/11/2017
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Se revisaron los cheques de la valvula de vacio
en la cabina #5 y #6 de la maquina #4

T2

40

22/03/2018

La cabina #5 presento fallas en la valvula por
vacio, se corrige

T2

80

22/03/2018

Maquina #4 presenta problemas de vacio en la
cabina #1, habia una vélvula pegada y un ducto
de vacio tapado.

T2

60

29/05/2018

Presenta falla en el movimiento ascendente de
la persiana, ajusta valvula de vacio

T2

20

23/08/2018

Vélvula pegada, se corrige

T2

60

24/01/2019

Se limpiaron los sistemas de vacio de las
cabinas.

T3

270

8/02/2019

Se hace revision y limpieza del sistema de vacio
en las cabinas #1 a 6.

T3

240

27/04/2019

en la cabina #5 se desarmo la valvula izquierda
porque tenia mucho material plastico
internamente también se colocaron las tapas de
la unidad de inyeccién y la tapa del motor de
desplazamiento del extruder.

T2

120

28/04/2019

Se limpid en la maquina #4 el sistema del vacio
de las cabinas # 1, #2 y #3.

T3

120

15/09/2019

Se cambia manguera de entrada general de
vacio, se soltd por deterioro.

T4

60

17/12/2019

Se hace revision y limpieza del sistema de vacio
en las cabinas #1 a 6.

T3

240

28/02/2020

Anexo 12. Registros de intervenciones en el subsistema de racores neumaticos.

Descripcion e d?, P|C \iEmee Fecha
intervencion (minutos)
Se colocaron los racores que faltaban en la
valvula del cilindro cheque cabina#4 lado T1 X 60 26/03/2017
derecho.
Se realiza mantenimiento general, se cambian
los racores en mal estado y también el
regulador de presion. Las valvulas de 1/2" y 2" Tl X 110 7/04/2017
estdn en regular estado pero no tenemos
repuestos en almaceén.
Se realiza mantenimiento general, se cambian
los racores en mal estado y también el Tl X 130 7/02/2020
regulador de presion. Las valvulas de 1/2" y 2"
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estdn en regular estado pero no tenemos
repuestos en almacén.

se cambiaron los racores a la flauta porque los

que tenia estaban malos 30

T1 X 7/12/2019

Anexo 13. Registros de intervenciones en el subsistema de unidades de mantenimiento.

Descripcion . Uiz d?, P|C Tl.empo Fecha
intervencion (minutos)
!I)renaj_e, unidades de mantenimiento T1 X 20 20/06/2017
inyeccion EVA 4
Unidades _gle mantenimiento, drenaje de T1 X 20 91/06/2017
condensacion en maquina EVA 4
!I)renaj_e, unidades de mantenimiento T1 X 30 1/05/2019
inyeccion EVA 4
Unidades _gle mantenimiento, drenaje de T1 « 20 1/05/2019
condensacion en maquina EVA 4
Unidad de mantenimiento presento fuga
fuerte de aire, queda trabajando bien después T2 X 120 4/09/2019
de reparacion.
Anexo 14. Registros de intervenciones en el subsistema de relés térmicos.
RELES TERMICOS
Descripcion e d?, P|C \iEmee Fecha
intervencion (minutos)
Se le examina relé de estado solido, conexion,
presento corto en el. ,cabezal y se elevo la T1 « 30 18/06/2017
temperatura, se cambi6 y quedo bien cabezal
derecho.
Maquina #4 presento corto en el cabezal del
inyector lado derecho y se quemo el Relay de ese T1 X 30 27/06/2017
lado solido SSR-40DH 40A
Se prende maquina para sacar muestras, la zona
#1 del inyector #2 se s_ublo de temperatura ya que T2 X 60 9/11/2017
no arrancaba el ventilador, estaba disparado el
relé térmico.
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Se corrige corto eléctrico en la cabina #4 porque
la regleta de conexion que une la salida de los
relés de estado solido en las resistencias de arriba
y abajo del lado derecho de la cabina se limpio y
se aterrizaron estos cables y quedo funcionando
bien.

T2

110

30/11/2017

Se inicia la maquina para adelantar cuadre de
proceso, empezo a oler a quemado y salia humo
en la parte inferior de la cabina #3, se para la
maquina, se des energiza, se revisa la caja de
conexiones, se hallan 3 relés de estado solido en
mal estado, el ultimo se estaba quemando, se
cambian los relés y los cables que estaban en mal
estado.

Tl

120

20/04/2018

Se le examina relé de estado solido, conexién.

T2

40

16/03/2019

cable de las resistencias del cabezal derecho
estaba haciendo contacto con la tapa, se cambid
el relé de estado solido

T2

20

30/04/2019

se revisa sistema eléctrico de calefaccion.

T2

50

30/04/2019

Maquina #4 presento corto en el cabezal del
inyector lado derecho y se quemo el Relay de ese
lado solido SSR-40DH 40A

T1

50

11/06/2019

problemas de temperaturas se subid y no
apagaba se reviso la termocupla y estaba bien se
cambid en relé solido y quedo bien se saco de
repuesto de maquina #6

T1

40

3/09/2019

Se le cambiaron 9 relés de contacto seco.

T1

140

26/10/2019

se resetea relé térmico y se cilindra la manguera
de llenado de la tolva #1

T1

20

3/01/2020

cabina #4 temperatura no subia, se revisd y se
encontré Relay malo, se cambi6 y quedo bien.

T1

70

13/01/2020

se resetea relé térmico disparado por
recalentamiento al no aspirar material

T2

10

27/01/2020

Se le examina relé de estado sélido, conexion,
presento corto en el cabezal y se elevd la
temperatura, se cambio y quedo bien cabezal
derecho.

T1

60

30/01/2020

se revisa sistema eléctrico de calefaccidon se
encuentra que un relé de contacto seco en corto,
guemado y este a su vez habia disparado el
Breaker que protege la calefaccion en las cabinas
1 a 3, se coloca uno prestado de la maquina #12

T1

30

6/02/2020
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Anexo 15. Registros de intervenciones en el subsistema de Breaker.

BREAKER

Descripcion

intervencion

Tipo de

Tiempo
(minutos)

Fecha

En la maquina #4 cabina #4 lado derecho se
dafio Breaker de resistencia, se saco uno de la
maquina #5 porque en el almacén no se
encontré ninguno de RF.C-32 se coloca y
gueda bien.

T1

150

5/02/2017

Cabina #1 la resistencia superior izquierda
presenta baja temperatura al realizar se
encontr6 el Breaker disparado. Se arma de
nuevo Yy se hace seguimiento para verificar que
no se accione de nuevo.

T2

30

18/07/2017

La cabina #1 presento bloqueo durante el
proceso, el pasador de seguridad no se movia
debido a un dafio en el fusible de la tarjeta de la
cabina.se cambia y reinicia bien.

T1

70

5/08/2017

Se le cambio Breaker, se quemo.

T1

60

17/11/2017

Se limpian y se ajustan Breaker

T2

120

2/04/2018

Se quemo un Breaker de las cabinas

T1

40

4/06/2018

falla en zona de calefaccion, se cambia el
Breaker que se encontraba en mal estado

T1

60

29/03/2019

se cambid el Breaker c32, se colocd uno de la
maquina #6 del panel, quedo bien

T1

30

12/06/2019

Cabina #1 la resistencia superior izquierda
presenta baja temperatura al realizar se
encontré el Breaker disparado. Se arma de
nuevo Yy se hace seguimiento para verificar que
no se accione de nuevo.

T2

30

18/06/2019

En la maquina #4 cabina #4 lado derecho arriba
el Breaker estd malo, toco sacarle uno a la
maquina # 1 cabina #6.

T1

120

15/08/2019

Se limpian y se ajustan los Breaker de las
cabinas

T2

140

9/12/2019

Anexo 16. Registros de intervenciones en el subsistema de resistencias.

RESISTENCIAS
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Descripcion

Tipo de
intervencion

Tiempo
(minutos)

Fecha

Se conectan las resistencias de la boquilla
izquierda con terminales se pudieron rescatar.

T2

120

24/02/2017

Se hace acompafiamiento por proceso critico, se
revisaron las resistencias de las cabinas para
descartar caidas de temperatura, al prender el
problema es el material que se esta usando para
evitar que unas tallas no crezcan demasiado.

T2

120

14/06/2017

Cabina #1 la resistencia superior izquierda
presenta baja temperatura al realizar se encontrd
el Breaker disparado. Se arma de nuevo y se hace
seguimiento para verificar que no se accione de
nuevo.

T2

30

18/07/2017

La cabina #2 izquierda abajo y cabina #5 derecha
arriba presentan problemas que calientan muy
lento, se debe en una parada revisar las
resistencias.

T2

20

22/07/2017

Se le cambiaron 2 resistencias planas al cabezal
#2 porgue estaban los cables rotos.

T1

120

10/10/2017

Se conectan las resistencias de la boquilla
izquierda con terminales.

T2

120

12/09/2018

Cabina #1 la resistencia superior izquierda
presenta baja temperatura al revisar se encontrd
el Breaker disparado. Se arma de nuevo y se hace
seguimiento para verificar que no se accione de
nuevo.

T2

30

18/06/2019

se revisan sistema de calefaccion en las cabinas
#4 y #6, en la cabina #4 se encontr6 una
resistencia mala en la parte inferior derecha y en
la cabina #6 se encontr6 una mala en la parte
superior izquierda y otra en la parte inferior
derecha, se dificulto el cambio de esta debido a
que estaban muy pegadas, se tuvo que destapar
en la parte trasera y golpearlas con una varilla 'y
luego limpiar bien para que la nuevas entraran
suave.

T1

200

29/11/2019

se revisan las resistencias y dos estaban malas se
procede a sacarlas y se montan nuevas

T1

120

1/02/2020

187




PROPUESTA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DE UNA MAQUINA DE INYECCION

EVA

Anexo 17. Registros de intervenciones en el subsistema de ventiladores de inyector
VENTILADORES DE INYECTOR

Descripcion . Vg d?, P Tl_empo Fecha
intervencion (minutos)

Se trabajo en la maquina #4 se cambiaron los

caracoles de los ventiladores con todo y T1 180 22/02/2017
canastillas internas.

Se arreglé ventilador de zona de inyector de la

maquina #4 Iado_ izquierdo en la punta se T2 20 97/06/2017
salieron los tornillos, se apretaron y quedo

bien.

Se prende méaquina para sacar muestras, la

zona #1 del inyector #2 se subio de _ T2 60 9/11/2017
temperatura ya que no arrancaba el ventilador,

estaba disparado el relé térmico.

Se arregl6 dafio en ventilador de inyector de la

maquina #4 del IaQo derecho, tenia e_I conector T1 970 21/02/2018
quemado se colocd uno nuevo y se limpiaron

los 4 ventiladores, se purgo la maquina.

Se activa la calefaccion de la cabina 6 T2 80 6/06/2018
Se trabajo en la maquina #4 se cambiaron los

caracoles de los ventiladores con todo y Tl 180 14/02/2019
canastillas internas.
Anexo 18. Registros de intervenciones en el subsistema de motor.

MOTOR
Descripcion . e d?, P Tl_empo Fecha
intervencion (minutos)

Se le reparo las acometidas de los motores

sopladores EVA del inyector #2 porque se

habian averiado y los 2 motores no funcionaban

causando un sobre calentamiento del inyector y Tl 180 19/07/2017
esto hacia que a veces saliera mugre en las

chanclas y a veces también torcidas, queda

trabajando bien.

Se I|n_1p|aron los motores eléctricos de la T1 120 8/05/2018
maquina con todo y aspas.

Se limpiaron los motores eléctricos de la T1 180 14/12/2019

maquina con todo y aspas.
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T1

Se limpiaron los motores eléctricos de la ‘ x

maquina con todo y aspas.

‘ 140 ‘ 13/02/2020 |

Anexo 19. Registros de intervenciones en el subsistema de caja de conexiones eléctricas.
CAJA DE CONEXIONES ELECTRICAS

Descripcion e d(?, P|C VTERe Fecha
intervencion (minutos)
Se realiza limpieza a la caja de mando de la T1 x 30 4/04/2018

maquina #4

Se arregl6 cable y conexion eléctrica de la
guia cheque lado izquierdo de la cabina #2 Tl X 60 22/09/2018
queda trabajando bien

Se realiza limpieza a la caja de mando de la
maquina #4

Tl X 60 15/02/2019

Anexo 20. Registros de intervenciones en el subsistema de termocupla.

TERMOCUPLA
Descripcion . Lllge d?, P|C Tl_empo Fecha
intervencion (minutos)
Se corrigi6 conexién eléctrica de la
termocupla del cabezal del inyector derecho T2 X 150 2/11/2017
#2
la boquilla del inyector derecho presentaba
variacion en la temperatura, se tuvo que T1 X 60 31/03/2019

cambiar la termocupla de esta zona

se reviso la cabina #1 porque la temperatura
no marcaba bien, estaba baja y el producto
salia muy cocinado, se reviso y la termocupla T2 X 50 27/01/2020
esta en corto con otro cable que hizo corto, se
arreglo la termocupla y quedo bien.

Anexo 21. Registros de intervenciones en el subsistema de inyectores.
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L Tipo de Tiempo

RS Rl intervencion (Minutos) S
Se trabajo en el aseo de la parte de los T2 120 9/02/2017
inyectores de la maquina #4
Se arreglo la pieza del extractor de la camisa
del cilindro del inyector derecho. T 140 14/02/2017
Se bajo el inyector derecho, se saco, el
prisionero del anillo roscado se cambio T3 230 14/02/2017
porque se habia dafiado en el hexagono.
Desarme del inyector #1 izquierdo. Se bajo:
motor hidraulico soporte anti giro, tapa del T1 230 15/02/2017
cilindro.
Se montd el eje del cilindro grande del
inyector #2 y se le coloco empaquetadura Tl 180 16/02/2017
nueva.
Se arma cilindro de fijacion y aguja del T1 120 91/02/2017
inyector izquierdo.
Se bajaron las tapas del inyector lado derecho T2 990 91/02/2017
y se limpi6 el inyector
Se armo el inyector #1 y se termind de armar
el inyector #2. T1 220 25/02/2017
Limpieza de inyector izquierdo, se limpian T 140 25/02/2017
ventiladores se monta cilindro fijador
Se le corrigieron conexiones mecanicas en los
conectores de los 2 potencidmetros lineales de Tl 120 19/04/2017
los inyectores.
En la maquina #4 presento problema el T1 60 24/04/2017
inyector #2 derecho, se ajusto.
El inyector #1 izquierdo se bajo y limpio la T2 420 6/07/2017
boquilla del inyector izquierdo.
Se reviso el sistema eléctrico del inyector #2 T2 20 13/08/2017
porque se quedo parado y no se movia
Presento un chirrido en la zona de las barras
de los inyectores se coloco grasa en las barras T2 25 16/08/2017
parte de abajo y quedo bien.
Se bajoé el reductor del carro de inyectores
para hacer un buen ajuste del pifion de
arrastre con el eje del reductor incluyendo la T3 160 211072017
cufa.
Se ajusta cufia en acople del pifion del T3 180 6/10/2017

reductor de movimiento de los inyectores.
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Se midid la altura de los inyectores y esta en

reductor de movimiento de los inyectores.

287 mm, cuando debe estar en 292mm, se Tl 120 10/10/2017
ajusto.

Se reviso el inyector #2 porque no inyectaba y

era que estaba muy caliente y el material se T1 30 11/01/2018
gquemaba, se les bajaron 2 grados a todas las

etapas y quedo trabajando bien.

_Se reviso el sistema eléctrico de los T1 % 140 1/01/2019
inyectores.

Los inyectores cabeceaban en la cabina #4

muy seguido, la maquina se dejo funcionando Tl 140 31/01/2019
bien y los inyectores sin cabeceo alguno.

Se revisa cufia dg a_cople del pifion del T3 X 160 93/02/2019
reductor de movimiento de los inyectores.

se atendié llamado del.operarlo porque el T1 150 13/12/2019
inyector estaba des calibrado, se ajusto.

Se ajusto el inyector estaba descalibrado. Tl 200 16/12/2019
Se revisa cufia de acople del pifién del T3 X 180 20/02/2020

Anexo 22. Registros de intervenciones en el subsistema de oruga.

Descripcion

Tipo de

intervencion

P

Tiempo
(Minutos)

Fecha

Se trabajd en el aseo de la parte de la oruga y
los inyectores de la maquina #4

T1

120

9/02/2017

Se voltean las caras de los separadores del
lado de afuera de las orugas. Se cortaron los
cauchos para los separadores donde van las
mangueras hidraulicas, se revisdo médulo de
PLC y se ajusto.

T1

120

21/02/2017

Se terminé de armar la oruga y reubicar las
uniones de mangueras (perforada y
machuelida) y se colocaron cauchos para
proteger las mangueras de alimentacién y los
cables eléctricos ubicados en el lado de afuera.

T1

160

23/02/2017

Se limpiaron mangueras de la oruga por fuga
de aceite

T1

20

4/04/2018
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Se cambio mangue"ra hidraulica de la maquina T2 X 140 99/10/2018
#4, manguera de 1" para la oruga

Se reviso y ajusto tornillos de la oruga. Tl X 140 5/08/2019

Anexo 23. Registros de intervenciones en el subsistema de chasis.

. Tipo de Tiempo
DESE9Eon intervencion e (Minutos) S
Se car_nblo base_lnferlpr de cabina #3 T1 x 550 29/02/2020
maquina 4 y se instalo la base nueva

Anexo 24. Registros de intervenciones en el subsistema de pista.

. Tipo de Tiempo

DB intervencion e (Minutos) S
Se engrasan patines y pistas a 2 de los patines
les falta la grasera, pero las que hay en el Tl X 120 26/03/2017
Almacén no sirven por la rosca que tiene.
S_e le cuadro gl punto cero y se lubricaron las T1 X 90 18/04/2017
pistas de los inyectores.
Se lubricaron las barras de la maquina #4 y se
lubricaron las pistas y las guias de los Tl X 120 24/06/2017
inyectores.
Sgggst)rlcaron las barras y se lubricaron sus T1 X 260 14/01/2018
Se I|_mp|an las pistas de la maquina #4 y se T1 X 300 99/04/2018
lubrican con aceite
Se Ilmplaron todas Ia_s pistas de la maquina y T1 x 140 2/01/2019
se lubricaron con aceite
se lubricaron las bar_ras de las ca_lblnas y de los T1 « 120 3/02/2019
inyectores, y se lubricaron las pistas.
Se Ilmplaron todas Ia_s pistas de la maquina 'y T1 " 120 99/03/2019
se lubricaron con aceite.
se lubricaron las bar_ras de las ca_lblnas y de los T1 X 50 2104/2019
inyectores, y se lubricaron las pistas.
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se lubricaron las barras de las cabinas y de los

. : : T1 X 15 3/06/2019
inyectores, y se lubricaron las pistas.

Se Ilmplaron todas Ia_s pistas de la maquina 'y T1 X 120 9/01/2020
se lubricaron con aceite

Se lubricaron las pistas de la maquina. Tl X 120 22/01/2020

se engrasan las barras de la cabina 1 a 6.se
lubrican las guias de los patines y las guias de
los inyectores. las rodilleras presentan grasa Tl X 100 5/02/2020
en buen estado. falta engrasar los patines y las
graseras del motor hidraulico

Se lubricaron las pistas de la maquina. Tl X 120 22/02/2020

Anexo 25. Registros de intervenciones en el subsistema de patines.

Tipo de plc Tiempo

intervencion (Minutos) FEE

Descripcion

Maquina #4 al proceder a limpiar los 4 patines
se nota que los 4 estan en mal estado con los T3 X 60 22/03/2017
bordes levantados pendientes para cambiar.
Se engrasan patines y pistas a 2 de los patines
les falta la grasera, pero las que hay en el Tl X 120 26/03/2017
Almacén no sirven por la rosca que tiene.

Se midid la altura de los inyectores y esta en 287
mm, cuando debe estar en 292mm. Hay que T3 X 120 10/10/2017
bajar los patines para revisar el estado

Se cambian los patines delanteros, se engrasan y

se hacen pruebas de movimiento, se observa T2 X 260 10/10/2017
bien.
Se realiza el cambio de patines traseros. T2 X 240 25/10/2017

Se realiza la revision y cambio de los tornillos
de anclaje del soporte del patin trasero derecho,
que estaba flojo, uno de los tornillos estaba

. . T3 X 480 26/10/2017
partido, se arma de nuevo y se realizan
movimientos automaticos, observandose un
movimiento normal entre estaciones.
se lubricaron las bar_ras de las ca_lblnas y de los T1 X 120 3/02/2019
inyectores, y se lubricaron las pistas.
se lubricaron las bar_ras de las ca_lblnas y de los T1 . 50 2104/2019
inyectores, y se lubricaron las pistas.
se lubricaron las barras de las cabinas y de los T1 X 15 3/06/2019

inyectores, y se lubricaron las pistas.
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Se revisan los tornillos de anclaje del soporte del T3 % 140 16/10/2019
patin trasero derecho.

Se engrasan patines Tl X 180 7/12/2019
se engrasan las barras de la cabina 1 a 6.se

lubrican las guias de los patines y las guias de

los inyectores. las rodilleras presentan grasa en T1 X 100 5/02/2020
buen estado. falta engrasar los patines y las

graseras del motor hidraulico

Se lubrican los patines. Tl X 120 28/02/2020

Anexo 26. Registros de intervenciones en el subsistema de tolva.

L Tipo de Tiempo

el gl intervencion 7€ (Minutos) P
_Se tapono hueco a la tolva del lado T1 130 13/09/2018
izquierdo, colocando soldadura.
Se reviso y se_le cuadro la tapa de latolva 'y T1 90 28/05/2019
se gradud el tiempo de llenado
_Se tapono hueco a la tolva del lado T1 120 6/08/2019
izquierdo, colocando soldadura.
se encontrd el dafio en el cable roto del
micro de la tolva, se empalmo y quedo Tl 60 7/02/2020
bien.
se resetea relé térmico y se cilindra la
manguera de llenado de la tolva #1 B 20 3/01/2020

Anexo 27. Registros de intervenciones en el subsistema de cadena niveladora de cabina.

Tipo de

Tiempo

cilindros en la maquina.

RLES P intervencion e (Minutos) SE80E]
Se trabaja en engrase de blones de rodilleras,
soporte de las cadenas de ajuste y guia de los T1 X 180 6/12/2019
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Anexo 28. Registros de intervenciones en el subsistema de guardas.

. Tipo de Tiempo
RS Rl intervencion (Minutos) ~200E]
Se pintaron las guardas de la maquina 4 y T1 130 2103/2017
se ajustaron con tornilleria inoxidable
Se I|mp|arqn Ias_ gugrdas de.la maquinas 4, T1 120 9/09/2019
se completo y ajusto la tornilleria

Anexo 29. Registros de intervenciones en el subsistema de rodilleras.

. Tipo de Tiempo

DS 9E0n intervencion (Minutos) ~dan)
se It_Jbrlcaron las barras ple las cabln_as y de T1 50 2104/2019
los inyectores, y se lubricaron las pistas.
se It_Jbrlcaron las barras ple las cabln_as y de T1 15 3/06/2019
los inyectores, y se lubricaron las pistas.
Se trabaja en engrase de blones de rodilleras,
soporte de las cadenas de ajuste y guia de los Tl 180 6/12/2019
cilindros en la maquina.

Anexo 30. Registros de intervenciones en el subsistema de placa porta molde.

- Tipo de Tiempo

Rkl intervencion (Minutos) 28T
Se cambiaron los tornillos de planchas de
sujecion de moldes, cabinas #2,3 de maquina T3 60 20/02/2017
4.
Revision falla de_ calefaccion de placa porta T2 90 12/06/2017
moldes, se cambia.
Se cambia tornillo de sujecion de la placa
porta moldes en la cabina #2, uno de los T3 60 15/05/2018
tornillos estaba muy ajustado, se tuvo que
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golpear y dejar con aceite para poder sacarlo,
se cambian los 4 tornillos y se arma de nuevo

Se revisaron los tornillos de la placa porta
moldes de la cabina #3 lado izquierdo y se T3 X 150 7/09/2018
cambian

planchas con problemas de roscas de sujecion
de moldes. se perforaron las roscas y se
machuelo a 16mm vy se colocaron los insertos
roscados a las 2 placas

Se logro abrir molde, se rectificaron las roscas
de la placa porta moldes se lubricaron las T1 X 15/01/2020
guias y queda funcionando bien

se bajan placas porta moldes cabina #5 lado
inferior izquierdo para instalar placa aislante T2 X 29/01/2020
nueva

T1 X 180 27/02/2019

Anexo 31. Registros de intervenciones en el subsistema de barras de cabinas.

. Tipo de Tiempo

BLES AL intervencion ?le (Minutos) 28T
Se lubricaron las barras de la maquina #4 y se
lubricaron las pistas y las guias de los Tl X 120 24/06/2017
inyectores.
S_e lubricaron las barras y se lubricaron sus T1 X 260 14/01/2018
pistas.
Se I_ubrlco Igs barras parte de los inyectores T1 « 180 99/01/2019
abajo maquina 4.
Se trabaj6 en la maquina #4 se limpiaron las
puntas de las barras y se movieron las
cadenas, se lubricaron se limpid la parte de Tl X 240 4/03/2019
adelante en dos bloques de las uniones
neumaticas.

Anexo 32. Registros de intervenciones en el subsistema de tornillos de sujecion de moldes.
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DEEH{pElen intervencion 7S (Minutos) FE8TE
Se arreglo rosca a tornillos de sujecion de
moldes para la maquina #4 se arreglaron 5 Tl X 100 22/06/2017
tornillos
Se recortaron y acondicionaron tornillos de
sujecion de mold_e_s parte superior y se T1 x 180 4/07/2017
ampliaron los orificios de las arandelas de
estos.
Se colocan los tqrnlllos de sujecion de T2 X 30 17/07/2017
moldes en maquina 4
Se cambio el tornll_lo de agarre de_molde T2 X 240 97/04/2018
porque estaba perdido en la maquina #4
faltan tornillos para sujecion de moldes, no
hay en Almacén, se suplementa uno mas T2 X 20 17/01/2020
largo con arandelas ap.

Anexo 33. Registros de intervenciones en el subsistema de pasador de seguridad.

Descripcion

Tipo de
intervencion

P

C

Tiempo
(Minutos)

Fecha

Se arreglé problema de la cortina de seguridad
de la cabina #4 de la maquina #4 se ajusto
pasador

T1

120

8/05/2017

Se aflojo pasador de la cabina #5, se volvi6 a
ajustar, pero se le coloco el tornillo con rosca.

T1

60

23/05/2017

En la maquina #4 la cabina #2 se le sali6 el
tornillo del seguro de cabina ajusto
nuevamente.

T1

120

15/06/2017

Presento bloqueo general de la maquina porque
en la cabina #2 se aflojo el pasador de
seguridad y el molde se fren6 abriendo, se
apaga toda la maquina para meter el pasador
para evitar presiones acumuladas, se le coloca
el tornillo de sujecion con traba para que no se
vuelva a aflojar, la maquina reinicia bien.

T1

90

29/06/2017

Se cayo el seguro de la cabina #2, se cambia el
tornillo y se monta de nuevo

T2

30

11/10/2018

La cabina #5 presento bloqueo por pasador de
seguridad flojo.

T1

60

16/12/2019
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Anexo 34. Registros de intervenciones en el subsistema de gato fijador del inyector.

GATO FIJADOR DEL INYECTOR

silenciador.

N Tipo de Tiempo

D gHlin intervencion e (Minutos) e
Se presenta fuga en el gato fijador izquierdo. Tl X 120 6/02/2017
Se bajo el eje del gato grande del inyector #1 se
limpiaron los rodamientos axiales con ACPM y
se I_ubrlcaron con grasa a los del eje matriz del T1 X 300 18/02/2017
tusillo. Se colocaron empaques nuevos en el
yugo delantero. Se montd nuevamente el eje del
gato.
Se desmontaron los gatos hidraulicos de las
cabinas lado derecho para cambiarles el Tl X 140 10/03/2017
barredor en la cabina #1 de la maquina #4.
Se bajo el gato fijador del inyector lado derecho T1 X 60 14/03/2017
de la maquina #4.
Se monta CI|II,’]dI’O f_uador del inyector derecho, T1 X 140 15/03/2017
el cual lo habian bajado para correctivo.
Presento fuga abundante de aceite por el gato
fijador inyector izquierdo, se baja y se le cambia T1 X 180 1/03/2018
empaquetadura, se monta de nuevo.
Se recibe informe de fuga de aceite en la cabina
#1 en la zona de los gatos inferiores de cierre, Tl X 30 26/04/2018
se corrige fuga
Se cambiaron los barredores a los 4 gatos
hidraulicos ubicados en la base de la prensa #1 IR X 420 27/04/2018
_Se C(_)Ioco empaque gl gato que atrae al inyector T1 X 120 6/09/2018
izquierdo y se monto en este.
Presento problemas el gato inyector, se arreglo Tl X 35 1/10/2018
El gato fijador de Ia_ maquina #4 lado derecho T1 X 60 93/01/2019
presenta fuga de aceite gato parte de adelante.
Se bajo el gato fijador y se cambid toda la T1 X 180 17/04/2019
empaquetadura.
Se recibe informe de fuga (_:Ie aceite en Ia_cablna T1 X 30 30/04/2019
#6 en la zona de los gatos inferiores de cierre.
Se presenta fuga en el gato fijador derecho. T1 X 140 23/05/2019
El gato que tira el inyector hacia atras lado
derecho de la maquina #4 presenta fuga por el Tl X 60 15/08/2019
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Se le cambiaron los empaques y Oring al gato
que fija el inyector a otros asi: (hacia atras)2

poli pack Ref. 40-50-6 embolo, 1 poli pack Ref. T1 160 16/08/2019
30-40-6 eje del gato, 1 barredor Ref. 30-38-5 eje

del gato, 2 Oring.

Dafio en el gato fijados del inyector lado

derecho de la maquina #4 se cambiaron: 2 poli

pack Ref. UN 40-50.6, 1 barredor Rf. 30-38-6, B 160 119/08/2019
1 retenedor Ref. UN 30-40-6

Presento problemas el gato inyector, se arreglo Tl 60 29/10/2019
Se hace limpieza al cilindro fijador que se bajé

de la maquina #4, se le cambian los empaques, Tl 240 26/01/2020
queda pendiente para armar.

Se cambia empaquetadura de gato fijador. Tl 120 5/02/2020
Anexo 35. Registros de intervenciones en el subsistema de bloque de valvulas.

BLOQUES DE VALVULAS
N Tipo de Tiempo
PLESIl Ll intervencion (Minutos) P

I\/_Iaq,uw]a #4 presento, aire en su sistema T1 60 91/05/2017
hidraulico se purgo la valvula y quedo bien.

Se revisé fuga de aceite en la maquina #4, la

fuga de aceite es el inyector lado derecho parte

del yugo de barredor esta brotado en la parte de Tl 180 10/01/2019
arriba toca bajar el bloque para el cambio del

barredor y el poli pack.

Se procede a realizar cambio de los Oring del

bloque de valvulas dgl inyector izquierdo, se T1 990 12/02/2020
coloca a calentar méquina y se entrega a

produccidn para iniciar 8am

Anexo 36. Registros de intervenciones en el subsistema de cilindro hidraulico.

CILINDRO HIDRAULICO
N Tipo de Tiempo
DESHT|pBIn intervencion (Minutos) SR

Se bajan planchas porta moldes inferiores en la

cabina #1 lado izquierdo para corregir fuga en

cilindro inferior izquierdo parte de atras se T1 140 8/02/2017

desarmo y se cambiO el barredor que estaba
malo, se arma de nuevo, falta montar las placas
porta moldes y ajustar.
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En la cabina #1 se bajan las placas porta moldes
del lado izquierdo, el cilindro de atras se bajo
para sacar un tornillo partido de la base del Tl
cilindro y el de adelante para cambio de barredor
por fuga.

60 10/02/2017

Se baja cilindro hidraulico fijador izquierdo para

cambio de empaquetadura por fuga de aceite. T

150 17/02/2017

Se revisan presiones de aire subida y bajada de
cilindros inferiores, pero se observa todo
normal, tampoco se observan fugas de aceite en
los cilindros.

T1 X

120 22/09/2017

La méquina #4 presento fallas en la cantidad ya
que se presento falta de ajuste en el cilindro T1
hidraulico

60 21/05/2018

la maquina se recibe parada al inicio del turno
por fuga en el cilindro de cierre superior, se
procede a colocarle la empaquetadura al gato
que estaba en taller para hacer el cambio, se baja T2
el gato de la cabina #6 y se monta el reparado,
se realiza limpieza en las placas de la maquina,
reinicia bien.

200 22/02/2019

En la cabina #4 se bajan las placas porta moldes
del lado izquierdo, el cilindro de atras se bajo
para sacar un tornillo partido de la base del Tl
cilindro y el de adelante para cambio de barredor
por fuga.

120 29/05/2019

Se cambi6 el cilindro hidraulico fijador del
inyector derecho, el que se bajé queda para T2
hacerle mantenimiento.

120 25/01/2020

se bajan placas porta moldes para cambio de
empaques en los cuatro cilindros inferiores. se
dejan listos los 4 cilindros, queda pendiente
limpieza del &rea para armar la cabina de nuevo,
hay que cambiar ambas placas aislantes y revisar
la fuga por la flauta de retorno de los yugos.

T1

250 1/02/2020

se cambian empaquetadura a los gatos de cierre

inferiores cabina #2, total 4 gatos T

280 28/02/2020

Anexo 37. Registros de intervenciones en el subsistema de mangueras hidraulicas.

MANGUERAS HIDRAULICAS

Tipo de

Descripcion . .
intervencion

200

i

Tiempo

(Minutos) 28T
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Se sacaron las mangueras hidraulicas de 1"y se

: T1 X 120 22/02/2017
ajustaron

Se conectan mangueras hidraulicas a cilindro
fijador y cilindro de la aguja de la boquilla
inyector izquierdo también se instala el sensor de
inyector atras.

T1 X 120 1/03/2017

Se le dio movimiento hidrulico a la maquina y
se cambiaron las mangueras que llevan el aceite
desde las bombas hasta los inyectores #1 y 2
respectivamente. Manguera del inyector #1
6050mm de largo x 1" con un conector de 1"y
un conector recto de 1" en el otro extremo de la
manguera. Manguera del inyector #2 4700mm
de largo x 1" de didmetro con conector a 90° de
1" en un extremo Yy otro conector recto de 1" de
diametro en el otro extremo de la manguera.

T2 X 420 4/03/2017

En la maquina #4 se sigui6 con el cambio de
mangueras hidraulicas quedaron faltando las T2 X 120 5/03/2017
cabinas #5 y 6 por cambio.

Se quitaron mangueras hidraulicas de alta una al
inyector izquierdo y otra al inyector derecho T2 X 120 6/03/2017
para cambiarlos.

Se ajustan mangueras hidraulicas de los gatos de

moldes cabina #1 lado derecho. Tl X 180  |16/03/2017

Presento problema de vibracion fuerte en el
inyector derecho, las mangueras hidraulicas
golpeaban duro, se purga el aire del sistema,
ademéas sigue presentando el problema de
movimiento de los inyectores al acercarse a los
moldes mas en unas cabinas.

T3 X 120 8/05/2017

presento movimiento de apertura y cierre de
moldes no continuo y frenado, se revisa
lubricacion, pero se observa bien, se purgo el
sistema hidraulico de las cabinas.

T3 X 30 2/07/2017

Se cambi6 las mangueras de los dos inyectores
para prueba de funcionalidad y trabajara lo
mismo. Se le ajustaron la presién de compresion
de material es 115 bates y siguié lo mismo (salia T2 X 340 8/07/2017
con mugre) se le amplio el cojin de 70 a 90-110g.
Y siguid lo mismo se volvio al punto original y
siguio lo mismo salia con mugre.

Se le coloco manguera hidraulica de 3/8"x125

cm de largo en la cabina #6 al gato izquierdo T2 X 20 16/07/2017
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trasero. Gato lado izquierdo adelante: 180 cm X
3/8". Atras: 3/8" x 125 cm. Gato lado derecho
adelante: 3/8" x 160 cm. Atras: 3/8" x 150cm.

La méaquina #4 presenta fuga de aceite por
manguera de presion del inyector lado derecho,

. ! Tl 180 23/05/2018

se selld parte del bloque de la oruga, se coloco

manguera nueva

E_I operario reporta aire en las mangueras T3 30 95/10/2018
hidraulicas, se purga sistema.

Presento problema de vibracién fuerte en el

inyector izquierdo, las mangueras hldraull(,:as T3 280 17/11/2019
golpeaban, se purgan mangueras porque tenian

aire

se cambia la manguera de una pulgada del

inyector #1 se realiza desmontaje del inyector #2

se baja motor hidraulico dispositivo anti giro y

el yugo sacaron 4 galones aproximadamente de T2 300 13/01/2020
aceite del cilindro y se reincorporo al tanque la

camisa se aflojo y se separ6 del yugo queda para

terminar de sacarla

se cambian 4 mangueras hidraulicas, 1 de 1"

bIogue de va_lvulas del inyector derecho y 3 de T2 180 26/01/2020
3/8"pertenecientes a los retornos de los

inyectores
Anexo 38. Registros de intervenciones en el subsistema de tanque de aceite.

TANQUE DE ACEITE
N Tipo de Tiempo
Descripeion intervencion (Minutos) FEE

Se filtra aceite y se cambian sus filtros T3 60 6/10/2018
se cambid el aceite, se limpio el tanque y se

colocaron los filtros nuevos y se colocaron 3 Tl 300 24/04/2019
tinas de aceite que se le saco a la maquina #6

Nivel de aceite alto del tanque. T2 60 12/11/2019
ﬁ(letrgltra aceite hidraulico y se limpian los T3 120 13/11/2019
S_e re_allza cambio de aceite, cambio de filtros, T1 24/01/2020
limpieza de tanque

se completa nivel de aceite estaba abajo T2 30 24/01/2020
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Anexo 39. Registros de intervenciones en el subsistema de bomba hidraulica.

Descripcion

Tipo de
intervencioén

P

C

Tiempo
(Minutos)

Fecha

Se revisa funcionamiento de bomba hidraulica y
mangueras

T1

160

8/03/2071

Se puso a trabajar el inyector derecho en pruebas
de molde y se encontr6 que habia ruido en el
motor de este inyector, se procedio a revisar y se
encontré que la bomba hidraulica tiene gastado
el eje y también el buje del rotor, el motor
presento anomalia en el rodamiento del lado del
ventilador y se detect6 solo cuando esta proximo
a parar. hay que cambiar rodamientos al motor,
a la bomba y la tapa del buje de la bomba. hay
que tener en cuenta que esta bomba es de 94
galones x mto.

T1

80

17/03/2017

Se buscd en periféricos (corrugado) y se hallo la
bomba averiada x 94, y con esta se reparo la que
funcionaba en el inyector derecho. Cambio
rodamientos al motor eléctrico 6312 y que
ordenen que grasa colocarles porque estos son
abiertos.

T1

90

23/03/2017

Se le cambiaron 2 rodamientos 6312 y se
lubricaron con grasa de alta temperatura al
motor eléctrico del inyector derecho, falta
seguirlo armando.

T1

60

25/03/2017

Se termind de armar motor y la bomba hidréaulica
del inyector #2 derecho se puso a prueba y
funciono bien y quedo haciendo falta corregir
los pirémetros, pero hay que hacerlo desde frio
ambiente. Nota. Hay que dejar una cabina sin
calentar para hacer las pruebas térmicas.

T1

80

26/03/2017

Se le cambiaron 2 rodamientos 6312 y se
lubricaron con grasa de alta temperatura al
motor eléctrico del inyector derecho, falta
seguirlo armando.

T1

80

11/03/2019

Anexo 40. Registros de intervenciones en el subsistema de empaquetadura hidraulica.
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L Tipo de Tiempo
Descripcion intervencion PIC (Minutos) FEE
Se le cambio el poli pack trasero del inyector
#1y se le coloco el hidromotor del inyector de T1 % 350 | 22/05/2019

la m3 (#1) a la med4 nota: retenedor del
hidromotor ref. 50-70-8

Se termind de desarmar el inyector #2 se le
cambiaron poli pack barredor ref.: poli pack T1 X 450 13/02/2020
yugo 200-22-12

Se le realizo drenaje al yugo trasero del

inyector #2 de 5mm x 1/4 NPT. De salida. T2 X 180 14/02/2017

Se realiz6 drenaje el yugo trasero del inyector

#1 de 5mm con salida 1/4 npt. T2 X 160 20/02/2017

Drenaje de los yugos traseros de los inyectores
#1 y #2 en la maquina #4, para evitar dafios en T2 X 180 16/03/2017
su empaquetadura

Se le realizo drenaje al yugo trasero del

inyector #1 de 5mm/A x 1/4 NPT. De salida. T2 X 190 29/06/2019

Anexo 41. Registros de intervenciones en el subsistema de aspiradoras.

ASPIRADORAS
N Tipo de Tiempo
RSB intervencion 7 (Minutos) e

I_Dresc_ento problemas de aspiradora del lado T3 « 20 14/08/2017
izquierdo por problemas de empaque de tolva.

Se instala la aspiradora de EVA y se ensaya. Tl X 120 28/02/2018
La_asplradora izquierda presento ruido fuerte, se T1 " 50 23/08/2018
baja y se coloca la que tenia de repuesto

I_Dresgnto problemas de aspiradora del lado T3 « 20 24/08/2018
izquierdo por problemas de empaque de tolva.
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La aspiradora derecha presento ruido anormal
por lo cual se hizo detener para examinar, lo que
se encontro es que al parecer alguien golpeo la
guarda plastica del ventilador de la bomba, y
esta se partio y quedo haciendo contacto con las
aspas.

T2

30

10/10/2018

Falla en aspiradora derecha

Tl

20

22/05/2019

presento problemas la aspiradora del lado
izquierdo, no subia el material, se reviso, se
ajustaron las grapas y se limpio el filtro.

T3

60

29/07/2019

Se realiza revision superficial de aspiradoras.

T2

40

23/08/2019

Se cambid aspiradora porgque presentaba
constante falla

T1

200

9/11/2019

Se instala la aspiradora de EVA y se ensaya.

T1

180

25/11/2019

La aspiradora del lado izquierdo presenta falla,
no prendia a pesar de que le llegaba el voltaje,
al revisar se encontrd el transformador interno
en mal estado, se baja para buscar el repuesto.

T2

60

1/12/2019

Se limpia el filtro y se cambia empaque

T3

60

12/12/2019

Se resetea rele térmico disparado por
recalentamiento al no aspirar material.

T2

10

27/01/2020

Presento falla en la aspiradora izquierda, se
estaba pegando la balanza del damper, se
corrige posicion.

T2

120

7/02/2017

Presento falla en aspiradora izquierdo, se estaba
pegando la balanza del damper, se corrige
posicion.

T2

120

7/02/2018

aspiradora izquierdo no subia suficiente
material, se limpia filtro y se acomoda tapa de
la tolva

T3

150

14/04/2019

Presento falla en la aspiradora izquierda, se
corrige posicion.

T2

120

14/04/2019

falla en aspiradora derecho, se limpia filtro y se
revisan sellado de tapas, se ajusta balancin

T2

60

31/05/2019

aspiradora lado izquierdo se habia bajado de la
maquina porque estaba en mal estado, no
arrancaba ya que tenia un transformador interno
en mal estado, se modifico el circuito de
conexion eléctrica para poder trabajar sin este
transformador, queda para iniciar.

T2

180

5/12/2019

Se arreglo problema de aspiradora del lado
izquierdo de la maquina #4 estaba golpeando el

T2

120

7/12/2019
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caracol, quedo bien. Se arregl6 presionadora de
bolsa de pegamento, quedo bien

Presento falla en el alimentador izquierdo, se

: - T2 X 120 13/01/2020
corrige posicion.
Se limpian filtros de alimentador. T3 X 90 14/02/2020
Se cambia aspiradora derecho de la maquina #4 Tl X 140 10/04/2018

Anexo 42. Registros de intervenciones en el subsistema de bomba de vacio.
BOMBA VACIO
L Tipo de Tiempo
DR Rl intervencion e (Minutos) FEHE

Se nivelo aceite de la bomba de vacio T3 X 120 19/12/2017
Se nivelo aceite de la bomba de vacio T3 X 260 9/10/2018
Se nivelo aceite de la bomba de vacio T3 X 180 4/01/2019
Se limpia la bomba de vacio de la maquina Tl X 130 17/03/2019
Esta bomba se bajo de la maquina #4 porque no
prendia pero se reviso el motor y estaba bueno
la bomba era la que estaba pegada se desarmo
para revision se aprovecha una bomba que T2 X 200 10/09/2019
estaba pendiente solo del acople motor bomba
se arma esta y se monta a la maquina #2 la otra
queda en mantenimiento
Se limpia la bomba de vacio de la maquina T1 X 180 13/12/2019
Se limpia la bomba de vacio de la maquina Tl X 160 7/02/2020

Anexo 43. Registros de intervenciones en el subsistema de intercooler.

INTERCAMBIADOR DE CALOR
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PROPUESTA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DE UNA MAQUINA DE INYECCION

EVA

Tipo de

Tiempo

intercambiadores de calor.

DS JRll intervencion (Minutos) e
Se hace manteanmlento al intercambiador T1 110 14/02/2019
de calor pequefio.
Se hace mantenimiento al intercambiador T1 110 2103/2019
de calor grande.
Se realiza mantenimiento a ambos
intercambiadores de calor, se hayo bastante T1 300 24/04/2019
sedimento
Se realiza mantenimiento a ambos T1 300 14/01/2020
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