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1. ENUNCIADO Y RESOLUCION
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CASO 1
PASO 1. PLANIFICACION
1. Definicion del problema

1.1. La empresa BEALUC S.A. debido a los problemas de calidad que arrastra y a la creciente
exigencia del mercado, por medio de su Comité Directivo, ha decidido comenzar a desarrollar
proyectos de mejora.

1.2. Estos proyectos, pueden ser grandes proyectos que afecten a varias areas de la compaiiia,
0 pequeiios proyectos que actien en pequefias areas y con resultados en un corto periodo de
tiempo.

1.3. Los miembros de los equipos que seran seleccionados por el responsable del sistema de
gestién de la calidad o por el comité de calidad, estaran formados por personas pertenecientes
a los distintos departamentos implicados, pudiendo ser estos directivos, mandos medios u
operarios, segun el alcance del proyecto.

1.4. Los proyectos se van a realizar segun el método PDCA (ver anexo propuesto)

1.5. Con estos proyectos, se pretende conseguir una mejora continua de la calidad, asi como
una mejora de las relaciones entre los distintos estamentos de la compaiiia, ya que se engloba
a la totalidad de los trabajadores de la empresa.

Tarea 1: Realizar el procedimiento de planificacidn, ejecucidn y control de proyectos de
mejora.

Antes de comenzar ningun proyecto el responsable de calidad de BEALUC, el Sr. Rubén Lopez,
con la colaboracion del comité de calidad, lo primero que hace es realizar un procedimiento
para el desarrollo de los proyectos de mejora. Este procedimiento es el “PG-05-07
Procedimiento de planificacion, ejecucion y control de proyectos de mejora”. También crea los
anexos necesarios para la documentacion de los proyectos.
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2. Proyecto mejora A 11-01

2.1. Dentro de los proyectos que se plantean desde el Comité de Calidad de Bealuc esta el
siguiente: Reduccién % reprocesos en maquina de inyeccion en la planta 1 a.

2.2. Se ha seleccionado esta planta por ser la que “peores” resultados muestra y ser su
mercado el mas exigente.

2.3. Ademas con la implantacién de este sistema de trabajo en esta planta, que es la mas
conflictiva, se pretende mejorar el ambiente laboral.

2.4. Por parte del comité de calidad se selecciona el siguiente equipo para la realizacion del
proyecto: Rubén Lépez (calidad), Alejandro Benito (responsable area inyeccién), Antonio
Martinez (Mantenimiento), Antonio Santos (operario) y Daniel Bernal (operario).

2.5. Los datos que se tienen de reprocesos en la planta son los siguientes.

€/1000 %

Maquina n° piezas afio | piezas Reprocesos

A0l 750000 1250 6,3
A02 1000000 625 5,8
A03 430000 250 6
A04 600000 120 7,1
A05 800000 375 5,6
A06 750000 500 6,1
A07 320000 240 6,2
A08 180000 1025 5,8
A09 602000 400 6,6
A10 713000 165 7
All 283000 220 6,7
Al12 348000 120 6,9
Al13 135000 1300 5,8

Tarea 2: Que pasos debe tomar el equipo antes de tomar acciones de mejora
- ¢Son necesarios mas datos o valdria con los que ya tenemos?

- Si son necesarios mas datos disefia una hoja de toma de datos con la informacién que
estimes necesaria

El equipo antes de tomar ninguna accion lo primero que hace es analizar los datos de los que
dispone. A la tabla que se les ha proporcionado le aplican Pareto (calculan los € que suponen el
% de reprocesos en cada mdquina), siendo el resultado el siguiente.
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€/afio en reprocesos por maquina

70000

60000 4 —
50000

40000 +

0O €/afio en reprocesos

30000 +

20000 -

- R s e e

Al A2 A6 A5 A9 A8 Al13 A10 A3 A4 A7 All Al12

En este grdfico se puede apreciar que las mdquinas A1 y A2 concentran la mayor parte del
coste en reprocespos (especialmente la maquina A1), por lo que el equipo decide actuar sobre
esta mdquina para asi poder desarrollar un plan de accion mds especifico y efectivo. Si este
proyecto da buenos resultados mds adelante se podria actuar en otras mdquinas si fuese
necesario.

Con los datos que dispone actualmente el equipo de proyectos, no puede saber cuales son las
causas exactas de los reprocesos, por lo que serd necesario disponer de datos precisos de los
defectos mds frecuentes que causan los reprocesos, antes de tomar un plan de accion. Para ello
durante un mes se van a tomar datos de los distintos motivos que causan reprocesos, el equipo
disefia un parte con los reprocesos mds comunes (ver parte de reprocesos), que deberdn
rellenar los operarios en su turno. El equipo también ha creado una tabla con fotografias de los
principales defectos existentes para ayudar asi a una mejor definicion de estos.
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3. Reduccion % reprocesos en maquina inyeccion A.1

3.1. El equipo ha decidido actuar sobre la maquina A 1 ya que es la que mas cantidad de

reprocesos genera (el 30 % del total) (ver Pareto)

3.2. Antes de empezar a tomar acciones, durante un mes se toman datos de las razones que

generan los reprocesos siendo los datos recogidos los siguientes:

n° piezas
Defecto defectuosas %
Deformacion 399 20,6
Parte con rebabas 326 16,9
Color més obscuro 250 12,9
Marcas de las barra
eyectoras 248 12,8
Puntos negros 208 10,8
Degradacion por aire
atrapado 123 6,4
Rechupados y huecos 115 59
Fracturas o grietas 52 2,7
Piel de naranja 43 2,2
Lineas de flujo 40 2,1
Otros 130 6,7
TOTAL 1934 100,0

3.3. El equipo ha mostrado el proyecto al comité de calidad y se ha decidido marcar un

objetivo de reducir de un 6,3 % de reprocesos a un 4 % de reprocesos.

Tarea 3: Con estos datos y con la hoja que se entrega de defectos, causas y soluciones, se debe

analizar con el método de los 5 porqués y con espina de pez las causas de los defectos.

Ademas se debe elaborar un plan de accion con el responsable de cada accién y la fecha en la

que se debe realizar.

Antes de aplicar los 5 porqués o la espina de pez, el equipo analiza los datos obtenidos, aplica

Pareto pero no se encuentra unos motivos que agrupen la casi totalidad de los reprocesos

ocurridos en mayo por lo que serd necesario analizar la causa de varios defectos.
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El equipo va a buscar la causa de los siguientes defectos:
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Deformacion, parte con rebabas, Color mds oscuro, marcas de las barras eyectoras y
rechupados y huecos. Si se analizan estos defectos se esta buscando la causa de mds de un 85
% de los reprocesos que ocurren en la mdquina Al.

El equipo aplica las herramientas de trabajo 5 porqués y espina de pez, siendo los resultados
los siguientes:

MIRAR DATOS DE 5 PORQUE Y ESPINA DE PEZ EN LA HOJA DEL PROYECTO

Como se puede observar muchos de las causas encontradas son falta de experiencia o
estandarizacion de los procesos, ya que cada operario ajusta la mdquina de forma distinta.
Para ello el equipo ha decidido el establecer una serie de formaciones sobre el comportamiento
de los pldsticos y del manejo de la mdquina de inyeccion. También se va a establecer un
estandarizacion de pardmetros, el encargado de la zona de inyeccion, en contacto con los
operarios va a ir probando cuales son los pardmetros que mejor funcionan.

Otro problema que se ha encontrado es que la maquina no siempre esta bien ajustada, por lo
que las temperaturas y presiones no siempre son las que aparecen en los indicadores. Para ello
se va a realizar un mantenimiento correctivo, para dejar la mdquina bien ajustada, el
responsable de mantenimiento va a recopilar con los operarios todos posibles problemas que
existan en la mdquina y realizara una planificacion de mantenimiento correctivo. La reparacion
de la mdquina deberd realizarse antes de la estandarizacion de pardmetros, ya que si no
resultard inutil el trabajo de estandarizar pardmetros y métodos de trabajo.

Ademds mantenimiento, junto con los operarios, va a realizar un plan de mantenimiento
preventivo anual, para evitar que la situacion de mejora que se logre, no se deteriore
rdpidamente. Para ello se va a crear un mantenimiento preventivo de primer nivel a realizar
por los operarios, mientras que las tareas de mantenimiento mds complicadas la realizaran los
mecdnicos segun marque dicho plan.

También se ha detectado que algunos moldes dan mds problemas que otros, cuando se
localicen moldes problemdticos se marcaran para ver si se pueden redisefiar.

También se esta teniendo problemas con la humedad de la materia prima, por lo que el jefe de
produccion va a estudiar la adquisicion de una nueva secadora.

Todas las acciones se pueden ver en el PDCA, con sus fechas y responsable de ejecucion.
Ver PDCA

Se puede ver que la nueva mdquina de secado al ser una inversion importante se ha paralizado
de momento y serd estudiada por el consejo de administracion
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4. Chequeo de los resultados del proyecto

4.1. Los datos de reprocesos durante los meses que dura el proyecto (may-jul) y los meses

siguientes (ago-dic) se muestran en la tabla.

n° piezas n° piezas % piezas
Fecha fabricadas rechazadas |rechazadas [€/1000 piezas
may-11 32351 1934 5,98 1329
jun-11 58228 3000 5,15 1235
jul-11 55068 2476 4,50 964
ago-11 39327 1597 4,06 1309
sep-11 62008 2451 3,95 1250
oct-11 65127 2601 3,99 1198
nov-11 59654 2329 3,90 1205
dic-11 32597 1264 3,88 1145

Tarea 4. Con los datos obtenidos ése deberia cerrar el proyecto?. Calcula el dinero ahorrado

con el proyecto.

Se puede observar que se ha reducido de un 6,3 % de reprocesos que habia en el afio pasado a

menos de un 4 % que se ha registrado en el ultimo trimestre de 2011. El proyecto buscaba

reducir los reprocesos de un 6,3 % a un 4 %, por lo que el objetivo se ha cumplido y se podria

cerrar el proyecto.

€/mes con % Estimacién
n° piezas n° piezas % piezas €/ mes en reprocesos €

Fecha fabricadas rechazadas |rechazadas |€/1000 piezas | reprocesos anterior ahorrados
may-11 32351 1934 5,98 1329 2570 2709 138
jun-11 58228 3000 5,15 1235 3705 4530 825
jul-11 55068 2476 4,50 964 2387 3344 958
ago-11 39327 1597 4,06 1309 2090 3243 1153
sep-11 62008 2451 3,95 1250 3064 4883 1819
oct-11 65127 2601 3,99 1198 3116 4915 1799
nov-11 59654 2329 3,90 1205 2806 4529 1722
dic-11 32597 1264 3,88 1145 1447 2351 904
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2. INSTRUCCIONES DE GESTION DE
PROYECTOS DE MEJORA CONTINUA
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INSTRUCCIONES DE GESTION DE PROYECTOS DE MEJORA CONTINUA
Como utilizarla:

- Se debe centrar el problema u objetivos que se quiere solucionar (mejorar rechazos en
una maquina, andlisis y acciones de mejoras en una reclamacién, mejorar las
condiciones de compras de ciertos productos, etc).

- Crear un equipo multidisciplinar que englobe las distintas areas afectadas.

Ill

- Analizar el “problema” seleccionado mediante las herramientas que se consideren

necesarias (diagrama causa efecto, 5 porques, tormenta de ideas, Pareto...).

- Conforme se van obteniendo datos mds precisos, los objetivos se pueden ir ajustando
a metas que se ajusten mas a la realidad. Con ello se logra que el equipo no se
desmotive al buscar imposibles. Los proyectos deben estar vivos y ser flexibles.

- Una vez conocidas las causas de la problematica, y los objetivos a conseguir, mediante
el uso de herramientas de resolucién de problemas (diagrama de arbol, diagramas de
flujo,...), buscar las soluciones que se estimen necesarias para cumplirlos.

- Tanto la planificacion como la realizacidn de las acciones y el posterior chequeo de los
resultados se realizaran mediante el ciclo PDCA.

Para seguir esta metodologia se ha creado unos formatos estandares que ayudan a la
gestién de estos proyectos, asi como una mejor difusidn de los mismos entre los distintos
departamentos de la empresa:

- Hoja de declaracién del proyecto (PG-05-07—ANX1): En ella se resumen los principales
datos del proyecto. Problematica a solucionar, objetivo de mejora, recursos que se
emplean, tiempo previsto de implantacion.

- Hoja A3 con explicaciéon PDCA (PG-05-07—ANX2): Se denomina hoja A3 porque
normalmente se suele generar el documento en un A3 de esta forma es mas facil dar
cabida a toda la informacién que se ha de contener. En ella se incluye el PDCA de todo
el proyecto.

- Antecedentes (PG-05-07—ANX3): En esta hoja se muestran los datos antes de tomar
las distintas acciones del proyecto.

- Objetivos (PG-05-07—ANX4): En ella se pueden mostrar los objetivos asi como los
calculos realizados para obtenerlos y las explicaciones que se estimen necesarias.

- Andlisis 5 porqués (PG-05-07—ANX5): Hoja usada para realizar el andlisis de los 5
porqués. En ella también se puede hacer una primera valoracidon de las acciones a
tomary los responsables de realizarlas.

- Andlisis (PG-05-07—ANX6): En esta hoja se pueden adjuntar los distintos analisis
realizados (Pareto, espina de pez, etc).
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- Plan de accion (PG-05-07—ANX7): Plantilla donde reflejar las distintas acciones del
plan de accién, con sus responsables, plazos, estado y observaciones necesarias.

- Seguimiento de resultados (PG-05-07—ANX8): Hoja en la que reflejar control del
seguimiento de los indicadores elegidos, calculos y reflexiones necesarias.

- OPL (One Point Lesson) (PG-05-07—ANX9): Hojas informativas de acciones llevadas a
cabo en el proyecto, que pueden ser reflejadas en una sola hoja y que pueden servir
como herramienta para la concienciaciéon del personal, informacién de estandares,
nuevas técnicas, etc.

Analisis:
- El proyecto se considerard con existo si se logra conseguir los objetivos marcados.

- Es posible que las acciones tomadas no logren los objetivos marcados, entonces se
debera estudiar si los objetivos eran demasiado ambiciosos, si las acciones no han sido
adecuadas o las causas de los “problemas” han sido mal analizadas. Llegados a este
punto el equipo debera reformular objetivos, buscar nuevas causas, tomar nuevas
acciones correctivas o de mejora o desestimar el proyecto.

Ingenieria Técnica Industrial Mecdnica Proyecto Fin de Carrera




Uso diddctico de Herramientas Seis Sigma. Casos Prdcticos. Caso 1

3. ANEXOS CREADOQOS PARA LA
GESTION DE PROYECTOS DE MEJORA
CONTINUA
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BeaLuc

DECLARACION DE PROYECTO

Planta:

|Fecha:

Contacto:

Proyecto |

[ N° del proyecto: |

Interés para la planta:

Indicador de medida a utilizar:

Valor antes del proyecto:

Valor después del proyecto

Ahorro potencial en Ke en 1 afio

Explicacién detallada del ahorro y métodos de calcu

lo utilizados

Coste potencial del proyecto en
Keuros. Marcar en rojo el apropiado

Explicacion de los principales elementos de coste

<1Ke <5Ke < 10 Ke
<50 Ke <100 Ke |<250Ke
> 250 Ke

| Por alcance

Marco temporal del proyecto < 3 meses < 6 meses <1 afio > 1 afo
Marcar en rojo el apropiado
Evaluacion del riesgo: Marcar la celda apropiadaco  nun"1"

Por empresa

Afecta a varios departamentos
de la compaiiia

Por Planta

Afecta a varias areas de
produccion

Por area

Afecta a varias maquinas de un
area del proceso

Por Zona de trabajo

Solo afecta a una maquina o
zona de trabajo

Necesidad de

Necesidad de un
conocimientos
especificos en la

Por habilidades

conocimientos gestion de Necesidad de un
locales proyectos experto
Desperdicios/ 5
porques, espina de [A3/
pez, etc estandarizacion [VSM,JIT, etc PG-05-07-ANX1




PG-05-07 ANX2

Nombre del proyecto: |Planta/area |

Bealuc Miembros del equipo: Fecha |
PASO 1: PLANIFICACION PASO 2: HACER

1.- Definicion del problema: 5.- Solucién propuesta+plan de accion

2.- Antecedentes y datos soportes

3.- Objetivos: PASO 3: VERIFICAR

6.- Chequeo de resultados

4.- Analisis de la causa raiz (5 Why's, 6 m,....)

PASO 4: ACTUAR

7.- Ajustar y vigilar

8.- Estandarizar:




ANTECEDENTES

PG -05-07 ANX 3

|Fecha:

Proyecto

| N° del proyecto:




PG-05-07 ANX4

E@@Hﬂ@ OBJETIVOS

Planta: | |Fecha: |

Proyecto | | Ne del proyecto: |




Bealuc

ANALISIS 5 PORQUES

Bealuc

ANALISIS 5 PORQUES

Planta: | |Fecha: Planta: | |Fecha: |
PG-05-07 ANX5
Proyecto | | N° del proyecto: Proyecto | | Nodel proyecto: |

Efecto a analizar:

Efecto a analizar:

Primer porque

Segundo porque

Tercer porque

Cuarto porq

ue

Quinto Porque

Accion para PDCA R

esponsable O

Pl / KPI

OPL a crear




@@ﬁﬁi@ ANALISIS

Planta: | |Fecha: [

PG-05-07 ANX6

Proyecto | [ Ne del proyecto: |

Pegar grafico o resultados de los analisis realizados:
5 porqués
SMED
paretos
espina pez




Beal.uc PLAN DE ACCION

#iDIV/0! )
[Pe-05-07 Anx7 | Puesta al dia
Fecha 14 mayo 2012 7 septiembre 2011
Fecha Final: 9 septiembre 2011

#DIV/O! #iDIV/O!



BeaLuc

CHEQUEO RESULTADOS

PG-05-07 ANX 8

Planta:

[Fecha:

Proyecto

| N° del proyecto:




PG-05-07 ANX9

OPL: OPL N°;
CONOCIMIENTO GENERAL PROBLEMA N MEJORA
ea uc CATEGORIA:  ej: produccion, mantenimiento, calidad, ... Autor: Version:
PUESTO DE TRABAJO: Maguina XXXX Fecha:
ANTES: DESPUES:
PROBLEMAS: MEJORAS:
RESULTADO:

FECHA FORMACION

POR

A




Uso diddctico de Herramientas Seis Sigma. Casos Prdcticos. Caso 1

4. PROCEDIMIENTO DE
PLANIFICACION , EJECUCION Y
CONTROL DE PROYECTOS DE MEJORA
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

Bealuc

“Procedimiento de planificacion, ejecucion y
control de proyectos de mejora”

Céd.: PG-05-07
Version :

Fecha:

Pagina 1 de 2

PG-05-07“Procedimiento de planificacion,
ejecucion y control de proyectos de mejora”

0 CopriA CONTROLADA N° DE

Contenidos (Procedimiento y Anexos)

PG-05-07 Procedimiento de planificacion, ejecuciortgntrol de proyectos de mejora

PG-05-03-ANX-1: No conformidades, Acciones Correetsy Preventivas y de Mejora

PG-05-07-ANX1: Declaracién del proyecto

PG-05-07-ANX2: A3

PG-05-07-ANX3: Antecedentes
PG-05-07-ANX4: Objetivos

PG-05-07-ANX5: Andlisis 5 porqués

PG-05-07-ANX6:Analisis
PG-05-07-ANX7:PDCA

PG-05-07-ANX8:Chequeo resultados

PG-05-07-ANX9: OPL

Control de Modificaciones

0 CopiaA NO CONTROLADA

DOCUMENTO

FECHA/REV. | DESCRIPCION DE LA M ODIFICACION

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Técnico de Calidad

Responsable de Calidad

Director

Fecha:

Fecha:

Fecha:




Bealuc

MANUAL DE PROCEDIMIENTQOS : planificacion, ejecuciéon y control de proyectos de
mejora

Cod.: PG-05-03

Version :

Objeto : Documentar el procedimiento de planificacion, ejecucion y control de proyectos de mejora
Alcance : Las actividades necesarias para la planificacion, ejecucion y control de proyectos de mejora

Fecha:

Pagina 2 de 2

ENTRADAS

RESPONSABLE DEL SGC

EQUIPO PROYECTO

DEPARTAMENTOS

SALIDAS

DocuUMENTOS/NOTAS

(No Conformidad ,
no conformidades

Creacion de equipo de

Toma de datos

A 4

potenciales o
propuestas de mejorql
que no se resuelvan
con acciones sencillas]
) es realizar un
[proyecto de mejora

proyecto

4

Documentar AM en PG-09-03-

ANX-2. Determinar acciones, «

Andlisis del problema con

\A A 4

herramientas tipo 5 porques
. Ishikawa....(1) (2)

\ 4

Realizar plan de accion con

responsables y plazos de
implantacion

responsables y plazos de
imblantacion

A 4

Implantar Acciones

Documentar seguimiento y

/NN

A

cterre en el Informe de
Acciones de mejora

sSe alcanzan
objetivos del
proyecto?

Analizar las causas del incumplimiento

gAcciones

imblantadas?

Realizar seguimiento de su

eficacia

gAccion eficaz?

NO

ST

=|| Proyecto cerrado

NOTAS
(1) Los proyectos se realizaran segiin la PG~
05-07 IT1
(2) Si un proyecto no logra la obtencion de los
objetivos se podria cerrar si se estima
conveniente

DOCUMENTACION APLICABLE
Manual de Calidad, apartado 6.4
PG-01-02 “Control de los Registros”
PG-05-02 “Auditorias Internas”
PG-05-08 “No conformidades, acciones
correctivas, preventivasy de mejora”

ANEXOS
PG-05-08-ANX-1: No conformidades,
Acciones correctivas/Preventivasy de Mejora
PG-05-07 ANX1... ANX9

INDICADORES
INDO05-08-01: Nitmero de NC
INDO05-08-02: Nitmero de NC cerradas en
plazo respecto a las totales
IND05-03-03 Tiempo medio de cierre de las
NC
INDO05-08-04: Niimero de AC y AP abiertas
por procesos
INDO05-03-05: Niimero de AC y AP cerradas
por procesos
INDO05-08-06 Nimero de AC y AP
implantadas por procesos
INDO5-07-01: Mejora conseguida con el
proyecto respecto al objetivo marcado
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5. TABLA DE DEFECTOS, CAUSAS 'Y
SOLUCIONES

Ingenieria Técnica Industrial Mecdnica Proyecto Fin de Carrera




Uso diddctico de Herramientas Seis Sigma. Casos Prdcticos.

Caso 1

TABLA DEFECTOS — CAUSAS — SOLUCIONES

Defecto

Causas posibles

Posibles soluciones

Deformacion

Enfriamiento demasiado intensivo. Disefio
inadecuado de la pieza. Tiempo de
enfriamiento muy corto. Sistema de extraccion
inapropiado. Esfuerzos en el material.

Incremente el tiempo de enfriamiento dentro
del molde. Utilizar un polimero reforzado.

Flash

Presion de cierre demasiado baja.

Incrementar la presion de la unidad de cierre.

Lineas de flujo

Mala dispersion del concentrado de color o del
pigmento. Temperatura demasiado baja.

Cargar el material mas lentamente.
Incrementar la temperatura del barril. Modificar
el perfil de temperaturas.

Puntos negros

Hay carbonizaciones. Temperatura del proceso
demasiado alta

Purgar el husillo. Reducir la temperatura de
proceso. Limpiar el husillo manualmente.

Piel de naranja

Incompatibilidad del material.

Disminuir la temperatura de proceso.
Incrementar la temperatura del molde. Cambiar
el concentrado de color.

Parte incompleta o
falta de material

Insuficiente material en la cavidad. Falta de
material en la tolva. Cafién demasiado
pequefio. Temperatura demasiado baja.
Obstruccion de la tolva o de la boquilla. Valvula
tapada. Tiempo de sostenimiento demasiado
corto. Velocidad de inyeccion demasiado baja.
Canales demasiado pequefios. Respiracion
insuficiente. Material con poca fluidez.

Inyectar mas material. Cambiar el molde a una
magquina de mayor capacidad. Incrementar la
temperatura del barril. Incrementar la velocidad
de inyeccion. Modificar el tamafio de los
canales del molde.

Parte con rebabas

Dosificacion excesiva. Temperatura de
inyeccién muy alta. Presién de inyeccion muy
alta. Tiempo de inyeccién muy largo.
Temperatura de molde muy alta.

Dosificar menos material. Disminuir la
temperatura de inyeccion. Disminuir la presion.
Disminuir el tiempo de inyeccién. Disminuir la
temperatura del molde.

Rechupados y
huecos

Presion de inyecciéon demasiado baja. Tiempo
de sostenimiento de presion muy corto.
Velocidad de inyeccion baja. Material
sobrecalentado. Humedad. Enfriamiento del
molde no uniforme. Canales o compuerta muy
pequefios. Mal disefio de la pieza.

Incrementar la presion. Incrementar el tiempo
de sostenimiento de presion. Disminuir la
temperatura del barril. Incrementar la velocidad
de inyeccion. Abrir el venteo o preseque el
material. Modificar los canales de enfriamiento
del molde o el flujo del agua. Modificar el
molde.

Lineas de unién

Temperatura general muy baja en el molde.
Temperatura del fundido no uniforme. Presién
de inyeccion muy baja. Velocidad de inyeccién
muy baja. Insuficiente respiracion en la zona de
unién de los flujos encontrados. Velocidad de
llenado no uniforme. Flujo no adecuado del
material por los canales o la cavidad.

Incrementar la temperatura. Incrementar la
presion. Incrementar la velocidad de inyeccion.
Modificar la respiracion del material en el
molde. Modificar la compuerta para uniformar
el flujo.

Degradacién por aire
atrapado

Humedad. Degradacién de aditivos.
Temperatura demasiado alta. Respiracion del
molde insuficiente.

Secar el material. Disminuir la temperatura.
Modificar la respiracion del molde.

Delaminacién de
capas

Temperatura de inyeccion demasiado baja.
Velocidad de inyeccion demasiado baja. Baja
contrapresion de la maquina. Temperatura del
molde muy baja.

Incrementar la temperatura. Incrementar la
velocidad de inyeccion. Incrementar la
contrapresion de la maquina.

Fracturas o grietas
en la superficie

Temperatura del molde demasiado baja.
Sistema de eyeccion demasiado agresivo o
inadecuado.

Incrementar la temperatura. Modificar las
barras eyectoras. Utilice un robot para extraer
la pieza. Disminuir la presion de sostenimiento.

Marcas de las barras
eyectoras

Tiempo de enfriamiento muy corto.
Temperatura del molde alta. Temperatura del
polimero demasiado alta. Rapidez de eyeccion
demasiado alta. Localizacion inadecuada de
las barras eyectoras.

Incrementar el tiempo de enfriamiento.
Disminuir la temperatura del fundido. Disminuir
la rapidez de eyeccién. Modificar la ubicacion
de las barra eyectoras

Quemado de la
pieza

Quemado por efecto de jet

Disminuya la velocidad de inyeccion.

El concentrado de
color no se mezcla

Perfil incorrecto de temperaturas.

Probar un perfil inverso de temperaturas. Bajar
la temperatura de las primeras dos zonas de la
unidad de inyeccion. Usar un perfil de
temperaturas mas agresivo.

El color es mas
oscuro

La temperatura es demasiado alta. La
compuerta es demasiado pequefia y se quema
el polimero por presién.

Disminuir la temperatura. Modificar la
compuerta del molde.

Ingenieria Técnica Industrial Mecdnica

Proyecto Fin de Carrera
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6. TABLA DE DEFECTOS COMUNES EN
MAQUINAS DE INYECCION
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TABLA DE DEFECTOS COMUNES EN MAQUINAS DE
Bealuc INYECCION
LINEAS DE FLUJO PUNTOS NEGROS

PIEL DE NARANJA PARTE INCOMPLETA

RECHUPADOS O HUECOS




TABLA DE DEFECTOS COMUNES EN MAQUINAS DE
Bealuc INYECCION
LINEAS DE UNION DEGRADACION POR AIRE
ATRAPADO

DELAMINACION DE CAPAS GRIETAS EN LA SUPERFICIE

QUEMADO DE LA PIEZA MARCAS DE LAS BARRAS

EYECTORAS




TABLA DE DEFECTOS COMUNES EN MAQUINAS DE
Bealuc INYECCION

CONCENTRADO DE COLOR NO SE | FLASH

MEZCLA

GUSANILLO (JETTING) AIRE ATRAPADO Y BURBUJAS

DEFORMACION O ALABEO MATERIAL FRIO
(WARPAGE)
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/. HOJA DE TOMA DE DATOS DE
REPROCESOS
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Bealuc

HOJA DE RECOGIDA DE DATOS MANUAL

Planta:

Planta A

Fecha:

Proyecto

REDUCCION % REPROCESOS EN MAQUINA DE INYECCION Al

N° del proyecto:

Al11-01

Efecto a analizar:

% REPROCESOS

50 ~

REDUCCION % REPROCESOS Al

45

40
35 A
30 A

25
20

15 -
10 -

11

12

13

14

15

16 17

18

19

20

Fecha

Turno

Operarios

Reprocesos

11

12

13

14

15

16 17

18

19

20

Deformacion

Parte con rebabas

Color mas oscuro

Marcas de las barra eyectoras

Puntos negros

Degradacion por aire atrapado

Rechupados y huecos

Fracturas o grietas

Piel de naranja

Lineas de flujo

Otros

total
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8. LIBRO DE PROYECTO
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BeaLuc

DECLARACION DE PROYECTO

Planta: Planta A Fecha: 19/04/2011
Contacto: Ruben Lopez
Proyecto Reduccién % reprocesos en maquina inyeccion A.1 N° del proyecto: A 11-01

Interés para la planta:

Econémico y calidad

Indicador de medida a utilizar:

Valor antes del proyecto: Valor después del proyecto:

%

6,30% 4,00%

Ahorro potencial en Ke en 1 afio

Explicacién detallada del ahorro y métodos de calcu lo utilizados

21,562

59062 € en reprocesos antes - 37500 € en reprocesos después = 21562 €

Coste potencial del proyecto en
Keuros. Marcar en rojo el apropiado

Explicacion de los principales elementos de coste

<1Ke <5Ke < 10 Ke

<100 Ke |<250Ke

> 250 Ke

Modificacion de algun molde, puesta a punto de la maquinay ¢ Secador para la
materia prima?

Marco temporal del proyecto < 6 meses <1 afo > 1 ano
Marcar en rojo el apropiado
Evaluacion del riesgo: Marcar la celda apropiadaco  nun"1"

| Por alcance

Por empresa

Afecta a varios departamentos
de la compaiiia

Por Planta

Afecta a varias areas de
produccion

Por area

Afecta a varias maquinas de un
area del proceso

Por Zona de trabajo

Solo afecta a una maquina o

zona de trabajo

Necesidad de Por habilidades

conocimientos

i Necesidad de uni Necesidad de un

locales i LOCAL EXPERT{  CHAMPION
Desperdicios/ 5 A3/
why’s, etc estandarizacion VSM,JIT, etc




Nombre del proyecto:

BeaLuc

Miembros del equipo:

[Reduccion % reprocesos en magquina inyeccion A.1

Ruben Lopez (calidad), Alejandro Benito (responsable area inyeccion),
Antonio Martinez (Mantenimiento), Antonio Santos (operario) y Daniel

Fecha

|Planta/area |Planta A, area inyeccion

19/04/2011

PASO 1: PLANIFICACION

1.- Definicion del problema:
maquina con una alta produccién y un % alto en reprocesos

2.- Antecedentes y datos soportes
Se parte de los datos de € por afio en reprocesos y por maquina.

Como la maquina Al es la gue mayor pérdida en € genera se decide empezar el
proyecto por esta maguina

Calculos en hoja 3

3.- Objetivos:
Pasar de un 6,3 a un 4 % de reprocesos

4.- Andlisis de la causa raiz (5 Why's, 6 m,....)
5 porques en hoja adjunta (ver hoja 5.1)

PASO 2: HACER

5.- Solucidén propuesta+plan de accion
Ver hoja 6

PASO 3: VERIFICAR
6.- Chequeo de resultados
Ver hoja 7

PASO 4: ACTUAR

7.- Ajustar y vigilar

8.- Estandarizar:
Ejemplo de una estandarizacion OPL 3




|Planta/area [Planta A, &rea inyeccion

Nombre del proyecto: [Reduccién % reprocesos en maquina inyeccién A.1

Bealuc Miembros del equipo: Ruben Loépez (calidad), Alejandro Benito (responsable area inyeccién), Fecha |
Antonio Martinez (Mantenimiento), Antonio Santos (operario) y Daniel

PASO 1: PLANIFICACION PASO 2: HACER

1.- Definicion del problema: 5.- Solucion propuesta+plan de accién

19/04/2011

magquina con una alta produccion y un % alto en reprocesos T
CAUSAS ACCION QUIEN PLAZO
P|D|C|A
Alejandro Benito
et G 6 S s Toma de datos en nuevos partes (res&t)yl;s;t;(l; )alrea 31-may-11
exactos de los reprocesos Ruben L6
Creacion de tabla con fotos con los reprocesos més comunes u(c:;d a%;;ez 2-may-11
2 _ Antecedentes y datos Soportes Formacién en el manejo de la maquina y en el comportamiento Ruben Lépez 29-jun-11
) desajuste de f os | de los plasticos (calidad) L
por inexperie‘ncia del Alejandro Benito
0 Ni operario Estandarizar los parametros a usar para cada tipo de piezas (responsable area 27-jun-11
n plezas inyeccién)
defeCtuosas Realizar mantenimento correctivo a la maquina (puesta a punto) 2.?3”'0 M?n'ﬂif 28-jun-11
600 Desajuste de la maquina Daniel Bernal
en temperatura, presién y |Plan de mantenimiento preventivo de primer nivel (limpieza) . 16-jun-11
400 n I:l dosificacion (rrnE)
200 A L . Antonio Martinez )
0 : I:l : D : D : I:I : 1 : —1 : : : : 1 Plan de mantenimiento preventivo anual (Mantenimiento) 20-jun-11
Manuel Paz
e - Q - 5 %) % %) 8 8 '% - Q> © o .S n =X 8 Materia prima himeda Secado del material (Nueva inversién en maquina secado) (responsable 28-jul-11
5\0 8 S B\(U S22 ¢85 E w3 o o° % g 5 © produccion planta A)
— = — C D R =i [— f— - P
E [N © O E TS O S O 8 Q 8 -8 % (7)) (]_) E \E ) O Resglr.am?n it ettt Ver que moldes dan problemas y anadir algtn respiradero mas Rube?dL(?jpez 5-jul-11
a [ E S A c a ® & S © n = 2 insuficiente (calidad)
O n° piezas
bt
3.- Objetivos: PASO 3: VERIFICAR
Pasar de un 6,3 a un 4 % de reprocesos 6.- Chequeo de resultados
n° piezas €/mes con %
ne piezas % piezas €/ mes en reprocesos Estimacion €
Fecha fabricadas |€/1000 piezas reprocesos anterior ahorrados
may-11 32351 1934 5,98 1329 2570 2709 138
jun-11 58228 3000 5,15 1235 705 4530 825
jul-11 55068 2476 4,50 964 387 3344 958
ago-11 39327 1597 4,06 1309 090 3243 1153
sep-11 62008 2451 3,05 1250 064 4883 1819
oct-11 65127 2601 3,99 1198 116 4915 1799
nov-11 59654 2329 3,90 1205 806 4529 1722
dic-11 32597 1264 3,88 1145 1447 2351 904

4.- Analisis de la causa raiz (5 Why's, 6 m,....)

4 PASO 4: ACTUAR

8.- Estandarizar:




Bealue

ANTECEDENTES
Planta: | Planta A, area inyeccién Fecha: | 19/04/2011
Proyecto ‘ Reduccién % reprocesos en maquina inyeccion A.1 ‘ Ne° del proyecto: A 11-01
Méquina n° piezas afio §/1000 piezas % Reprocesos €/pfio __en reprocesos
Al 750000 1250 6,3 59062,5
A2 1000000 625/ 58 36250
A6 750000 500 6,1 22875
A5 800000 375 5,6 16800
A9 602000 400 6,6 15892,8
A8 180000 1025 58 10701
A13 135000 1300 58 10179
A10 713000 165 7 8235,15
A3 430000 250 6 6450
A4 600000 120 7,1 5112
A7 320000 240 6,2 4761,6
ALl 283000 220 6,7 4171,42
A12 348000 120 6,9 2881,44
€ en reprocesos 203371,91
Se aplica Pareto a la tabla, generandonos el siguiente géfico
€/afio en reprocesos por maquina

70000 / \

60000 =

50000

40000 -

30000 -

20000

10000

0 S L A ‘U‘D‘D‘D‘D‘D‘D
Al MAG A5 A9 A8 Al3 AI0 A3 A4 A7 All Al2

|

Se decide empezar a trabajar con esta maquina ya que es la que mas ahorro puede generar

Antes de empezar a tomar acciones durante un mes se toman datos de las razones que nos generan los reprocesos
siendo los datos recogidos los siguientes

n° piezas
Defecto defectuosas %
Deformacion 399 20,6
Parte con rebabas 326 16,9
Color mas oscuro 250 12,9
Marcas de las barra
eyectoras 248 12,8
Puntos negros 208 10,8
Degradacion por aire
atrapado 123 6,4
y huecos 115 5,9
Fracturas o grietas 52 2,7
Piel de naranja 43 2,2
Lineas de flujo 40 2,1
Otros 130 6,7
1934 100,0
n° piezas
/—\dﬁfectuosas
450
400

[,
1

arcas de ‘ ‘ ‘ ‘

[%] o =] o o]
g < g9 0. ST
g £ 5% 8§ €8 3¢
g 8 £e g ER -
<) P &
<) c =
i
[s]

@ne piezas

Se decide actuar sobre estos motivos ya que no hay unos motivos principales




BeaLuc

OBJETIVOS
Planta: Planta A Fecha: 19/04/2011
Proyecto Reduccién % reprocesos en maquina inyeccion A.1 N° del proyecto: A11-01

Disminuir los reprocesos de un 6,3 % a un 4 %




BeaLuc

ANALISIS 5 PORQUES

BeaLuc

ANALISIS 5 PORQUES

Planta: |

Planta A

|Fecha:

19/04/2011

Planta: |

Planta A

|Fecha:

| 19/04/2011

Proyecto |

Reduccién % reprocesos en maquina inyeccion A.1

N° del proyecto:

A 11-01

Proyecto

| Reduccion % reprocesos | N° del proyecto

-~ JA 1101

Efecto a analizar:

Generacion de reprocesos en maquina de inyeccion Al

Efecto a analizar:

2 reprocesos en maquina d

Primer porque

Segundo porque

Tercer porque

Cuarto porque

Quinto Porque

Accion para PDCA | Responsable

OPI / KPI

OPL a crear

Deformacién

Tiempo de enfriamiento corto

Se acorta el tiempo para aumentar productividad

Algun operario sin experiencia

Disefio equivocado de la pieza

Esfuerzos en el material

Incrementar tiempos de enfriamiento si es nece:

Formacion
Proponer otros disefios a los clientes

Analizar el tipo de polimero para cada disefio

sario

Parte con rebabas

Dosificacién excesiva

Fallo en la dosificacién

Mal ajuste de la maquina

Mal ajuste de parametros

Algun operario sin experiencia

Temperatura de inyeccion muy alta

Parametros desajustados

Algun operario sin experiencia

Desajuste en regulacién o medicién de tel

Termopares o tarjetas en mal estado

Presién de inyeccién muy alta

Desajuste en regulacién o medicién de pre

Falta revisién de maquina

Temperatura de molde muy alta

Desajuste en regulacién o medicion de tel

Termopares o tarjetas en mal estado

Mantenimiento
Formacion
Formacion
Mantemiento
Mantenimiento

Mantenimiento

Color més obscuro

Temperatura es denasiado alta

Parametros desajustados

Algun operario sin experiencia

Desajuste en regulacién o medicién de tel

Termopares o tarjetas en mal estado

Marcas de las barra

Temperatura de enfriamiento muy corto

Se acorta el tiempo para aumentar productividad

Algun operario sin experiencia

Temperatura del molde alta

Desajuste en regulacién o medicién depres

Termopares o tarjetas en mal estado

Formacion

Incrementar tiempos de enfriamiento si es necesario

Formacion

Incrementar tiempos de enfriamiento si es necesario

Mantenimiento maquina

Puntos negros

Hay carbonizaciones

Husillo sucio

Temperatura elevada

Parametros desajustados

Alguin operario sin experiencia

Desajuste en regulacién o medicién dep

Termopares o tarjetas en mal estado

mantenimiento preventivo
Formacion
Mantenimiento

Degradacion por aire

Humedad

Materia prima no se almacena adecuadamente

Temperatura demasiado alta

Parametros desajustados

Algun operario sin experiencia

Desajuste en regulacién o medicién depres

Termopares o tarjetas en mal estado

Respiracién del molde insuficiente

Secar el material

Formacion
Mantemiento

Modificar la respiracién del molde en los que muestren problemas

Rechupados y hueco

Material sobrecalentado

Desajuste en regulacién o medicién depres

Termopares o tarjetas en mal estado

Humedad

Materia prima no se almacena adecuadamente

Respiracién del molde insuficiente

Mantenimiento

Secar el material

Modificar la respiracién del molde en los que muestren problemas




Planta:

ANALISIS

Planta A

[Fecha: [

19/04/2011

Proyecto

Reduccién % reprocesos en maquina inyeccion A.1

[ N° del proyecto: |

A 11-01

La medida de
temperaturas es
incorrecta

No calienta lo suficiente el
polimero

Mal disefio de la pieza |

No existe estandarizacion de
los parametros de trabajo

Operario sin experiencia no
introduce un calentamiento
suficiente

DEFORMACION

|Esfuerzos en el material

La maquina introduce mas
material del necesario

No se miden bien las
presiones y/o las
temperaturas de
inyeccién y molde

Desajuste de temperaturas
0 presiones

No existe estandarizacion de
los parametros de trabajo

Operario sin experiencia
introduce incorrectamente los
parametros de temperaturas de
inyeccién y molde, o los
parametros de presiones

REBABAS




Planta:

| Planta A

ANALISIS

[Fecha: [

19/04/2011

Proyecto |

Reduccién % reprocesos en maquina inyeccion A.1

[ N° del proyecto: |

A 11-01

No se miden bien las
temperaturas

¢ Desajuste de temperaturas

0 presiones

Operario sin experiencia no
introduce correctamente los
parametros de temperatura

No existe estandarizacion de
los parametros de trabajo

COLOR OSCURO

| Desajuste de

temperaturas de molde

Mala medida de
temperatura del molde

No existe estandarizacion de
los tiempos de enfriamiento

Operario sin experiencia
introduce un tiempo de
enfriamiento insuficiente

MARCAS DE LAS
BARRAS
EYECTORAS




ANALISIS

Planta: | Planta A [Fecha: [ 19/04/2011

Proyecto |  Reduccion % reprocesos en maquina inyeccion A.1 | N° del proyecto: | A 11-01

No se limpia el husillo con
la frecuencia necesaria

— Desajuste de
temperaturas

Operarios sin experiencia no
introduce correctamente los
parametros de temperatura

Husillo sucio

PUNTOS NEGROS

No existe estandarizacion de
los parametros de trabajo

No se miden bien las
temperaturas

Operarios sin experiencia no
introduce correctamente los
parametros de temperatura

Desajuste de

temperaturas

Respiracion del molde
insuficiente

DEGRADACION
POR AIRE
ATRAPADO

No existe estandarizacion de

No se miden bien las . .
los pardmetros de trabajo

temperaturas

Materia prima mal
almacenada




ANALISIS

Planta: | Planta A [Fecha: [ 19/04/2011

Proyecto |  Reduccion % reprocesos en maquina inyeccion A.1 | N° del proyecto: | A 11-01

| Desajuste de
temperaturas.
Temperatura excesiva

Operarios sin experiencia no
introduce correctamente los
parametros de temperatura

Respiracion del molde
insuficiente

RECHUPADOS Y
HUECOS

No existe estandarizacion de
los parametros de trabajo

No se miden bien las
temperaturas

Materia prima mal
almacenada




BeaLuc

PLAN DE ACCION

89,3% Realizacion

7 tareas previstas

Fecha 14 mayo 2012
Fecha Final: 9 septiembre 2011

Puesta al dia
7 septiembre 2011

Alejandro Benito

Los datos se toman del 2/05 al 31/05

Eelian chies ¢ [5s msives Toma de datos en nuevos partes T — 31-may-11
X los repr . a . .
exactos de los reprocesos Creacion de tabla con fotos con los reprocesos mas comunes Ruben Lépez (calidad) 2-may-11
Fo’rm_amon en el manejo de la maquina y en el comportamiento de los Ruben Lépez (calidad) 294un-11
. . plasticos
desajuste de parametros por - -
inexperiencia del operario Alejandro Benito
p P Estandarizar los parametros a usar para cada tipo de piezas (responsable area 27-jun-11
inyeccion)
Realizar mantenimento correctivo a la maquina (puesta a punto) Antonio l_VIa_rtlnez 28-jun-11
. - (Mantenimiento)
Desajuste de la maquina en
temperatura, presion y Plan de mantenimiento preventivo de primer nivel (limpieza) Daniel Bernal (operario) 16-jun-11
dosificacion _ _
Plan de mantenimiento preventivo anual Antonio l_VIa_rtmez 20-jun-11
(Mantenimiento)
Manuel Paz Retrasado |Se desestima por ser la inversiéon muy alta
Materia prima himeda Secado del material (Nueva inversién en maquina secado) (responsable produccion 28-jul-11
planta A)
Ezzz:;f:g el Ver que moldes dan problemas y anadir algn respiradero mas Ruben Lépez (calidad) 5-jul-11
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CHEQUEO RESULTADOS

Planta: Planta A Fecha: 19/04/2011
Proyecto Reduccién % reprocesos en maquina inyeccion A.1 N° del proyecto: A11-01
€/mes con %
n° piezas n° piezas % piezas €/ mes en reprocesos Estimacion €
Fecha fabricadas rechazadas |rechazadas €/1000 piezas reprocesos anterior ahorrados
may-11 32351 1934 5,98 1329 2570 2709 138
jun-11 58228 3000 5,15 1235 3705 4530 825
jul-11 55068 2476 4,50 964 2387 3344 958
ago-11 39327 1597 4,06 1309 2090 3243 1153
sep-11 62008 2451 3,95 1250 3064 4883 1819
oct-11 65127 2601 3,99 1198 3116 4915 1799
nov-11 59654 2329 3,90 1205 2806 4529 1722
dic-11 32597 1264 3,88 1145 1447 2351 904




OPL: Estandarizacion parametros de fabrizacién en maquina Al OPLN%: Al

PROBLEMA v MEJORA

SR HIENTE ClEN 2R Los parametros de la maquina usados por

los operarios cambian de un turno a otro

Se estandarizan los parametros
y todos trabajan igual

bl

Alejandro Benito

CATEGORIA:  Produccion Autor: . . L Version: 1.0
(responsable area inyeccion)
PUESTO DE TRABAJO: Maquina Al Fecha: 05/09/2011
ANTES: DESPUES:
Panel con parametros de
la maquina estandarizados
PROBLEMAS: MEJORAS:

Cada operario introducia los parametros que consideraba oportunos para la
fabricacion de las piezas, por lo que disminuia la trazabilidad en la calidad de la|
produccion

Todos los operarios fabrican de una misma forma por lo que aumenta la calidad.

Siempre que hay un problema de fabricaciéon es mas facil resolverlo ya que todos producen de la
misma forma

Algunos operarios con menos experiencia perdian mas tiempo en los ajustes
de la maquina y el producto fabricado era de menor calidad, aumentando los
reprocesos.

Mejor funcionamiento de la méquina y menos averias ya que la maquina siempre funciona en un
rango de valores correcto

RESULTADO:

Con la estandarizacién de los parametros de fabricacién se ha ganado en trazabilidad y en calidad del producto

FECHA FORMACION 20/06/2011 20/06/2011 20/06/2011 27/06/2011 27/06/2011 27/06/2011 27/06/2011 04/07/2011 04/07/2011
POR AB AB AB AB AB AB AB AB AB
A AS DB ON PB JS SL SP El FR




ANEXOS CASO 2
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ENUNCIADO Y RESOLUCION

HOJA DE RECOGIDA DE DATOS MANUAL
DATOS RECOGIDOS

CALCULOS

TABLA DE DEFECTOS, CAUSAS Y SOLUCIONES
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1. ENUNCIADO Y RESOLUCION
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CASO 2
1. Definicion del problema

La direccion de la fabrica A, dentro de los proyectos de mejora que ha comenzado en diversas
areas de la fabrica, ha decido realizar un proyecto en la maquina de inyeccién 09.

Esta maquina fabrica piezas que no son vistas, por lo que los rechazos debido a defectos
estéticos son mucho menores. A pesar de ello esta maquina genera un 6,6 % de reprocesos
frente a un 5,8 % que genera la mdaquina 02 (las dos utilizan ABS, aunque la maquina 02 de
otro fabricante) que si fabrica piezas vistas, por lo que su indice de reprocesos deberia ser
mayor.

El primer paso que se toma es crear una hoja de datos para determinar las causas exactas de
los reprocesos.

Tarea 1: Diseia una hoja de toma de datos para que el operario anote las distintas causas de
los reprocesos (utiliza la hoja de defecto-causa-solucion).

Ver hoja de recogida manual de datosl. Se crea una hoja en la que el operario anota la cantidad
de piezas que rechaza cada turno y los motivos por los que la rechaza. También se ha creado
una casilla para apuntar la produccion del turno, n® de molde y n® de lote de material, de esta
manera también resulta mds sencillo el andlisis posterior de los datos. También se debe indicar
la fecha, el operario y el turno.

El operario en la parte superior de la hoja marca el n® total de defectos en un grdfico, de esta
manera puede observar si la cantidad de defectos se esta disparando durante su turno, y por
tanto reaccionar mds fdcilmente ante posibles problemas.

2. Analisis de datos

Después de un mes tomando datos los resultados obtenidos son los siguientes (ver hojas de
datos).

Tarea 2.1: Aplicando Pareto a los datos obtenidos, cuales crees que es son las causas en las
que se deberia actuar.

Si observamos el diagrama de Pareto, se llega a la conclusion de que la principal causa de
reproceso es la falta de material. A su lado el resto de las causas son insignificantes.
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Tarea 2.2: Estratificamos los datos por n? de lote de material, turno, operario y molde usado,

¢éSe llega a alguna conclusién?

Segmentando por operario, turno y lote, los datos son similares, por lo que se puede afirmar,

con los datos que se tienen, que no afectan de forma importante al aumento o disminucion de

% de reprocesos de la mdquina A09 (ver tablas de datos).

Operarios JV MA RS Total
% en % en % en % en

Reprocesos produccién produccién produccién produccién

Falta material 4,96 4,73 4,77 4,82
Deformacion 0,47 0,64 0,60 0,57
Parte con rebabas 0,36 0,27 0,39 0,34
Color més oscuro 0,21 0,10 0,17 0,16
Marcas de las barra eyectoras 0,13 0,09 0,15 0,13
Puntos negros 0,19 0,18 0,18 0,18
Degradacion por aire atrapado 0,07 0,18 0,10 0,12
Rechupados y huecos 0,12 0,12 0,07 0,10
Fracturas o grietas 0,07 0,13 0,10 0,10
Piel de naranja 0,01 0,02 0,02 0,02
Otros 0,07 0,07 0,09 0,08
Total 6,66 6,53 6,63 6,60
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Turno M T N Total
% en % en % en % en

Reprocesos produccién produccién produccién produccién
Falta material 4,71 4,82 4,94 4,82
Deformacién 0,56 0,67 0,48 0,57
Parte con rebabas 0,29 0,30 0,42 0,34
Color mas oscuro 0,09 0,26 0,11 0,16
Marcas de las barra eyectoras 0,17 0,15 0,05 0,13
Puntos negros 0,18 0,20 0,17 0,18
Degradacion por aire atrapado 0,16 0,10 0,08 0,12
Rechupados y huecos 0,15 0,07 0,08 0,10
Fracturas o grietas 0,12 0,08 0,09 0,10
Piel de naranja 0,01 0,02 0,02 0,02
Otros 0,10 0,07 0,06 0,08
Total 6,55 6,75 6,51 6,60
Lote 4598 6325 Total
Reprocesos % en produccién | % en produccién | % en produccién
Falta material 4,84 4,79 4,82
Deformacién 0,50 0,71 0,57
Parte con rebabas 0,34 0,33 0,34
Color més oscuro 0,18 0,12 0,16
Marcas de las barra eyectoras 0,13 0,13 0,13
Puntos negros 0,23 0,09 0,18
Degradacidn por aire atrapado 0,13 0,08 0,12
Rechupados y huecos 0,12 0,07 0,10
Fracturas o grietas 0,11 0,08 0,10
Piel de naranja 0,02 0,02 0,02
Otros 0,09 0,05 0,08
Total 6,68 6,46 6,60

Por el contrario si segmentamos por molde de inyeccion podemos apreciar que con tres moldes
el % de reprocesos aumenta.

En el molde ST-203, el aumento del %, es debido sobre todo a un alto % de piezas rechazadas
por deformacion, ya que el % rechazadas por falta de material es incluso inferior a otras
ocasiones. Este molde solo se empleo durante un solo turno, por lo que es complicado
encontrar las causas de ese aumento del %, ya que pueden influir diferentes factores aparte del
molde. Asi que se deberda vigilar la fabricacion en las proximas fabricaciones que se emplee este
molde.

En los moldes LS-02 y FB-335 también se produce un aumento del % de las piezas rechazadas, y
en este caso si que es debido a la falta de material. Estos moldes se han usado en varios turnos
distintos y por varios operarios, por lo que se puede determinar que el disefio de estos moldes o
las caracteristicas de la pieza afecta al incremento de piezas rechazadas.
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Molde FB-35 ST-203 FB-28 ST-206 [5-02 VW-331 [S07 WW-338 FB-335 [S-16
Reprocesos % en produccion oo en produccion  |% enproduccian  |% en produccion  |% en produccion  |% en produccion  |% enproduccion  |% en prodiccion  |% en produccion % enproduccion
Falta material 7,22 3,83 729 5.06 7,19 712 717 762 6,27 703
Deformacion 0,38 3,01 042 022 0,28 0,44] 0,69 0,67 062 0.79
Parte con rebabas 0,47, 0,61 050 0,37 0,08 0,20) 0,45] 0,22 0,30 054
Color mas oscuro 0,01] 0,00) 011 0,06 0,3 0,28 0,06 0,25] 0,04 016
Marcas de las barra eyectoras 0,23 0,00 0,11 0,15 0,03] 0,13 0,15 0,08 0,11 0,24
'ms 0,08 0,41 0,22 0,17 0,09 0,47 0,30 0,10 0,15 0,09
Degradacion por aire atrapado 0,07, 0,31 0,16 0,20 0,00] 0,26 0,06 0 g' 0,03 0,10
Rechupados y huecos 0,09) 0,00) 016 0,13 0,03 0,23 0,13 0,05] 0,12 006
Fracturas o grietas 0,07] 0,00) 003 0,05 0,23 0,14] 0,04] 0,11 0,00 025
Piel de naranja 0,00 0,00) 002 0,09 0,00 0,00) 0,00) 0,00) 0,06 0,00
Otros 0,08 —5-36] 0,10 0,08] 606 0,05) 0,10) 0,07 —6-08] 0,02
total 5,93| 852 6,12 657  “—_8.351” 65,33 6,15 6,31 ~— 8/ 6,27

Si observamos el grdfico P de control del proceso, se puede apreciar como las fabricaciones

realizadas con los moldes anteriormente citados, los remakes se disparan.

También se puede concluir que no se aprecia ninguna otra tendencia, en algun caso

observamos ha salido % de rechazos bajos, pero si se consultan las hojas de datos, no podemos

llegar a ninguna conclusion clara.

Molde ST-203 Molde LS-02 Molde FB-335
A A
Grafico P remakes
0,12
0,1
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3. Analisis de las causas

Se ha podido ver que entre diferentes turnos, lotes de material y operarios no hay diferencias,

mientras que segun la pieza fabricada (molde), si que se aprecia variacion.

También hemos visto que la principal causa de los reprocesos es la falta de material y es por

tanto en este defecto en el que se va a centrar el equipo.

Tarea 3.1: Utilizando la herramienta de los 5 porqués o el diagrama causa efecto y con la

ayuda de la hoja que se facilita de defecto-causas-soluciones, analiza las posibles causas del

alto % de piezas con partes incompletas.
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Se utiliza el formato estdndar para el andlisis de los 5 porqués:

Beaiuc ANALISIS 5 PORQUES

Planta: | Planta A |Fecha: 02/12/2011
PG-05-07 ANX5
Proyecto | Estudio remakes maqguina A09 | N° del proyecto:
Efecto a analizar: Parte incompleta
Primer porque Segundo porque Tercer porque Cuarto porque Quinto Porque

Falta material en la tolva |Indicador nivel de tolva estropeado

No se presta atencion a nivel de tolva

Temperatura baja Averia resistencia
Termopares no funcionan correctamente

Obstrucciones tolva Suciedad tolva No se limpia periédicamente

Material con aglutinamiento

Obstruccion valvulas Valvula estropeada
Suciedad valvulas No se limpia periédicamente

Tiempo presion de
mantenimiento corto Se varian parametros de un turno a otro

Canales de aireacion
insuficientes Fallo disefio

Velocidad de inyeccion
baja Se varian parametros de un turno a otro

Baja fluidez del material Material fuera de especificaciones

El mismo andlisis puede ser realizado mediante el diagrama causa efecto

Modificacién de temperatura

«—%Termopares no miden bien]
inyeccion

4—{ Resistencia estropeada ‘

Modificacion de tiempo de
presiéon de mantenimiento

l Nivel de tolva estropeado‘

Molde con conductos de

No se limpia tolva ni valwulas ‘
aireacion insuficientes

No se rellena tolva

PARTE INCOMPLETA

Limpieza de maquina Material mal granulado ‘
insuficiente
Pardmetros no Material con fluidez baja]
mala medicion de temperatural estandarizados

4. Plan de accidn
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Tarea 4.1: Después de analizar las posibles causas el equipo busca las posibles soluciones y las

medidas a tomar para conseguir disminuir el % de reprocesos debidos a la parte incompleta o

falta de material. Con la ayuda de la hoja defecto-causa-solucion y usando el formato de PDCA

estandar, crea un plan de accion, poniendo responsables y plazos.

El equipo crea un plan de accion, la mayoria son acciones fdciles de realizar por lo que no se ha

dado mucho plazo de tiempo para realizarlas.

Bealuc

[Pc-05-07 Anx7

PLAN DE ACCION

100% Realizacion

9 tareas previstas

Fecha Final:

19 diciembre 2011

Puesta al dia
19 diciembre 2011

No se saben causas exactas Toma de datos de las causas de los remakes Ruben Lqpez (Resp 30-nov-11
de los remakes calidad)
Valvulas atascadas o con mal Antonio Martinez
funcionamiento? (Falta Comprobar vélvulas (responsable 14-dic-11
material) mantenimiento)
Resistencia no funciona Antonio Martinez
correctamente? (T2 inyeccion |Comprobar resistencias y termopares (responsable 14-dic-11
baja) mantenimiento)
Tolva y véalvulas atascadas - - Manuel Sancho (jefe de "
por suciedad? (falta materal) Limpieza profunda de la maquina turno) 14-dic-11
Mal granulado del material? (Comprobar los sacos de la materia prima antes de meterlo a la tolva Alejz,indrq Benll_o’ Resp 14-dic-11
area inyeccion)
Indicador nivel de tolva Antonio Martinez
. Comprobar indicador de nivel de tolva (responsable 14-dic-11
estropeado? (Falta material) L
mantenimiento)
B_a1a ﬂuldez_de Ié mate_n’a Comprobar lotes que se han producido. Si se estima necesario hacer| Ruben Lopez (Resp "
prima (velocidad inyeccion . . 19-dic-11
N una analitica. calidad)
baja)
. - Comprobar si existe relacién entre los méldes usados y la cantidad
Canales de aireacion R R . N Ruben Lopez (Resp "
R - de pieza defectuosas. Si es asi remodelar los moldes problematicos . 19-dic-11
insuficientes? ) " calidad)
si es posible.
Variacién de algunos Comprobar datos de los operarios de un turno a otro (T2 de inyeccién,| Alejandro Benito Resp 10-dic-11
parametros de un turno a otro [tiempo de presién de mantenimiento, velocidad de inyeccién) area inyeccion)

5. Chequeo de resultados

Durante el mes de diciembre se aplican las acciones programadas en el plan de accién y en
enero los datos que se han obtenido son los siguientes (en enero no se uso ninguno de los
moldes problematicos):
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Fecha ene-12

Reprocesos Taales % enremakes |% enproduccion
Falta material 4926 72,81 431
Deformacion 486 7,18 042
Parte con rebabas 359 531 031
Color mas oscuro 165 2,44 0,14
Marcas de las barra eyectoras 152 2,25 0,13]
Puntos negros 132 1,95 0,12
Degradacion por aire atrapado 150 2,22 0,13]
Rechupados y huecos 134 1,98 0,12
Fracturas o grietas 126 1,86 0,11
Piel de naranja 21 0,31 0,02
Otros 115 1,70 0,10
total 6766 100,00 592
Produccion 114358

% remakes 5,92

Tarea 5.1: ¢A raiz de los resultados, como calificarias los resultados del proyecto? ¢Seria
necesario tomar nuevas acciones?

Como podemos ver existe una leve mejora, pero si a los datos de noviembre le descontamos los
valores registrados los dias que se usaron los moldes que daban mayor n? de piezas
defectuosas, el valor de reprocesos en noviembre es del 6,25 %, es decir muy cercano al valor
que tenemos durante enero. En cuanto a piezas con falta de material en enero tenemos un 4,31
% y en noviembre si descontamos los valores con moldes problemdticos el valor que obtenemos
esdel 4,42 %.

nov-11 ene-12
Reprocesos % en produccién % en produccién
Falta material 4,82 4,31
Deformacion 0,57 0,42
Parte con rebabas 0,34 0,31
Color mas oscuro 0,16 0,14
Marcas de las barra eyectoras 0,13 0,13
Puntos negros 0,18 0,12
Degradacion por aire atrapado 0,12 0,13
Rechupados y huecos 0,10 0,12
Fracturas o grietas 0,10 0,11
Piel de naranja 0,02 0,02
Otros 0,08 0,10
total 6,60 5,92

Con estos datos podemos afirmar que las acciones no han tenido éxito y que la leve mejoria
puede deberse a la puesta a punto de la mdquina y a la concienciacion del personal.
Normalmente cuando se realizan proyectos de este tipo los operarios y encargados suelen ser
mds cuidadosos en sus tareas.

Si queremos lograr mejorar estos resultados va a ser necesario tomar nuevas acciones.
7. Busqueda de nuevas soluciones

El equipo se reune de nuevo y mediante una tormenta de ideas busca nuevas soluciones. Uno
de los miembros (Alejandro Benito, responsable del drea de inyeccidén) propone el realizar un

Ingenieria Técnica Industrial Mecdnica Proyecto Fin de Carrera




Uso diddctico de Herramientas Seis Sigma. Casos Prdcticos. Caso 2

experimento con la materia prima (ABS) usado en la maquina A02. Este ABS es de mejor
calidad que el usado en la maquina A09 y en la maquina A02 (en la maquina A 02 solamente se
rechazan el 0,2 % de las piezas por falta de material). El precio del ABS que utiliza la maquina
A09 es 2,05 € /kg y el usado por la maquina A02 cuesta 2,40 €/kg.

Tarea 7.1.: Basandonos en los datos de produccién de enero y teniendo en cuenta que el peso
medio de las piezas fabricadas en la maquina AQ9 tienen un peso medio de 0,106 kg.
¢Consideras necesario realizar este experimento?.

Suponiendo que con el nuevo material los remakes llegasen al 0 %, cosa improbable, el ahorro
total seria de 1470,25 €. Por el contrario el cambio al nuevo material tendria un sobrecosto de
2521,41 €, por lo que este cambio supondria un coste mayor que asumir la pérdida actual.

Produccion 114358 ud
Peso medio pieza 0,106 kg
% remakes 5,92
Precio ABS 1 2,05 €/kg
Precio ABS 2 2,4 €/kg
Ahorro en remakes 1470,25 €
Aumento coste total produccion 2521,41 €
Beneficio nuevo material -1051,16 €

A pesar de ello seria recomendable realizar el experimento, de esta forma se podria
determinar si cambiando de materia prima, se puede reducir el % de piezas rechazadas.
Sabiendo en que medida se reduce este %, podemos buscar otras ABS mds econémicos que el
usado en la mdquina A02 que aunque no llegue a su nivel, pueda tener las caracteristicas que
a nos interesan, por ejemplo mayor fluidez.
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2. HOJA DE RECOGIDA DE DATOS
MANUAL

Ingenieria Técnica Industrial Mecdnica Proyecto Fin de Carrera




Bealuc

HOJA DE RECOGIDA DE DATOS MANUAL

Planta: Planta A

Fecha:

Proyecto Estudio Remakes méaquina A09

N° del proyecto:

Efecto a analizar:

% REPROCESOS

50 ~
45
40

35

30 +

25
20 -
15

10

13

14

15

16

17

18

19

20

Fecha

Turno

Operarios

Reprocesos

13

14

15

16

17

18

19

20

Falta material

Deformacion

Parte con rebabas

Color mas oscuro

Marcas de las barra eyectoras

Puntos negros

Degradacion por aire atrapado

Rechupados y huecos

Fracturas o grietas

Piel de naranja

Otros

total

Lote

Moldes

Produccién




Uso diddctico de Herramientas Seis Sigma. Casos Prdcticos. Caso 2

3. DATOS RECOGIDOS
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HOJA DE RECOGIDA DE DATOS MANUAL

Planta:

Planta A

Fecha:

Proyecto

Estudio Remakes méaquina A09

N° del proyecto:

Efecto a analizar:

% REPROCESOS

REPROCESOS MAQUINA A09

250 ~

225

200 -

175 ~

150 ~

125 y

100 T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Fecha 2-11 | 2-11 | 2-11 | 3-11 | 3-11 | 3-11 | 4-11 | 4-11 | 4-11 | 7-11 | 7-11 | 7-11 | 811 | 8-11 | 8-11 | 9-11 | 9-11 | 9-11 [10-11|10-11
Turno N M T N M T N M T N M T N M T N M T N M
Operarios JV MA RS JV MA RS JV MA RS RS MA JV RS MA JV RS MA JV RS MA
Reprocesos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Falta material 110 [ 92 | 112 [ 128 | 75 | 106 [ 125 | 131 [ 98 78 93 | 116 [ 105 | 188 | 174 [ 161 | 154 | 191 | 169 | 103
Deformacion 2 11 22 3 59 28 0 0 8 12 14 0 16 0 0 0 0 21 20 5
Parte con rebabas 8 6 19 14 12 41 14 4 0 9 6 21 0 4 0 0 5 0 2 0
Color més oscuro 1 0 0 0 0 0 0 0 14 0 2 0 0 0 30 16 0 6 0 4
Marcas de las barra eyectoras 1 8 14 0 0 0 5 8 0 3 0 14 0 0 0 0 0 0 5 0
Puntos negros 5 3 0 0 8 4 0 0 14 14 0 0 0 5 0 0 0 8 0 5
Degradacion por aire atrapado 0 2 5 0 6 0 7 8 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 16
Rechupados y huecos 8 1 0 0 0 0 0 7 3 8 5 9 0 0 0 0 0 4 0 0
Fracturas o grietas 0 0 3 4 0 0 0 0 0 0 4 0 5 0 4 0 22 0 7 8
Piel de naranja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5 8 0 0 0 0 0 0 0
Otros 0 0 8 0 7 5 0 2 0 8 0 6 0 0 6 1 0 2 0 0
total 135| 123| 183| 149 167| 184| 151 160| 137 132| 136| 171 134| 197 214| 178| 181 232| 203| 141
Lote 4598| 4598 4598| 4598 4598| 4598| 4598 4598| 4598| 4598| 4598| 4598 4598| 4598| 4598| 4598| 4598 4598| 4598 4598
Moldes FB-35|FB-35| FB-35|FB-35|ST-20|FB-28| FB-28| FB-28[FB-28| FB-28|FB-28| ST-20| ST-20[LS-02|LS-02|LS-02|LS-02|LS-02[LS-02|VW-331
Produccion 2420 2365| 2483| 2678| 1959| 2654| 2341| 2426| 2514| 2347| 2416| 2357| 2259| 2459 2416| 2324| 2456( 2428| 2341| 2229|




Bealuc

HOJA DE RECOGIDA DE DATOS MANUAL

Planta:

Planta A

Fecha:

Proyecto

Estudio Remakes méaquina A09

N° del proyecto:

Efecto a analizar:

% REPROCESOS

REPROCESOS MAQUINA A09

250 ~

225

200 +

175

150 -

125

100 T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Fecha 10-11)11-11]11-11]11-11|14-11|14-11|14-11{15-11{15-11(15-11|16-11|16-11|16-11|17-11|17-11|17-11|18-11| 18-11| 18-11| 21-11
Turno T N M T N M T N M T N M T N M T N M T N
Operarios JV RS MA JV MA JV RS MA JV RS MA JV RS MA JV RS MA JV RS JV
Reprocesos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Falta material 88 | 103 | 95 | 111 | 106 | 95 | 106 [ 108 | 99 | 125 | 109 | 116 [ 119 | 98 | 104 [ 125 | 95 [ 101 | 109 | 120
Deformacion 0 6 21 22 12 0 41 15 6 4 25 14 12 10 23 20 12 10 14 13
Parte con rebabas 0 12 12 0 9 31 6 9 0 16 12 18 0 21 0 18 12 0 0 4
Color més oscuro 21 0 1 8 1 0 0 0 6 0 8 0 24 19 5 0 0 0 5 3
Marcas de las barra eyectoras 0 4 0 12 0 24 12 0 0 0 0 4 0 0 0 4 0 1 8 0
Puntos negros 20 2 16 14 | 21 6 10 3 15 10 8 7 2 0 0 0 7 5 7 1
Degradacion por aire atrapado 0 8 0 8 0 0 0 4 0 6 0 0 5 20 0 1 0 12 0 2
Rechupados y huecos 0 0 28 0 8 0 4 0 7 3 4 5 0 0 4 0 0 0 0 0
Fracturas o grietas 4 0 0 5 0 5 5 0 0 0 0 0 0 7 0 0 6 8 6 3
Piel de naranja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Otros 0 1 5 0 1 8 0 5 10 0 0 1 3 4 0 1 5 0 0 1
total 133] 136 178| 180| 158 169| 184 144| 143| 164 166| 165 165| 179| 136 169| 137| 137| 149| 147
Lote 4598 4598| 4598| 4598 4598| 4598| 4598| 4598| 4598 4598| 4598| 4598| 4598| 4598 4598| 4598| 4598| 4598| 4598 4598
Moldes VW-3]VW-3IVW-3]VW-3]LS-07|LS-07[LS-07|LS-07|LS-07[LS-07|LS-07[WW-3WW-3WW-3WW-3ww-3ww-3ww-3ww-3jww-338
Produccion 2547| 2589| 2416| 2357| 2148| 2654| 2657| 2341| 2412| 2365| 2419| 2467| 2324| 2198| 2247| 2657| 2581| 2368| 2390 2452|




Bealuc

HOJA DE RECOGIDA DE DATOS MANUAL

Planta:

Planta A

Fecha:

Proyecto

Estudio Remakes méaquina A09

N° del proyecto:

Efecto a analizar:

% REPROCESOS

REDUCCION % REPROCESOS Al

250 ~

225

200 +

175

150 -

125

100 T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Fecha 21-11(21-11(22-11[22-11]22-11]23-11] 23-11| 23-11| 24-11| 24-11| 24-11[ 25-11[ 25-11| 25-11] 28-11] 28-11| 28-11| 29-11| 29-11| 29-11
Turno M T N M T N M T N M T N M T N M T N M T
Operarios RS MA JV RS MA  [JV RS MA JV RS MA  [JV RS MA RS MA JV RS MA  [JV
Reprocesos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Falta material 126 | 131 | 138 | 107 [ 152 | 146 | 161 | 146 | 168 [ 95 | 84 [ 105 | 121 | 96 | 119 ] 139 | 102 | 97 79 | 142
Deformacion 0 5 4 6 17 26 12 10 12 26 | 29 10 15 18 9 21 24 13 25 21
Parte con rebabas 0 0 15 17 5 15 9 0 8 25 8 25 0 9 0 0 0 7 0 0
Color més oscuro 8 1 0 0 0 5 0 0 0 0 6 0 14 0 4 8 14 0 0 9
Marcas de las barra eyectoras 0 0 0 8 0 0 0 14 0 18 0 8 3 1 0 2 0 0 10 0
Puntos negros 12 4 7 1 1 8 8 0 1 0 11 0 0 0 0 0 0 8 0 0
Degradacion por aire atrapado 0 16 0 12 0 0 0 4 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 8
Rechupados y huecos 9 0 0 0 1 5 7 1 1 0 0 6 0 1 0 0 5 0 5 0
Fracturas o grietas 0 2 0 0 0 0 0 0 0 16 | 14 1 0 0 6 0 0 5 0 0
Piel de naranja 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Otros 0 0 0 5 1 0 7 0 0 0 0 1 2 0 0 4 3 4 0 0
total 155| 159 164| 156| 177| 205| 204 183| 190| 180 152| 156 167| 125| 138 174| 148 134| 119| 180
Lote 4598 4598| 6325| 6325[ 6325| 6325| 6325| 6325| 6325[ 6325| 6325| 6325| 6325| 6325[ 6325| 6325| 6325[ 6325| 6325[ 6325
Moldes ST-20]ST-20]ST-20]ST-20|FB-33[FB-33|FB-33|FB-33|FB-33|LS-16[LS-16|LS-16|LS-16[LS-16|WW-3WW-3WW-3WW-3WW-3VW-338
Produccion 2416| 2358| 2418| 2479| 2321| 2587| 2516| 2547| 2358| 2459| 2690| 2468| 2358 2467| 2168| 2419| 2564| 2419| 2397| 2416|




Bealuc

HOJA DE RECOGIDA DE DATOS MANUAL

Planta:

Planta A

Fecha:

Proyecto

Estudio Remakes méaquina A09

N° del proyecto:

Efecto a analizar:

% REPROCESOS

REPROCESOS MAQUINA A09

250 +
225
200 ~
175 ~
150 ~
125
100 T T T 1
1 2 3 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Fecha 30-11( 30-11 | 30-11
Turno N M T
Operarios RS [MA [JV
Reprocesos 1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Falta material 95 [ 111 | 81
Deformacion 23 14 32
Parte con rebabas 17 0 12
Color més oscuro 0 0 0
Marcas de las barra eyectoras 0 1 0
Puntos negros 1 0 0
Degradacion por aire atrapado 0 6 0
Rechupados y huecos 0 0 6
Fracturas o grietas 0 0 0
Piel de naranja 0 0 0
Otros 0 0 0
total 136 132 131
Lote 6325| 6325| 6325
Moldes LS-07|LS-07(LS-07
Produccion 2419 2762| 2652
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4. CALCULOS
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CALCULOS

Segmentacion de datos por operario

Operarios JV MA RS Total
Reprocesos % en produccion % en produccion % en produccion % en produccion
Falta material 4,96 4,73 477 4,82
Deformacion 0,47 0,64 0,60 0,57
Parte con rebabas 0,36 0,27 0,39 0,34
Color mas oscuro 0,21 0,10 0,17 0,16
Marcas de las barra eyectoras 0,13 0,09 0,15 0,13
Puntos negros 0,19 0,18 0,18 0,18
Degradacion por aire atrapado 0,07 0,18 0,10 0,12
Rechupados y huecos 0,12 0,12 0,07 0,10
Fracturas o grietas 0,07 0,13 0,10 0,10
Piel de naranja 0,01 0,02 0,02 0,02
Otros 0,07 0,07 0,09 0,08
total 6,66 6,53 6,63 6,60

Segmentacion de datos por turno

Turno M T N Total
Reprocesos % en produccion % en produccion % enproduccion | % en produccion
Falta material 4,71 4,82 494 4,82
Deformacion 0,56 0,67 048 0,57
Parte con rebabas 0,29 0,30 042 0,34
Color més oscuro 0,09 0,26 0,11 0,16
Marcas de las barra eyectoras 0,17 0,15 0,05 0,13
Puntos negros 0,18 0,20 0,17 0,18
Degradacién por aire atrapado 0,16 0,10 0,08 0,12
Rechupados y huecos 0,15 0,07 0,08 0,10
Fracturas o grietas 0,12 0,08 0,09 0,10
Piel de naranja 0,01 0,02 0,02 0,02
Otros 0,10 0,07 0,06 0,08
total 6,55 6,75 6,51 6,60

Segmentacion de datos por lote

Lote 4598 6325]Total
Reprocesos % en produccién  |% en producciéon % en produccion
[Falta matenal 4,84 4,79] 482
Deformacion 0,50 0,71 0,57
Parte con rebabas 0,34 0,33 0,34
Color mas oscuro 0,18 0,12 0,16
Marcas de las barra eyectoras 0,13 0,13 0,13
Puntos negros 0,23 0,09] 0,18
Degradacion por aire atrapado 0,13 0,08 0,12
Rechupados y huecos 0,12 0,07 0,10}
Fracturas o grietas 0,11 0,08 0,10|
Piel de naranja 0,02 0,02 0,02
Otros 0,09 0,05 0,08
total 6,68 6,46 6,60]
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Segmentacion de datos por molde

Molde FB-35 ST-203 FB-28 ST-206 LS-02 VW-331 LS-07 WW-338 FB-335 LS-16
Reprocesos % en produccion  |% en produccién  §% enproduccion  |% en producciéon  §% en produccién % en producciéon  |% enproduccién  |% en produccién % en produccién  |% en produccién
Falta material 4,44 3,83 429 5,06 7,19 4,12 4,17 4,62 6,27 403
Deformacion 0,38 3,01 042 0,22 0,28] 0,44 0,69 0,67 0,62 0,79
Parte con rebabas 0,47 0,61 0,50 0,37 0,08] 0,20 0,45 0,22 0,30 054
Color mas oscuro 0,01 0,00 0,11 0,06 0,36 0,28 0,06 0,25 0,04 0,16
Marcas de las barra eyectoras 0,23 0,00 0,11 0,15 0,03 0,13 0,15 0,08 0,11 0,24
Puntos negros 0,08 0,41 022 0,17 0,09 0,47 0,30 0,10 0,15 0,09
Degradacion por aire atrapado 0,07 0,31 0,16 0,20 0,00 0,26 0,06 0,13 0,03 0,10
Rechupados y huecos 0,09 0,00 0,16 0,13 0,03] 0,23 0,13 0,05 0,12 0,06
Fracturas o grietas 0,07 0,00 0,03 0,05 0,23 0,14 0,04 0,11 0,00 0,25
Piel de naranja 0,00 0,00 0,02 0,09 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00
Otros 0,08 0,36 0,10 0,08 0,06 0,05 0,10 0,07 0,06 0,02
total 5,93 8,52 6,12 6,57 8,35 6,33 6,15 6,31 7,78 6,27
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5. TABLA DE DEFECTOS, CAUSAS 'Y
SOLUCIONES
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Caso 2

TABLA DEFECTOS — CAUSAS — SOLUCIONES

Defecto

Causas posibles

Posibles soluciones

Deformacion

Enfriamiento demasiado intensivo. Disefio
inadecuado de la pieza. Tiempo de
enfriamiento muy corto. Sistema de extraccion
inapropiado. Esfuerzos en el material.

Incremente el tiempo de enfriamiento dentro
del molde. Utilizar un polimero reforzado.

Flash

Presion de cierre demasiado baja.

Incrementar la presion de la unidad de cierre.

Lineas de flujo

Mala dispersion del concentrado de color o del
pigmento. Temperatura demasiado baja.

Cargar el material mas lentamente.
Incrementar la temperatura del barril. Modificar
el perfil de temperaturas.

Puntos negros

Hay carbonizaciones. Temperatura del proceso
demasiado alta

Purgar el husillo. Reducir la temperatura de
proceso. Limpiar el husillo manualmente.

Piel de naranja

Incompatibilidad del material.

Disminuir la temperatura de proceso.
Incrementar la temperatura del molde. Cambiar
el concentrado de color.

Parte incompleta o
falta de material

Insuficiente material en la cavidad. Falta de
material en la tolva. Cafién demasiado
pequefio. Temperatura demasiado baja.
Obstruccion de la tolva o de la boquilla. Valvula
tapada. Tiempo de sostenimiento demasiado
corto. Velocidad de inyeccion demasiado baja.
Canales demasiado pequefios. Respiracion
insuficiente. Material con poca fluidez.

Inyectar mas material. Cambiar el molde a una
magquina de mayor capacidad. Incrementar la
temperatura del barril. Incrementar la velocidad
de inyeccion. Modificar el tamafio de los
canales del molde.

Parte con rebabas

Dosificacion excesiva. Temperatura de
inyeccién muy alta. Presién de inyeccion muy
alta. Tiempo de inyeccién muy largo.
Temperatura de molde muy alta.

Dosificar menos material. Disminuir la
temperatura de inyeccion. Disminuir la presion.
Disminuir el tiempo de inyeccién. Disminuir la
temperatura del molde.

Rechupados y
huecos

Presion de inyecciéon demasiado baja. Tiempo
de sostenimiento de presion muy corto.
Velocidad de inyeccion baja. Material
sobrecalentado. Humedad. Enfriamiento del
molde no uniforme. Canales o compuerta muy
pequefios. Mal disefio de la pieza.

Incrementar la presion. Incrementar el tiempo
de sostenimiento de presion. Disminuir la
temperatura del barril. Incrementar la velocidad
de inyeccion. Abrir el venteo o preseque el
material. Modificar los canales de enfriamiento
del molde o el flujo del agua. Modificar el
molde.

Lineas de unién

Temperatura general muy baja en el molde.
Temperatura del fundido no uniforme. Presién
de inyeccion muy baja. Velocidad de inyeccién
muy baja. Insuficiente respiracion en la zona de
unién de los flujos encontrados. Velocidad de
llenado no uniforme. Flujo no adecuado del
material por los canales o la cavidad.

Incrementar la temperatura. Incrementar la
presion. Incrementar la velocidad de inyeccion.
Modificar la respiracion del material en el
molde. Modificar la compuerta para uniformar
el flujo.

Degradacién por aire
atrapado

Humedad. Degradacién de aditivos.
Temperatura demasiado alta. Respiracion del
molde insuficiente.

Secar el material. Disminuir la temperatura.
Modificar la respiracion del molde.

Delaminacién de
capas

Temperatura de inyeccion demasiado baja.
Velocidad de inyeccion demasiado baja. Baja
contrapresion de la maquina. Temperatura del
molde muy baja.

Incrementar la temperatura. Incrementar la
velocidad de inyeccion. Incrementar la
contrapresion de la maquina.

Fracturas o grietas
en la superficie

Temperatura del molde demasiado baja.
Sistema de eyeccion demasiado agresivo o
inadecuado.

Incrementar la temperatura. Modificar las
barras eyectoras. Utilice un robot para extraer
la pieza. Disminuir la presion de sostenimiento.

Marcas de las barras
eyectoras

Tiempo de enfriamiento muy corto.
Temperatura del molde alta. Temperatura del
polimero demasiado alta. Rapidez de eyeccion
demasiado alta. Localizacion inadecuada de
las barras eyectoras.

Incrementar el tiempo de enfriamiento.
Disminuir la temperatura del fundido. Disminuir
la rapidez de eyeccién. Modificar la ubicacion
de las barra eyectoras

Quemado de la
pieza

Quemado por efecto de jet

Disminuya la velocidad de inyeccion.

El concentrado de
color no se mezcla

Perfil incorrecto de temperaturas.

Probar un perfil inverso de temperaturas. Bajar
la temperatura de las primeras dos zonas de la
unidad de inyeccion. Usar un perfil de
temperaturas mas agresivo.

El color es mas
oscuro

La temperatura es demasiado alta. La
compuerta es demasiado pequefia y se quema
el polimero por presién.

Disminuir la temperatura. Modificar la
compuerta del molde.

Ingenieria Técnica Industrial Mecdnica
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1. ENUNCIADO Y RESOLUCION

Ingenieria Técnica Industrial Mecdnica Proyecto Fin de Carrera
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CASO 3
1. Definicion del problema

1.1. La empresa BEALUC S.A., no tiene implantado un sistema de gestidén del mantenimiento.
En cada planta es el responsable de mantenimiento, junto con el director de planta los que
dirigen las tareas a realizar.

Se ha encontrado que en las plantas predomina el mantenimiento correctivo, aunque también
se realizan tareas tipicas del preventivo (engrases, cambios de aceite, revisiones,...), pero no de
forma estandarizada.

Esta falta de control sobre el mantenimiento es culpable de parte de algunos de los problemas
de la empresa, como los problemas de calidad y la bajada de la produccidn.

El Comité Directivo ha tomado la decision de que se establezca un sistema de gestion del
mantenimiento que ayude a un mejor control de los procesos, y conseguir asi una mejora de la
calidad y la produccion.

En la planta de produccion A, el jefe de produccion Manuel Paz y el responsable de
mantenimiento Antonio Martinez van a ser los encargados de desarrollar el nuevo sistema de
de gestién del mantenimiento.

Las acciones que vayan poniendo en marcha, las van a ir consensuando con las otras plantas
de produccién de Bealuc. De esta manera se pretende estandarizar formas de trabajo,
optimizar repuestos y lograr mejores precios con proveedores.

Para ver los principales problemas del mantenimiento (centrandose especialmente en el
preventivo) en la planta de produccién A, Manuel Paz (Responsable de produccién) y Antonio
Martinez (responsable de mantenimiento) van a proceder al uso de los 5 porqués (ver 5
porqués). Una vez deducidas la raiz de los principales problemas existentes se desarrollard un
plan de accion.

Tarea 1: Analiza la causa de porqué no se realiza correctamente el preventivo usando los 5
porqués. Una vez descubiertas las causas crear un plan de accién para implantar un sistema de
gestién del mantenimiento. ¢Qué partes, fichas, listados crees que pueden ser necesarios
crear?

Para implantar un sistema de gestion del mantenimiento va a ser necesario el crear una serie
de partes, nuevos listados y fichas de mdquinas y tareas.

Se va a crear un listado de equipos (PG 03-02 ANX1). A cada equipo se le va a asignar un “N@ de

equipo” para tener a la mdquina codificada. De acuerdo con las demds plantas de produccion
se decide que los equipos se codifiquen de la siguiente forma:
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“ Planta — drea donde se ubica el equipo o tipo de servicio que realiza — n® de la mdquina” =
Ejemplo: A-IN-01

En donde la letra “A” en este caso corresponde a la planta A,” IN” indica que la mdquina esta
en la zona de inyeccion, y el “01” es el n® que identifica al equipo en esa drea.

En el listado se recogerdn las mdquinas existentes con su codigo y su cddigo de prioridad (esto
se tratard mds adelante) (ver PG 03-02 ANX1)

También se ha decidido crear una ficha técnica para cada mdquina del listado. En esta ficha
reflejaran las caracteristicas técnicas mds relevantes de la mdquina (tamafio, consumos, etc),
una foto, lugar donde esta archivada la documentacion técnica, mantenimiento preventivo a
realizar, teléfonos de asistencia técnica, repuestos mds frecuentes y demds datos que se
consideren importantes (ver PG 03-02 ANX3)

También se ha decidido crear un parte de orden de trabajo. Este parte se usara tanto para
mantenimientos preventivos como para correctivos, de esta manera se quiere evitar un exceso
de documentos (ver PG 03-02 ANX2). Esta orden de trabajo permitird entregar una informacion
clara al operario de cuales son las tareas a realizar en cada turno de trabajo y de la forma de
realizarlo. También se pretende recoger la informacion de estas ordenes de trabajo, para
poder estimar el coste del mantenimiento en tiempo y dinero. El responsable de mantenimiento
introducird la informacion en una base de datos, de la cual podremos obtener consultas del
costo de la mano de obra, de los materiales, asi como los materiales que se han ido
sustituyendo en cada mdquina, un ejemplo de una consulta tipo que se podria realizar a dicha
base de datos, es el parte de historial de intervenciones (PG 03-02 ANX5).

También esta previsto realizar unas fichas de Mantenimiento preventivo (PG 03-02 ANX7).
Estas fichas describen los trabajos a realizar y los materiales a utilizar. De esta manera se
estandariza las tareas de mantenimiento, facilitando asi el trabajo a los operarios con menos
experiencia.

Todas tareas de preventivo se van a codificar, credndose un listado que recoja las distintos
preventivos existentes en la planta asi como la frecuencia en que se realizan (PG 03-02 ANX6).

También se va a crear un listado de repuestos en el cual se podrdn ver los proveedores, plazos
de entrega y precios (PG 03-02 ANX9).

Como se ha adelantado, se va a crear un cédigo de prioridad para las mdquinas y para los
trabajos de mantenimiento a realizar (PG 03-02- ANX8). A partir del producto de estos dos
codigos se establecerd el ICGM (indice de clasificacion para los gastos de mantenimiento). Con
la ayuda del ICGM se podrd establecer la prioridad de las distintas tareas a ejecutar.

También se va a crear un listado de tareas de mantenimiento subcontratadas (PG 03-02 ANX
10). Hay ciertos servicios de mantenimiento que estdn subcontratados, como pueden ser los
compresores, puentes grua, calefaccion, etc. Estos equipos se registran en listado de equipos,
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pero los mantenimientos preventivos y correctivos los realizan empresas externas. Ademds se
creard una ficha de empresa externa donde aparezcan los datos de la empresa, las tareas que
realiza y la informacion que estimemos necesaria (PG 03-02 ANX 11).

Con el tiempo se piensa informatizar todo este sistema. De manera sencilla se pueden adaptar
los partes creados a Access. De este modo se puede obtener gran cantidad de informacion de
forma rdpida y simple. Creando las consultas necesarias se obtendria informacion sobre la
cantidad de dinero que gasta una mdquina en mantenimiento, horas de mantenimiento
preventivo necesarias, las necesidades de personal de mantenimiento, etc. Para ello se piensa
contar con la ayuda de personal de oficinas que tienen amplia formacion en base de datos.

El jefe de produccion Manuel Paz y el responsable de mantenimiento Antonio Martinez
también han acordado formar a varios operarios de produccion en el mantenimiento
preventivo de varias mdquinas (engrases, limpiezas, cambio de piezas, etc). De esta forma se
puede realizar preventivo si hay paros en la produccion o si el equipo de mantenimiento estd
saturado (instalacion de nuevos equipos, exceso de correctivo, etc).

2. Indicadores de calidad del funcionamiento del sistema de gestidon del mantenimiento

La empresa BEALUC quiere incluir indicadores de calidad para controlar el funcionamiento del
sistema de gestion del mantenimiento.

Tarea 2: Enumera posibles indicadores que se podrian usar.

Se retine el equipo con el responsable de calidad y se crea un listado de posibles indicadores de
calidad:

Tiempo Promedio para Fallar (MTTF): Este indicador mide el tiempo promedio que es capaz de
operar el equipo o capacidad sin interrupciones dentro del periodo considerado; este constituye
un indicador indirecto de la confiabilidad del equipo o sistema. Se utiliza en equipos que no se
pueden reparar.

Tiempo Promedio para Reparar (MTTR): Es la medida de la distribucion del tiempo de
reparacion de un equipo o sistema. Este indicador mide la efectividad en restituir la unidad a
condiciones dptimas de operacion una vez que la unidad se encuentra fuera de servicio por un
fallo, dentro de un periodo de tiempo determinado. El Tiempo Promedio para Reparar es un
pardmetro de medicion asociado a la mantenibilidad, es decir, a la ejecucion del
mantenimiento. La mantenibilidad, definida como la probabilidad de devolver el equipo a
condiciones operativas en un cierto tiempo utilizando procedimientos prescritos, es una funcion
del disefio del equipo (factores tales como accesibilidad, modularidad, estandarizacion y
facilidades de diagndstico, facilitan enormemente el mantenimiento). Para un disefio dado, si
las reparaciones se realizan con personal cualificado y con herramientas, documentacion y
procedimientos prescritos, el tiempo de reparacion depende de la naturaleza del fallo y de las
mencionadas caracteristicas de disefio.
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MTTF = (Tiempo total de inactividad) / (nimero de fallas)

Tiempo Promedio entre Fallos (MTBF): El Tiempo Promedio Entre Fallos indica el intervalo de
tiempo mds probable entre un arranque y la aparicion de un fallo; es decir, es el tiempo medio
transcurrido hasta la llegada del evento “fallo”. Mientras mayor sea su valor, mayor es la
confiabilidad del componente o equipo. Uno de los parametros mds importantes utilizados en
el estudio de la Confiabilidad, es por esta razon que debe ser tomado como un indicador mds
que represente de alguna manera el comportamiento de un equipo especifico.

MTBF = (Tiempo total de funcionamiento) / (numero de fallas)

Disponibilidad: La disponibilidad es una funcion que permite estimar en forma global el
porcentaje de tiempo total en que se puede esperar que un equipo esté disponible para cumplir
la funcion para la cual fue destinado. A través del estudio de los factores que influyen sobre la
disponibilidad, el MTBF y el MTTR, es posible para la gerencia evaluar distintas alternativas de
accion para lograr los aumentos necesarios de disponibilidad.

Disponibilidad = MTBF / (MTBF + MTTF)

Utilizacion: La utilizacion también llamada factor de servicio, mide el tiempo efectivo de
operacion de un activo durante un periodo determinado.

Confiabilidad: Es la probabilidad de que un equipo cumpla una mision especifica bajo
condiciones de uso determinadas en un periodo determinado. El estudio de confiabilidad es el
estudio de fallos de un equipo o componente. Si se tiene un equipo sin fallo, se dice que el
equipo es ciento por ciento confiable o que tiene una probabilidad de supervivencia igual a uno.
Al realizar un andlisis de confiabilidad a un equipo o sistema, obtenemos informacion valiosa
acerca de la condicion del mismo: probabilidad de fallo, tiempo promedio para fallo, etapa de
la vida en que se encuentra el equipo.

También pueden ser usados indicadores econémicos:

- Coste total de mantenimiento/Costes de produccion en %

3. Estado de las maquinas

3.1. El Comité Directivo quiere conocer el estado de las maquinas de inyeccion de la fabrica A,
para preveer futuras inversiones.

3.2. Se tienen datos del n? de paradas y n? de horas de parada por afio y por maquina desde el
afio 2000.
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Horas de parada
Maquina 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
A0l 93 78 54
A02 135 57 54 48 51
A03 60 54 48 48 51 51 57 54 57 63 66
A04 63 66 69 57 60 69 72 78 78 75| 111
A05 84 36 33
A06 60 57 63 66 60 66 69 63 72 75 78
AQ7 93 51 51 45 48 42 45 45 39 36
A08 96 54 48 45 51 48 42 39 36 36
A09 69 63 69 60 54 51 54 60 63 66 57
Al10 147 63 54 51 48 48 42 39 45 48
All 66 60 54 60 63 66 69 60 72 78| 135
Al2 72 75 57 54 51 63 66 54 72 66| 150
Al3 111 48 42
N° de fallos
Maquina 2000 | 2001 | 2002| 2003 | 2004 | 2005| 2006 | 2007 | 2008| 2009 | 2010
A0l 60 32 24
A02 80 28 23 29 19
A03 40 36 32 35 28 26 34 31 28 29 22
A04 42 37 33 39 28 28 34 41 32 28 29
A05 42 20 18
A06 38 36 40 41 39 44 48 46 38 38 42
AQ7 70 45 38 34 36 28 29 34 37 31
A08 65 48 34 34 30 26 38 35 28 21
AQ9 42 40 36 40 29 34 36 38 40 45 36
Al0 80 61 38 34 32 28 31 26 30 32
All 38 35 36 40 34 31 39 28 34 49 71
Al2 42 38 34 32 38 40 44 37 46 57 84
Al3 65 39 28
Horas produccion
Maquina 2000 | 2001 | 2002| 2003| 2004 | 2005| 2006 | 2007 | 2008| 2009| 2010
A0l 2487 | 4950 5280
A02 3547 | 5214 | 5987 | 5823| 6240
A03 5674 | 4958 | 5214 | 5489 | 5210| 4897 | 4587 | 4259 | 4567 | 4150| 4200
A04 5419 | 5216| 3697 | 3413 | 3426| 3657 | 3985| 3754 | 4210| 3752| 3800
A05 2365| 5120 4950
A06 5697 | 5417 | 5641 | 4210| 3958 | 4328 | 4217 | 4456 | 5210| 4987 | 5050
AQ7 2567 | 4987 | 5136| 5028 | 5206 | 4265| 4156 | 3258 | 2958| 2400
A08 2419 | 5226| 5542 | 5098 | 5587 | 5674 | 4895| 3985| 3589| 3860
A09 5874 | 5299 | 4236| 4216 | 4152 | 4222 | 4125| 4654 | 4210| 4561| 2950
Al10 2698 | 5003 | 5125| 5469 | 5324 | 4568| 4098 | 4015| 4274| 4753
All 5487 | 5217 | 4298 | 4325| 4269 | 4215| 3958 | 3496 | 3058| 3125| 2428
Al2 5624 | 5498 | 3874 | 3429| 3069 | 3542 | 3654 | 2987 | 4102| 2587 | 2654
Al3 2597 | 2578 3210
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Las maquinas que carecen de datos en algun afio es porque no estaban adquiridas todavia. El
resto se adquirieron antes del afio 2000.

Tarea 3.1: Con estos datos y con los de produccidn elaborar un informe sobre el estado actual
de las maquinas (Utilizar grafica “curva bafiera”).

Para ver en que etapa se encuentra cada mdquina, vamos a enfrentar en un grdfico el n® de
fallos y el n® de horas por hora de produccion y por afio. Con ello pretendemos obtener un
grdfico bafiera que nos indicard si la mdquina se encuentra en una etapa de rodaje, madurez o
de envejecimiento.

Horas de parada / horas de produccién
Maquina | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
A01 0,037]0,016| 0,01
A02 0,038(0,011 0,009 0,008 | 0,008
A03 0,011]0,011/0,009/0,009| 0,01| 0,01/0,012]0,013|0,012|0,015|/0,016
A04 0,012|0,013/0,019/0,017|0,018|0,019|0,018|0,021|0,019| 0,020,029
A05 0,036 | 0,007 | 0,007
A06 0,011]0,011/0,011/0,016|0,015|0,015|0,016 0,014 0,014 |0,015| 0,015
A07 0,036| 0,01| 0,01]|0,009|0,009| 0,01/0,011|0,014|0,013|0,015
A08 0,04| 0,01]0,0090,009|0,009|0,008|0,009| 0,01| 0,01|0,009
A09 0,012|0,012|0,016|0,014]0,013|0,012|0,013|0,013|0,015|0,014 | 0,019
A10 0,054 |0,013|0,011|0,009|0,009/0,012| 0,01| 0,01{0,012| 0,01
All 0,012|0,012/0,013/0,014]0,015|0,016 0,017 0,017 0,024 | 0,025 | 0,056
Al12 0,013]0,014/0,015/0,016|0,017]0,018|0,018|0,018|0,018| 0,026 | 0,057
Al13 0,043|0,019|0,013

N° de fallos / horas de produccion
Maquina | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
AO01 0,024 | 0,006 | 0,005
A02 0,023 0,005 | 0,004 | 0,005 | 0,003
A03 0,007 | 0,007 | 0,006 | 0,006 | 0,005 | 0,005 | 0,007 | 0,007 | 0,006 | 0,007 | 0,005
A04 0,008 | 0,007 | 0,009 | 0,011 | 0,008 | 0,008 | 0,009 | 0,011 | 0,008 | 0,007 | 0,008
A05 0,018 0,004 | 0,004
A06 0,007 {0,007 |0,007| 0,01| 0,01| 0,01|0,011| 0,010,007 0,008 0,008
AO07 0,027 | 0,009 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,007 | 0,01({0,013|0,013
A08 0,027 | 0,009 | 0,006 | 0,007 | 0,005 | 0,005 | 0,008 | 0,009 | 0,008 | 0,005
A09 0,007 | 0,008 | 0,008 | 0,009 | 0,007 | 0,008 | 0,009 |0,008| 0,01| 0,010,012
Al10 0,03(0,012 | 0,007 | 0,006 | 0,006 | 0,006 | 0,008 | 0,006 | 0,007 | 0,007
All 0,007 | 0,007 | 0,008 | 0,009 | 0,008 | 0,007 | 0,01|0,008|0,011|0,016|0,029
Al2 0,007 | 0,007 | 0,009 | 0,009 |0,012|0,011|0,012|0,012|0,011 | 0,022 0,032
Al3 0,025 0,015 | 0,009

De estas tablas se obtienen los siguientes grdficos:
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En ellos podemos apreciar que hay 2 mdquinas (A11 y A 12) que han llegado a la etapa de

envejecimiento ya que se ha disparado el n® de fallos por hora de produccion, por lo que se

recomienda su desclasificacion. Habria que estudiar si mediante una inversion estds mdquinas

pueden ser reparadas, o por el contrario no merece la pena.

También se observa en la puesta en servicio de las mdquinas, que estas pasan por una etapa de

rodaje en la cual acontecen un mayor numero de fallos.
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Tarea 3.2: Calcula el MTBF, MTTR y disponibilidad, de cada maquina y del total de las
maquinas de inyeccion durante el afio 2010. ¢ Qué se puede deducir?

Afio 2010

Maquina MTBF MTTR Disponibilidad

A01 220,0 2,3 99,0
A02 328,4 2,7 99,2
A03 190,9 3,0 98,5
A04 131,0 3,8 97,2
A05 275,0 1,8 99,3
A06 120,2 1,9 98,5
A07 77,4 1,2 98,5
A08 183,8 1,7 99,1
A09 81,9 1,6 98,1
A10 148,5 1,5 99,0
All 34,2 1,9 94,7
Al12 31,6 1,8 94,7
Al3 114,6 1,5 98,7
Totales 113,3 2,0 98,3

Se puede observar que las mdquinas, que seqgun la grdfica de curva bafera, estaban obsoletas
(A11y A12), son las que dan un valor de disponibilidad menor y también un valor de MTBF muy
bajo, ratificando las conclusiones a las se han llegado en el apartado anterior.

También se puede observar que el MTTR de la mdquina A03 y A04 son altos, por lo que
presentan averias graves. Si se observan las fichas de estas mdquinas, ambas mdquinas son de
1999 y 1994, por lo que cabe de esperar que estas mdquinas en un futuro cercano también nos
dardn valores de disponibilidad bajos.

También se observa que la mdquina A01 y A02 tienen un MTTR alto, mientras el MTBF y la
disponibilidad son altas. Ambas mdquinas son bastante nuevas y soportan producciones muy
altas, por lo que se podria decir, que no siempre se estdn realizando los preventivos cuando se
debiese, y las averias cuando se producen son mds graves. Esta situacion puede provocar que
estas mdquinas envejezcan mds rdpido y sean obsoletas antes de tiempo.

También observamos que las mdquinas A07 y A09 tienen un valor de MTBF bajo, mientras que
la disponibilidad y el MTTR no es tan malo. Si nos fijamos en las horas de produccion, estas
mdgquinas son las que menos horas trabajan, si vemos la ficha de equipo comprobamos que son
mds viejas y podemos suponer que con toda probabilidad menos productivas. Por todo ello
podemos deducir que estas mdquinas no trabajan continuamente y es posible que cuando
arranquen después de algun periodo de inactividad, tengan fallos fdcilmente reparables.
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4. Adquisiciéon de nueva maquina

4.1. El Comité Directivo decide adquirir una nueva maquina que sustituira a la A-IN-11. Se trata
de una BATTENFELD BA 8000/7700 HM. Que se ha instalado durante el mes pasado (abril
2012).

El mantenimiento preventivo que se le realiza es el mismo que en las otras mdquinas, pero una
vez al aifo es necesario cambiar las juntas del tornillo de inyeccion.

Los repuestos mas usados son los siguientes:

- Resistencia Boquilla #55x50 110V-380W (ref proveedor: R-HG-50-02)

- Resistencia Cabezal #105x90 400V-700W (ref proveedor: R-CC-105-01)

- Resistencia cilindro anterior #220x345 400V-6000W (ref proveedor: R-CI-220-04)

- Junta estanqueidad tornillo inyeccidon BA 7700 (ref proveedor: R-JE-7700-1) (1,38 €)

Todos los repuestos son comprados a Talleres Megaplast

Tarea 4: Con la hoja de caracteristicas que se proporciona, da de alta la maquina en los listados
que haga falta, rellena la ficha de equipo vy si es necesario algiin nuevo cédigo de preventivo,
créalo y dalo de alta en el listado de preventivos. Igualmente se debe hacer las modificaciones
necesarias en el listado de repuestos.

Se crea una nueva ficha de equipo con los datos disponibles, denominando a esta nueva
mdquina como mdquina inyeccion 14, y su cddigo es el A-IN-28.

Se afiade la tarea de cambiar la junta de estanqueidad del tornillo de inyeccion en el listado de
tareas de preventivo ddndole el cddigo 12023.

También se crea un codigo para el repuesto “junta de estanqueidad tornillo inyeccion BA

7700”, el A-R-31. Los otros repuestos ya estdn dados de alta por lo que no es necesario crear
mds cddigos.
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2. 5 PORQUES
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ANALISIS 5 PORQUES

ANALISIS 5 PORQUES

EdLUC

Planta: | Planta A |Fecha: 02/12/2011 Planta: | |Fecha:
PG-05-07 ANX5
Proyecto | | N° del proyecto: A-11-03 Proyecto | | N° del proyecto:

Efecto a analizar:

¢ Por que no se realiza el preventivo adecuadamente?

Efecto a analizar:

Primer porque

Segundo porque Tercer porque

Cuarto porque

Quinto Porque

Accién para PDCA | Responsable | OPI/ KPI OPL a crear

Falta de tiempo

Mucho correctivo
Poco personal

Mala organizacién Ordenes de trabajo no escritas

Mantenimiento preventivo no se realiza adecuadamente

Planificacion del trabajo diaria o semanal f|Los correctivos se les suele dar mas prioridad
No se controla adecuadamente los mantenimientos subcontratados
Se pierde tiempo buscando documentacié|No esta archivada adecuadamente

Falta documentacién
Falta documentacion

Estudiar si se puede buscar apoyo de otras areas para tareas sencillas
Crear nuevos partes

Planificacion teniendo en cuenta los preventivos. Creacion de un ICGM
Crear listado empresas subcontratadas y servicios que desempefian

El preventivo no esta estalHasta ahora todo se hacia por orden del encargado pero no habia nada escrito

Falta informacién

Se desconocen todas tareas a realizar en cada maquina

Estandarizar los mantenimentos a realizar

Crear fichas de mantenimiento de los equipos
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3. PDCA
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|PG-05-07 ANX7 |

PLAN DE ACCION

100% Realizacion 12 tareas previstas

Fecha

Fecha Final:

14 mayo 2012
12 diciembre 2012

Puesta al dia

7 septiembre 2011

Antonio Martinez (R.

cree el disefio grafico.

EX|ste_n partes o listados no |Creacion de nuevos partes, listados y fichas mantenimiento) 20-feb-12
funcionales y algunos no M | Paz (R
estan creados Formacién de los operarios en los nuevos partes anuel Faz R 12-mar-12
produccién)
Las tareas de mantenimiento
en la actualidad solo las Formacion de operarios de produccién en tareas de mantenimiento Manuel Paz (R. 26-mar-12
desarrollan los operarios de |preventivo produccion)
mantenimiento
No exite un listado de equipos|Creacién de un listado y codificacion de equipos Antonio M_art_lnez (R 20-feb-12
mantenimiento)
. se'qu!ere actl_Jar Creacion de ficha técnica de equipos Antonio M_art_lnez (R 6-mar-12
sobre una maquina se pierde mantenimiento)
mL_Jcho tlem_[)o IS DI Organizar la documentacién existente de los distintos equipos de la Antonio Martinez (R.
informacion de que se e . 27-feb-12
; fabrica mantenimiento)
dispone
Cada operario realiza el Recopilar los distintos preventivos a realizar a cada maquina y Antonio Martinez (R.
) o e - 27-feb-12
preventivo de distinta forma  |codificarlos mantenimiento)
Falt_a LUt como Realizar fichas de descripcion de las distintas tareas de preventivo Antonio M_art_mez R 21-mar-12
realizar algunos preventivos mantenimiento)
Hay cierto descontrol de las [Hacer un listado de las empresas subcontartadas en mantenimiento An::;:g::ﬂz:; )(R' 9-abr-12
tareas asignadas a empresas Fane T
subcontratadas Crear fichas de las empresas subcontratadas - . 30-abr-12
mantenimiento)
Dificultad para gestionar tanta Creacion de bases de Qatos para gestionar !a informacion existente, Manuel Paz (R. '
! - crear ordenes de trabajo, calcular las necesidades del departamento . 18-jun-12
informacioén L produccién)
de mantenimiento, etc
En ocasiones hay dificultad
para dar prioridad a una tarea |Crear cédigo ICGM LB RS 13-feb-12

u otra

produccion)

Maria La Hoz y Sandra Regla (Administracion)
dedicaran un 20 % de su jornada durante los meses
de abril-junio a la informatizacion del sitema de

mantenimiento

Ruben Lopez (responsable calidad) les sera el que
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4. PARTES MANTENIMIENTO
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INVENTARIO DE EQUIPOS

PG 03-02 ANX1

N° DE EQUIPO

DESCRIPCION

CODIGO DE
PRIORIDAD




%@ﬁ&W@ ORDEN DE TRABAJO NO:
Seccion: | N° equipo
Maquina:
Preventivo Correctivo Predictivo
EMISION
Fecha |H0ra | Prioridad |
Tarea
Tiempo estimado | |Operarios requeridos |
Descripcion:
Utiles:
RECEPCION
Fecha Hora
Informe:
FINALIZACION
Fecha Hora

Observaciones:

Material usado:

Nombre de operarios:

Firma responsable

Firma operarios

PG-03-02 ANX02




FICHA EQUIPO

Codigo prioridad

Descripcién N° equipo
Marca IModeIo
Ano Ano
fabricacion instalacion NO serie
SECCION FOTO EQUIPO Doc Técnica
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision Frecuencia ¢od tarea Descripcion de tareas/comprobaciones

REPUESTOS MAS USADOS:

ASISTENCIA TECNICA:

OBSERVACIONES:

IPG-O3-02-ANX-O3 Rev 2




PG-03-02-ANX-04]

Fecha:

@a ue Revision

PARTE DE INCIDENCIAS Pagina 1 de 1
EMITENTE: FECHA:
EQUIPO: CODIGO:
UBICACION:
RESPONSABLE:
DIRIGIDO A:

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA:

FIRMA:
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HISTORIAL INTERVENCIONES Ne,
Cod méaquina: Equipos compatibles:
Maquina: PG 03-02 ANX05
Coste Total [ Coste Total
N°OT |Tipo |Fecha [Descripcion de los trabajos realizados de M.O. [de Materiales| Coste Total
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TAREAS DEL PREVENTIVO

IPG—03—02 ANXO06

Descripcion de tareas/comprobaciones

Cad tarea

Revision

Iirecuencia




%@?EW@ FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO NO:

Maquina N° de equipo

Frecuencia asignada

de mantenimiento Seccion
TAREA:

Material necesario

Tiempo estimado

N° de operarios estimado

Coste estimado

OBSERVACIONES

DESCRIPCION DEL PROCESO

PG-03-02 ANXO7
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Codigo prioridad/méaquina PG 03.02 ANXOB

Cdédigo maquina

Concepto

10

RECURSOS VITALES: Aquellos que influyen en mas de un proceso, o cuya falla origina un
problema de tal magnitud que la alta direccién de la empresa no esta dispuesta a correr riesgos.
Por ejemplo lineas de distribucién de vapor, gas, aire, calderas, hornos, subestacion eléctrica

RECURSOS IMPORTANTES:Aquellos que, aunque estan en la linea de produccioén, su funcion
no es vital, pero sin ellos no puede funcionar adecuadamente el equipo vital y, ademas no
existen maquinas redundantes o de reserva, tales como montacargas, grias. frigorificos,
transportadores de material hacia las lineas de produccion,...

RECURSOS DUPLICADOS SITUADOS EN LA LINEA DE PRODUCCION: Similares
a los anteriores, pero de los cuales si existe reserva.

RECURSOS QUE INTERVIENEN DE FORMA DIRECTA EN LA LINEA DE PRODUCCION
tales como: dispositivos de medicion para el control de calidad, equipos de prueba, equipos
para manejo de materiales, maquinas de inspeccion,..

RECURSOS AUXILIARES DE PRODUCCION SIN REEMPLAZO, tales como
equipos de aire acondicionado para el area de pruebas, equipos moviles,
equipo para surtimento de materiales en almacen, etc

RECURSOS AUXILIARES DE PRODUCCION CON REEMPLAZO, tales como:
similares al punto anterior pero que si tienen reemplazo.

RECURSOS DE PINTURA Y EMBALAJE, tales como: compresores, inyectoras de aire,
maquinas de pintura de acabado final, y todo aquello que no sea imprescindible para la
produccion y de lo que ademas, se tenga reemplazo.

EQUIPOS GENERALES. Unidades de transporte de materiales o productos, camionetas
de carga, unidad refrigeradora, equipos de recuperacién de desperdicios, etc

EDIFICIOS PARA LA PRODUCCION Y SISTEMAS DE SEGURIDAD, alarmas, pasillos,
almacenes, calles, estacionamientos, etc.

EDIFICIOS E INSTALACIONES ESTETICAS. Todo aquello que no participa directamente en
la produccion: jardines, campos deportivos, sanitarios, fuentes, etc.

Codigo prioridad/trabajos

Cadigo trabajo

Descripcion de trabajos por efectuar

10

PAROS: Todo aquello que se ejecute para atender las causas de perdida del servicio o de la
calidad esperada, proporcionado por las maquinas, instalaciones y construcciones, vitales e
importantes. O aquellos trabajos de seguridad hechos para evitar pérdidas de vidas
humanas o afecciones a la integriadad fisica de los individuos.

ACCIONES PREVENTIVAS URGENTES: Todo trabajo tendente a eliminar los paros o conceptos
discutidos en el apartado anterior y que pudieron haber surgido por inspecciones, pruebas,
avisos de alarmas, etc.

TRABAJOS DE AUXILIO A LA PRODUCCION: Modificaciones tendentes a optimizar la
produccion, o surgidas por cambio de producto o por mejoras al mismo, etc.

ACCIONES PREVENTIVAS URGENTES: Todo trabajo tendente a eliminar a largo plazo los paros
0 conceptos analizados en el punto 10 - lubricacién, atencion de desviaciones con
consecuencias a largo plazo, trabajos para eliminar o reducir la labor repetitiva

ACCIONES PRVENTIVAS NO URGENTES: Todo trabajo tendente a eliminar paros, acciones
preventivas urgentes, acciones preventivas no urgentes y que no se hayan divisado posibles
fallos

ACCIONES RUTINARIAS: Trabajos en maquinas o equipos de repuesto, en herramientas de
mantenimiento y en atencion a las rutinas de seguridad.

ACCIONES PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD: Todo trabajo tendente a mejorar los resultados
de produccién y de mantenimiento.

ACCIONES PARA LA DISMINUCION DEL COSTO: Todo trabajo tendente a minimizar los costos
de produccidén y mantenimiento y que no esté considerado en ninguna de las anteriores
categorias (mejora del factor de potencia elactrica en la empresa, disminuir la temperatura de

la caldera de suministro de agua caliente en verano,etc).

ACCIONES DE SALUBRIDAD Y ESTETICA: Todo trabajo tendente a asegurar la salubridad y
mantenimiento de muebles e inmuebles y donde el personal de limpieza no puede intervenir,
debido a los riesgos o delicadeza del equipo por atender.

ACCIONES DE ASEO Y ORDEN: Trabajos de distribucion de herramientas y aseo de
instalaciones del departamento de mantenimiento.
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Uso diddctico de Herramientas Seis Sigma. Casos Prdcticos. Caso 3

5. REGISTROS COMPLETADQOS

Ingenieria Técnica Industrial Mecdnica Proyecto Fin de Carrera




Bealuc

INVENTARIO DE EQUIPOS

PG 03-02 ANX1

CODIGO DE|
N° DE EQUIPO |[DESCRIPCION PRIORIDAD
A-IN-01 Magq inyeccion 01 10
A-IN-02 Maq inyeccion 02 10
A-IN-03 Magq inyeccion 03 9
A-IN-04 Magq inyeccion 04 9
A-IN-05 Magq inyeccion 05 10
A-IN-06 Magq inyeccion 06 10
A-IN-07 Magq inyeccion 07 9
A-IN-08 Magq inyeccion 08 9
A-IN-09 Magq inyeccion 09 8
A-IN-10 Magq inyeccion 10 9
A-IN-11 Magq inyeccion 11 8
A-IN-12 Maq inyeccion 12 8
A-IN-13 Magq inyeccion 13 10
A-IN-14 Atemperador del molde de maq AO1 8
A-IN-15 Atemperador del molde de maq A02 8
A-IN-16 Atemperador del molde de maq A03 8
A-IN-17 Atemperador del molde de maq A04 8
A-IN-18 Atemperador del molde de mag A05 8
A-IN-19 Atemperador del molde de maqg A06 8
A-IN-20 Atemperador del molde de maq A07 8
A-IN-21 Atemperador del molde de maqg A08 8
A-IN-22 Atemperador del molde de maq A09 8
A-IN-23 Atemperador del molde de maq A10 8
A-IN-24 Atemperador del molde de maq A1l 8
A-IN-25 Atemperador del molde de maq A12 8
A-IN-26 Atemperador del molde de maq A13 8
A-IN-27 Planta enfriamiento 10
A-RE-01 Molino de recuperacion de plastico 7
A-RE-02 Granceadora de hilos 7
A-RE-03 Molino de recuperacion de plastico 7
A-RE-04 Compactador reciclaje 7
A-GEN-01 Compresor 1 10
A-GEN-02 Compresor 2 10
A-GEN-03 Sist contraincendios 2
A-GEN-04 Tanque de gas 2
A-GEN-05 Sistema calefaccién naves 2
A-GEN-06 Compactador basuras 3
A-GEN-07 Punte gria 1 nave 1 7
A-GEN-08 Punte gria 2 nave 1 7
A-GEN-09 Punte gria 1 nave 2 7
A-GEN-10 Punte gria 2 nave 2 7
A-GEN-11 Traspaleta eléctrica 6
A-GEN-12 Traspaleta manual 1 6
A-GEN-13 Traspaleta manual 2 6
A-GEN-14 Traspaleta manual 3 6
A-GEN-15 Carretilla elevadora eléctrica 7
A-OFI-01 Sistema aire acondicionado 4
A-OFI-02 Sistema alarma 2




@@aiue ORDEN DE TRABAJO N°:00001
Seccion: Inyeccion | N° equipo A-IN-01
Maquina: Magq inyeccién 01

< Preveniiva_— Correctivo Predictivo

EMISION

Fecha 12/03/2012|Hora | 6:00| Prioridad |10x6
Tarea Engrasar patines y columnas del plato movil (1007)
Tiempo estimado | O:30|Operarios requeridos |
Descripcion:

- Limpiar patines y columnas del plato mévil con aceite desengrasante.
- Secar con un trapo limpio.
-Engrasar con aceite engrasante ST-031

Utiles: Trapos, aceite desengrasante y aceite engrasante ST-031

RECEPCION
Fecha 12/03/2012|Hora 11:30
Informe:
FINALIZACION
Fecha 12/03/2012|Hora 12:00

Observaciones:
Una de las columnas muestra desgaste. Es necesario revisarla para evitar posibles fallos de la maquina

Material usado: Trapos, un bote de aceite desengrasante y un bote de aceite engrasante ST-031
Nombre de operarios: Juan Gémez
Firma responsable Firma operarios

; ] PG-03-02 ANX02




@@aiwe ORDEN DE TRABAJO N°:00002
Seccién: Inyeccion | N° equipo A-IN-06
Maquina: Magq inyeccién 06

Preventivo | | Predictivo

EMISION

Fecha 12/03/2012|Hora | 8:00|Prioridad [10x10
Tarea Rotura de manguito hidraulico
Tiempo estimado | 0:30|Operarios requeridos |
Descripcion:

- Cambiar manguito de circuito hidradlico de cierre del molde

Utiles: juego de llaves y manguito nuevo (repuesto A-R-30)

RECEPCION
Fecha 12/03/2012|Hora 8:00
Informe:
FINALIZACION
Fecha 12/03/2012|Hora 9:00

Observaciones:

Se sustituye el manguito dafiado por uno nuevo. Los enganches rapidos se pueden aprobechar

Material usado:

Manguito nuevo

Nombre de operarios:

Juan Gémez

Firma responsable

Firma operarios
; f PG-03-02 ANX02




FICHA EQU|PO Codigo prioridad 10
Descripcion Maq. Inyeccién 01 Ne° equipo A-IN-01
Marca HI IMM (MIR GROUP) IModeIo 800 GOLD 550090
Ano Ano
fabricacion 2008 instalacion 2008]N° serie R-08 002571
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO Doc Técnica A-1
Electricidad 3F+N+T Fuerza cierre (ton) 800
Neumética Si @ husillo (mm) 90
Dimensién tanque
Refrigeracion Si aceite (Itr) 400
Almacenamiento
material Silo 1 Dim. Mag (mm) 10662x2485x2270
Potencia motores 67 KW Peso 38 Tn
Dim max molde
Potencia otros 51,55 KW (HxV)(mm) 1465x1465
Espesor molde
Voltaje 380 (Min/Max)(mm) 100x420
Carrera
Amperaje 300 A apertura (mm) 1040
Capacidad Carrera
de inyeccion (cm3) 2863 expulsor (mm) 280
Gramaje inyeccion (gr) 2605 N° Noyos 2
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision Frecuencia 6d tarea Descripcién de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1001 Revisar fugas circuito engrase
Rev mensual 1 mes 1002, Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1003] Revisar fugas bloques de electrovéalvulas
Rev mensual 1 mes 1004 Revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1005 Revisar paso de agua circuitos tolva / refrigerador de aceite
Rev mensual 1 mes 1006 Engrasar cardan rotacion husillo
Rev mensual 1 mes 1007 Egrasar patines y columnas del plato mévil
Rev mensual 1 mes 1008| Revision y limpieza de caudalimetros, molde y maquina
Rev mensual 1 mes 1009 Limpiar filtros ventiladores armario
Rev mensual 1 mes 1010] Limpiar filtros ventiladores cuadro de mando
Rev mensual 1 mes 1011] Revision de fugas circuito neumatico
Rev mensual 1 mes 1015 Limpieza filtros aspiracién estufa y/o filtro del cargador
Rev mensual 1 mes 1037 Verificar cumplimentaciéon PG-04-09-ANX02. Rev aceites
Rev semestral 6 meses 6001 Comprobar engrases del grupo de cierre
Rev semestral 6 meses 6002, Revision seguridades de la maquina
Rev semestral 6 meses 6003] Testear funcionamiento de diferenciales
Rev semestral 6 meses 6004 Revision luces y ledas del panel de mando
Rev semestral 6 meses 6005 Desmontar y soplar placas del armario de canal caliente
Rev anual 12 meses 12001 Mantenimiento externo
Rev anual 12 meses 12015 Elementos guia, estado barras y guias, etc
Rev anual 12 meses 12016 Revision piezas de deslizamiento y patines plato mévil
Rev anual 12 meses 12017 Regulacién del molde. Funcionamiento y ajuste
Rev anual 12 meses 12018| Comprobar nivelacién de la maquina
Rev anual 12 meses 12019 Comprobar paralelismo de los platos
Rev anual 12 meses 12020 Cambio de filtros de presion y retorno

REPUESTOS MAS USADOS:

ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia Boquilla @55x50 110V-380W
Resistencia Cabezal @105x90 400V-700W

Resistencia cilindro anterior @220x345 400V-6000W

Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511
Mir Group (Brescia) 390307751720

OBSERVACIONES:

IPG—03—02—ANX—D3 Rev 2




FICHA EQU|PO Codigo prioridad 10
Descripcion Maq. Inyeccién 02 N° equipo A-IN-02
Marca SANDRETO IModelo NOVE S230/1300 HP
ANO ANo
fabricacion 2006 instalacion 2006]Ne serie MA2732S457
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO Doc Técnica A-1
Electricidad 3F+N+T Fuerza cierre (ton) 230
Neumética Si @ husillo (mm) 55
Dimensién tanque
Refrigeracion Si aceite (ltr) 550
Almacenamiento
material Silo 1 Dim. Maq (mm) 7040x2220x1820
Potencia motores 37 KW Peso 11Tn
Dim max molde
Potencia otros 16,7 KW (HxV)(mm) 860x860
Espesor molde
Voltaje 380 (Min/Max)(mm) 730/210
Carrera
Amperaje 135 A apertura (mm) 630
Capacidad Carrera
de inyeccion (cm3) 658 expulsor (mm) 220
Gramaje inyeccion (gr) 570 N° Noyos 2
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revisiéon Frecuencia 6d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1001 Revisar fugas circuito engrase
Rev mensual 1 mes 1002 Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1003 Revisar fugas bloques de electrovalvulas
Rev mensual 1 mes 1004 Revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1005 Revisar paso de agua circuitos tolva / refrigerador de aceite
Rev mensual 1 mes 1006 Engrasar cardan rotacion husillo
Rev mensual 1 mes 1007 Egrasar patines y columnas del plato mévil
Rev mensual 1 mes 1008| Revision y limpieza de caudalimetros, molde y maquina
Rev mensual 1 mes 1009 Limpiar filtros ventiladores armario
Rev mensual 1 mes 1010 Limpiar filtros ventiladores cuadro de mando
Rev mensual 1 mes 1011 Revisién de fugas circuito neumatico
Rev mensual 1 mes 1015 Limpieza filtros aspiracion estufa y/o filtro del cargador
Rev mensual 1 mes 1037 Verificar cumplimentacién PG-04-09-ANX02. Rev aceites
Rev semestral 6 meses 6001 Comprobar engrases del grupo de cierre
Rev semestral 6 meses 6002] Revisién seguridades de la maquina
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev semestral 6 meses 6004 Revision luces y ledas del panel de mando
Rev semestral 6 meses 6005 Desmontar y soplar placas del armario de canal caliente
Rev anual 12 meses 12001 Mantenimiento externo
Rev anual 12 meses 12015 Elementos guia, estado barras y guias, etc
Rev anual 12 meses 12016 Revisién piezas de deslizamiento y patines plato mévil
Rev anual 12 meses 12017 Regulacién del molde. Funcionamiento y ajuste
Rev anual 12 meses 12018 Comprobar nivelacién de la maquina
Rev anual 12 meses 12019 Comprobar paralelismo de los platos
Rev anual 12 meses 12020 Cambio de filtros de presion y retorno

REPUESTOS MAS USADOS:
Resistencia Boquilla @45x50 110V-380W
Resistencia Cabezal @105x90 380-700W
Resistencia cilindro anterior @180x290 380V-4000W

ASISTENCIA TECNICA:

Talleres Megaplast (Zaragoza) tif 976 432 511
Industria Romi (Sao Paulo) 55(19)3455-900
Romi Espafia (Madrid) (911623324)

OBSERVACIONES:

IPG-O3-02-ANX-03 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 9

Descripcion Mag. Inyeccién 03 N° equipo A-IN-03
fMarca SANDRETO IModelo NOVE T 220/860
Ano Ano
fabricacion 1999 instalacion 1999|N° serie MPA3A40042
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO IDoc Técnica A1l
Electricidad 3F+N+T Fuerza cierre (ton) 220
Neumaética Si @ husillo (mm) 55
Dimensién tanque
Refrigeracion Si aceite (ltr) 360
Almacenamiento
material Deposito Dim. Mag (mm) 5660X2215X1550
Potencia motores 30 KW Peso 10,5Tn
Dim max molde
Potencia otros 14,2 KW (HxV)(mm) 860x860
Espesor molde
Voltaje 380 (Min/Max)(mm) 630/210
Carrera
Amperaje 120 A apertura (mm) 580
Capacidad Carrera
de inyeccién (cm3) 575 expulsor (mm) 230
Gramaje inyeccion (gr) 508 N° Noyos 1
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision Frecuencia 4d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1001 Revisar fugas circuito engrase
Rev mensual 1 mes 1002] Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1003] Revisar fugas bloques de electrovalvulas
Rev mensual 1 mes 1004 Revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1005 Revisar paso de agua circuitos tolva / refrigerador de aceite
Rev mensual 1 mes 1006 Engrasar cardan rotacion husillo
Rev mensual 1 mes 1007| Egrasar patines y columnas del plato mévil
Rev mensual 1 mes 1008| Revision y limpieza de caudalimetros, molde y maquina
Rev mensual 1 mes 1009 Limpiar filtros ventiladores armario
Rev mensual 1 mes 1010] Limpiar filtros ventiladores cuadro de mando
Rev mensual 1 mes 1011 Revision de fugas circuito neumatico
Rev mensual 1 mes 1015 Limpieza filtros aspiracion estufa y/o filtro del cargador
Rev mensual 1 mes 1037| Verificar cumplimentaciéon PG-04-09-ANX02. Rev aceites
Rev semestral 6 meses 6001 Comprobar engrases del grupo de cierre
Rev semestral 6 meses 6002, Revision seguridades de la maquina
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev semestral 6 meses 6004 Revision luces y ledas del panel de mando
Rev semestral 6 meses 6005 Desmontar y soplar placas del armario de canal caliente
Rev anual 12 meses 12001 Mantenimiento externo
12015 Elementos guia, estado barras y guias, etc
12016 Revision piezas de deslizamiento y patines plato mévil
12017 Regulacién del molde. Funcionamiento y ajuste
12018| Comprobar nivelacion de la maquina
12019 Comprobar paralelismo de los platos
12020 Cambio de filtros de presion y retorno

REPUESTOS MAS USADOS:

ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia Boquilla @35x40 110V-380W
Resistencia Cabezal @90x750 380V-500W

Resistencia cilindro anterior @180x300 380V-3000W

Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511
Industria Romi (Sao Paulo) 55(19)3455-900
Romi Espafia (Madrid) (911623324)

OBSERVACIONES:

IPG-O3-02-ANX-O3 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 9

Descripcion Mag. Inyeccién 04 N° equipo A-IN-04
fMarca KRAUSS MAFFEI IModelo KM 500/890
Ano Ano
fabricacion 1994 instalacién 1gg4|N0 serie 026MP589
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO IDoc Técnica Al
Electricidad 3F+N+T Fuerza cierre (ton) 320
Neumaética Si @ husillo (mm) 60
Dimensién tanque
Refrigeracion Si aceite (Itr) 420
Almacenamiento
material Deposito Dim. Mag (mm) 7500%2530x1900
Potencia motores 40 KW Peso 14,8 Tn
Dim max molde
Potencia otros 22,2 KW (HxV)(mm) 1120x1000
Espesor molde
Voltaje 380 (Min/Max)(mm) 250/890
Carrera
Amperaje 150 A apertura (mm) 660
Capacidad Carrera
de inyeccién (cm3) 720 expulsor (mm) 250
Gramaje inyeccion (gr) 632 N° Noyos 1
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision Frecuencia 4d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1001 Revisar fugas circuito engrase
Rev mensual 1 mes 1002] Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1003] Revisar fugas bloques de electrovalvulas
Rev mensual 1 mes 1004 Revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1005 Revisar paso de agua circuitos tolva / refrigerador de aceite
Rev mensual 1 mes 1006 Engrasar cardan rotacién husillo
Rev mensual 1 mes 1007| Egrasar patines y columnas del plato mévil
Rev mensual 1 mes 1008| Revision y limpieza de caudalimetros, molde y maquina
Rev mensual 1 mes 1009 Limpiar filtros ventiladores armario
Rev mensual 1 mes 1010] Limpiar filtros ventiladores cuadro de mando
Rev mensual 1 mes 1011 Revision de fugas circuito neumatico
Rev mensual 1 mes 1015 Limpieza filtros aspiracion estufa y/o filtro del cargador
Rev mensual 1 mes 1037| Verificar cumplimentacion PG-04-09-ANX02. Rev aceites
Rev semestral 6 meses 6001 Comprobar engrases del grupo de cierre
Rev semestral 6 meses 6002, Revision seguridades de la maquina
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev semestral 6 meses 6004 Revision luces y ledas del panel de mando
Rev semestral 6 meses 6005 Desmontar y soplar placas del armario de canal caliente
Rev anual 12 meses 12001 Mantenimiento externo
Rev anual 12 meses 12015 Elementos guia, estado barras y guias, etc
Rev anual 12 meses 12016 Revision piezas de deslizamiento y patines plato mévil
Rev anual 12 meses 12017 Regulacién del molde. Funcionamiento y ajuste
Rev anual 12 meses 12018| Comprobar nivelacion de la maquina
Rev anual 12 meses 12019 Comprobar paralelismo de los platos
Rev anual 12 meses 12020 Cambio de filtros de presién y retorno

REPUESTOS MAS USADOS:

ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia Boquilla @45x40 110V-380W
Resistencia Cabezal @100x750 380V-600W

Resistencia cilindro anterior @180x325 380V-5000W

Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511
Krauss Iberica (Barcelona) TIf 935124271

OBSERVACIONES:

IPG-O3-02-ANX-O3 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 10

Descripcion Maq. Inyecci(’)n 05 N° equipo A-IN-05
fMarca HI IMM (MIR GROUP) IModelo 800 GOLD 980090
Ano Ano
fabricacion 2008 instalacion 2008|N0 serie R-08 002662
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO IDoc Técnica Al
Electricidad 3F+N+T Fuerza cierre (ton) 800
Neumaética Si @ husillo (mm) 90
Dimensién tanque
Refrigeracion Si aceite (ltr) 400
Almacenamiento
material Silo 1 Dim. Mag (mm) 10662x2485x2270
Potencia motores 74 KW Peso 38 Tn
Dim max molde
Potencia otros 61,15 KW (HxV)(mm) 1465x1465
Espesor molde
Voltaje 380 (Min/Max)(mm) 100x420
Carrera
Amperaje 320 A apertura (mm) 1040
Capacidad Carrera
de inyeccién (cm3) 2990 expulsor (mm) 280
Gramaje inyeccion (gr) 2721 N° Noyos 2
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision Frecuencia 4d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1001 Revisar fugas circuito engrase
Rev mensual 1 mes 1002] Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1003] Revisar fugas bloques de electrovalvulas
Rev mensual 1 mes 1004 Revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1005 Revisar paso de agua circuitos tolva / refrigerador de aceite
Rev mensual 1 mes 1006 Engrasar cardan rotacién husillo
Rev mensual 1 mes 1007| Egrasar patines y columnas del plato mévil
Rev mensual 1 mes 1008| Revision y limpieza de caudalimetros, molde y maquina
Rev mensual 1 mes 1009 Limpiar filtros ventiladores armario
Rev mensual 1 mes 1010] Limpiar filtros ventiladores cuadro de mando
Rev mensual 1 mes 1011 Revision de fugas circuito neumatico
Rev mensual 1 mes 1015 Limpieza filtros aspiracion estufa y/o filtro del cargador
Rev mensual 1 mes 1037| Verificar cumplimentacion PG-04-09-ANX02. Rev aceites
Rev semestral 6 meses 6001 Comprobar engrases del grupo de cierre
Rev semestral 6 meses 6002, Revision seguridades de la maquina
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev semestral 6 meses 6004 Revision luces y ledas del panel de mando
Rev semestral 6 meses 6005 Desmontar y soplar placas del armario de canal caliente
Rev anual 12 meses 12001 Mantenimiento externo
Rev anual 12 meses 12015 Elementos guia, estado barras y guias, etc
Rev anual 12 meses 12016 Revision piezas de deslizamiento y patines plato mévil
Rev anual 12 meses 12017 Regulacién del molde. Funcionamiento y ajuste
Rev anual 12 meses 12018| Comprobar nivelacién de la maquina
Rev anual 12 meses 12019 Comprobar paralelismo de los platos
Rev anual 12 meses 12020 Cambio de filtros de presién y retorno

REPUESTOS MAS USADOS:

ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia Boquilla @55x50 110V-380W
Resistencia Cabezal @105x90 400V-700W

Resistencia cilindro anterior @220x345 400V-6000W

Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511
Mir Group (Brescia) 390307751720

OBSERVACIONES:

IPG-O3-02-ANX-O3 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 10
Descripcion Mag. Inyeccién 06 N° equipo A-IN-06
[Marca SANDRETO IModeIo Mega H 2300
Ano Ano
fabricacion 1994 instalacién 1gg4|No serie AMSN56813
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO IDoc Técnica A-2
Electricidad 3F+N+T Fuerza cierre (ton) 2300
Neumaética Si @ husillo (mm) 190
Dimensién tanque
Refrigeracion Si aceite (Itr) 3000
Almacenamiento
material Silo 2 Dim. Mag (mm) 21000x3290x3300
Potencia motores 276 KW Peso 175Tn
Dim max molde
Potencia otros 156 KW (HxV)(mm) 2100x1800
Espesor molde
Voltaje 380 (Min/Max)(mm) 1900/620
Carrera
Amperaje 1000 A apertura (mm) 2100
Capacidad Carrera
de inyeccion (cm3) 28350 expulsor (mm) 600
Gramaje inyeccion (gr) 27860 N° Noyos 4
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision Frecuencia 4d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1001 Revisar fugas circuito engrase
Rev mensual 1 mes 1002] Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1003] Revisar fugas bloques de electrovalvulas
Rev mensual 1 mes 1004 Revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1005 Revisar paso de agua circuitos tolva / refrigerador de aceite
Rev mensual 1 mes 1006 Engrasar cardan rotacién husillo
Rev mensual 1 mes 1007| Egrasar patines y columnas del plato mévil
Rev mensual 1 mes 1008| Revision y limpieza de caudalimetros, molde y maquina
Rev mensual 1 mes 1009 Limpiar filtros ventiladores armario
Rev mensual 1 mes 1010] Limpiar filtros ventiladores cuadro de mando
Rev mensual 1 mes 1011 Revision de fugas circuito neumatico
Rev mensual 1 mes 1015 Limpieza filtros aspiracion estufa y/o filtro del cargador
Rev mensual 1 mes 1037| Verificar cumplimentacion PG-04-09-ANX02. Rev aceites
Rev semestral 6 meses 6001 Comprobar engrases del grupo de cierre
Rev semestral 6 meses 6002, Revision seguridades de la maquina
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev semestral 6 meses 6004 Revision luces y ledas del panel de mando
Rev semestral 6 meses 6005 Desmontar y soplar placas del armario de canal caliente
Rev anual 12 meses 12001 Mantenimiento externo
Rev anual 12 meses 12015 Elementos guia, estado barras y guias, etc
Rev anual 12 meses 12016 Revision piezas de deslizamiento y patines plato mévil
Rev anual 12 meses 12017 Regulacién del molde. Funcionamiento y ajuste
Rev anual 12 meses 12018| Comprobar nivelacién de la maquina
Rev anual 12 meses 12019 Comprobar paralelismo de los platos
Rev anual 12 meses 12020 Cambio de filtros de presién y retorno

REPUESTOS MAS USADOS:

ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia Boquilla @75x50 110V-680W
Resistencia Cabezal @135x90 380-900W
Resistencia cilindro anterior @250x450 380V-10000W

Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511
Industria Romi (Sao Paulo) 55(19)3455-900
Romi Espafia (Madrid) (911623324)

OBSERVACIONES:

IPG-O3-02-ANX-O3 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 9
Descripcion Maq. Inyecci(’)n 07 N° equipo A-IN-07
fMarca SANDRETO IModelo NOVE T 125/650
Ano Ano
fabricacion 2001 instalacién 2001]N° serie M9460013
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO Doc Técnica A-2
Electricidad 3F+N+T Fuerza cierre (ton) 125
Neumaética Si @ husillo (mm) 50
Dimensién tanque
Refrigeracion Si aceite (Itr) 300
Almacenamiento
material Deposito Dim. Mag (mm) 5425x2156x1750
Potencia motores 22 KW Peso 6,2Tn
Dim max molde
Potencia otros 11,8 KW (HxV)(mm) 690x690
Espesor molde
Voltaje 380 (Min/Max)(mm) 480/150
Carrera
Amperaje 70 A apertura (mm) 470
Capacidad Carrera
de inyeccién (cm3) 432 expulsor (mm) 160
Gramaje inyeccion (gr) 405 N° Noyos 1
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision Frecuencia 4d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1001 Revisar fugas circuito engrase
Rev mensual 1 mes 1002] Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1003] Revisar fugas bloques de electrovalvulas
Rev mensual 1 mes 1004 Revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1005 Revisar paso de agua circuitos tolva / refrigerador de aceite
Rev mensual 1 mes 1006 Engrasar cardan rotacién husillo
Rev mensual 1 mes 1007| Egrasar patines y columnas del plato mévil
Rev mensual 1 mes 1008| Revision y limpieza de caudalimetros, molde y maquina
Rev mensual 1 mes 1009 Limpiar filtros ventiladores armario
Rev mensual 1 mes 1010 Limpiar filtros ventiladores cuadro de mando
Rev mensual 1 mes 1011 Revision de fugas circuito neumatico
Rev mensual 1 mes 1015 Limpieza filtros aspiracion estufa y/o filtro del cargador
Rev mensual 1 mes 1037| Verificar cumplimentacion PG-04-09-ANX02. Rev aceites
Rev semestral 6 meses 6001 Comprobar engrases del grupo de cierre
Rev semestral 6 meses 6002, Revision seguridades de la maquina
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev semestral 6 meses 6004 Revision luces y ledas del panel de mando
Rev semestral 6 meses 6005 Desmontar y soplar placas del armario de canal caliente
Rev anual 12 meses 12001 Mantenimiento externo
Rev anual 12 meses 12015 Elementos guia, estado barras y guias, etc
Rev anual 12 meses 12016 Revision piezas de deslizamiento y patines plato mévil
Rev anual 12 meses 12017 Regulacién del molde. Funcionamiento y ajuste
Rev anual 12 meses 12018| Comprobar nivelacién de la maquina
Rev anual 12 meses 12019 Comprobar paralelismo de los platos
Rev anual 12 meses 12020 Cambio de filtros de presién y retorno

REPUESTOS MAS USADOS:

ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia Boquilla @35x40 110V-380W
Resistencia Cabezal @90x750 380V-500W

Resistencia cilindro anterior @180x300 380V-3000W

Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511
Industria Romi (Sao Paulo) 55(19)3455-900
Romi Espafia (Madrid) (911623324)

OBSERVACIONES:

IPG-O3-02-ANX-O3 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 9
Descripcion Mag. Inyeccién 08 N° equipo A-IN-08
fMarca SANDRETO IModelo MEGA T 17750
Ano Ano
fabricacion 2001 instalacién 2001]N° serie AMSN56813
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO Doc Técnica A-2
Electricidad 3F+N+T Fuerza cierre (ton) 1500 . f
Neumaética Si @ husillo (mm) 155 4 1 ’_‘
Dimensién tanque
Refrigeracion Si aceite (Itr) 1500
Almacenamiento
material Silo 2 Dim. Mag (mm) 15888X3180X3165
Potencia motores 184 KW Peso 111 TN
Dim max molde
Potencia otros 105 KW (HxV)(mm) 1560X1560
Espesor molde
Voltaje 380 (Min/Max)(mm) 1600/450
Carrera
Amperaje 680 A apertura (mm) 1350
Capacidad Carrera
de inyeccion (cm3) 11698 expulsor (mm) 400
Gramaje inyeccion (gr) 11125 N° Noyos 4
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision Frecuencia 4d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1001 Revisar fugas circuito engrase
Rev mensual 1 mes 1002] Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1003] Revisar fugas bloques de electrovalvulas
Rev mensual 1 mes 1004 Revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1005 Revisar paso de agua circuitos tolva / refrigerador de aceite
Rev mensual 1 mes 1006 Engrasar cardan rotacién husillo
Rev mensual 1 mes 1007| Egrasar patines y columnas del plato mévil
Rev mensual 1 mes 1008| Revision y limpieza de caudalimetros, molde y maquina
Rev mensual 1 mes 1009 Limpiar filtros ventiladores armario
Rev mensual 1 mes 1010] Limpiar filtros ventiladores cuadro de mando
Rev mensual 1 mes 1011 Revision de fugas circuito neumatico
Rev mensual 1 mes 1015 Limpieza filtros aspiracion estufa y/o filtro del cargador
Rev mensual 1 mes 1037| Verificar cumplimentacion PG-04-09-ANX02. Rev aceites
Rev semestral 6 meses 6001 Comprobar engrases del grupo de cierre
Rev semestral 6 meses 6002, Revision seguridades de la maquina
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev semestral 6 meses 6004 Revision luces y ledas del panel de mando
Rev semestral 6 meses 6005 Desmontar y soplar placas del armario de canal caliente
Rev anual 12 meses 12001 Mantenimiento externo
Rev anual 12 meses 12015 Elementos guia, estado barras y guias, etc
Rev anual 12 meses 12016 Revision piezas de deslizamiento y patines plato mévil
Rev anual 12 meses 12017 Regulacién del molde. Funcionamiento y ajuste
Rev anual 12 meses 12018| Comprobar nivelacién de la maquina
Rev anual 12 meses 12019 Comprobar paralelismo de los platos
Rev anual 12 meses 12020 Cambio de filtros de presién y retorno
REPUESTOS MAS USADOS: ASISTENCIA TECNICA:
Resistencia Boquilla @65x40 110V-550W Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511
Resistencia Cabezal @125x90 380-800W Industria Romi (Sao Paulo) 55(19)3455-900
Resistencia cilindro anterior @230x420 380V-8000W Romi Espafia (Madrid) (911623324)

OBSERVACIONES:

IPG-O3-02-ANX-O3 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 8

Descripcion Mag. Inyeccion 09 N° equipo A-IN-09
Marca KRAUSS MAFFEI IModeIo KM 175/620 C2
Ano Ano
fabricacion 1996 instalacion 1996|No serie 035MP398
CONEXIONES SECCION Inyeccién FOTO EQUIPO IDoc Técnica A2
Electricidad 3F+N+T Fuerza cierre (ton) 175
Neumatica Si @ husillo (mm) 50
Dimensién tanque
Refrigeracion Si aceite (Itr) 525
Almacenamiento
material Deposito Dim. Mag (mm) 5320x1752x2220
Potencia motores 37 Kw Peso 11Tn
Dim max molde
Potencia otros 15 KW (HxV)(mm) 915x910
Espesor molde
Voltaje 380 (Min/Max)(mm) 300/750
Carrera
Amperaje 125 A apertura (mm) 700
Capacidad Carrera
de inyeccion (cm3) 377 expulsor (mm) 200
Gramaje inyeccion (gr) 343 N° Noyos 1
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision Frecuencia 6d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1001 Revisar fugas circuito engrase
Rev mensual 1 mes 1002 Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1003] Revisar fugas bloques de electrovalvulas
Rev mensual 1 mes 1004 Revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1005 Revisar paso de agua circuitos tolva / refrigerador de aceite
Rev mensual 1 mes 1006 Engrasar cardan rotacion husillo
Rev mensual 1 mes 1007 Egrasar patines y columnas del plato mévil
Rev mensual 1 mes 1008| Revision y limpieza de caudalimetros, molde y maquina
Rev mensual 1 mes 1009 Limpiar filtros ventiladores armario
Rev mensual 1 mes 1010] Limpiar filtros ventiladores cuadro de mando
Rev mensual 1 mes 1011] Revision de fugas circuito neumatico
Rev mensual 1 mes 1015 Limpieza filtros aspiracion estufa y/o filtro del cargador
Rev mensual 1 mes 1037 Verificar cumplimentacion PG-04-09-ANX02. Rev aceites
Rev semestral 6 meses 6001 Comprobar engrases del grupo de cierre
Rev semestral 6 meses 6002 Revisién seguridades de la maquina
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev semestral 6 meses 6004 Revision luces y ledas del panel de mando
Rev semestral 6 meses 6005 Desmontar y soplar placas del armario de canal caliente
Rev anual 12 meses 12001 Mantenimiento externo
Rev anual 12 meses 12015 Elementos guia, estado barras y guias, etc
Rev anual 12 meses 12016 Revision piezas de deslizamiento y patines plato moévil
Rev anual 12 meses 12017 Regulacion del molde. Funcionamiento y ajuste
Rev anual 12 meses 12018 Comprobar nivelacién de la maquina
Rev anual 12 meses 12019 Comprobar paralelismo de los platos
Rev anual 12 meses 12020 Cambio de filtros de presion y retorno

REPUESTOS MAS USADOS.:

ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia Boquilla @40x40 110V-380W
Resistencia Cabezal @80x550 380V-500W

Resistencia cilindro anterior @150x300 380V-4000W

Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511
Krauss Iberica (Barcelona) TIf 935124271

OBSERVACIONES.:

IPG-OS-OZ-ANX-03 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 9
Descripcion Mag. Inyeccién 10 N° equipo A-IN-10
fMarca SANDRETO IModelo NOVE T 125/650
Ano Ano
fabricacion 2001 instalacién 2001]N° serie M9460014
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO Doc Técnica A-2
Electricidad 3F+N+T Fuerza cierre (ton) 125
Neumaética Si @ husillo (mm) 50
Dimensién tanque
Refrigeracion Si aceite (Itr) 300
Almacenamiento
material Deposito Dim. Mag (mm) 5425x2156x1750
Potencia motores 22 KW Peso 6,2 Tn
Dim max molde
Potencia otros 11,8 KW (HxV)(mm) 690x690
Espesor molde
Voltaje 380 (Min/Max)(mm) 480/150
Carrera
Amperaje 120 A apertura (mm) 470
Capacidad Carrera
de inyeccién (cm3) 432 expulsor (mm) 160
Gramaje inyeccion (gr) 405 N° Noyos 1
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision Frecuencia 4d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1001 Revisar fugas circuito engrase
Rev mensual 1 mes 1002] Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1003] Revisar fugas bloques de electrovalvulas
Rev mensual 1 mes 1004 Revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1005 Revisar paso de agua circuitos tolva / refrigerador de aceite
Rev mensual 1 mes 1006 Engrasar cardan rotacién husillo
Rev mensual 1 mes 1007| Egrasar patines y columnas del plato mévil
Rev mensual 1 mes 1008| Revision y limpieza de caudalimetros, molde y maquina
Rev mensual 1 mes 1009 Limpiar filtros ventiladores armario
Rev mensual 1 mes 1010] Limpiar filtros ventiladores cuadro de mando
Rev mensual 1 mes 1011 Revision de fugas circuito neumatico
Rev mensual 1 mes 1015 Limpieza filtros aspiracion estufa y/o filtro del cargador
Rev mensual 1 mes 1037| Verificar cumplimentacion PG-04-09-ANX02. Rev aceites
Rev semestral 6 meses 6001 Comprobar engrases del grupo de cierre
Rev semestral 6 meses 6002, Revision seguridades de la maquina
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev semestral 6 meses 6004 Revision luces y ledas del panel de mando
Rev semestral 6 meses 6005 Desmontar y soplar placas del armario de canal caliente
Rev anual 12 meses 12001 Mantenimiento externo
12015 Elementos guia, estado barras y guias, etc
12016 Revision piezas de deslizamiento y patines plato movil
12017 Regulacién del molde. Funcionamiento y ajuste
12018| Comprobar nivelacién de la maquina
12019 Comprobar paralelismo de los platos
12020 Cambio de filtros de presién y retorno

REPUESTOS MAS USADOS:

ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia Boquilla @35x40 110V-380W
Resistencia Cabezal @90x750 380V-500W

Resistencia cilindro anterior @180x300 380V-3000W

Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511
Industria Romi (Sao Paulo) 55(19)3455-900
Romi Espafia (Madrid) (911623324)

OBSERVACIONES:

IPG-O3-02-ANX-O3 Rev2




FICHA EQUIPO

Codigo prioridad 8

Descripcion Mag. Inyeccién 11 N° equipo A-IN-11
fMarca ITALTECH IModelo MSH 1200/600
Ano Ano
fabricacion 1996 instalacion 1996|N° serie 3281723567
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO IDoc Técnica A-3
Electricidad 3F+N+T Fuerza cierre (ton) 1200
Neumaética Si @ husillo (mm) 140
Dimensién tanque
Refrigeracion Si aceite (Itr) 525
Almacenamiento
material Deposito Dim. Mag (mm) 11520X2526X2350
Potencia motores 140 hw Peso 45Tn
Dim max molde
Potencia otros 42 KW (HxV)(mm) 1820x1780
Espesor molde
Voltaje 380 (Min/Max)(mm) 400/1000
Carrera
Amperaje 420 A apertura (mm) 1500
Capacidad Carrera
de inyeccién (cm3) 5745 expulsor (mm) 500
Gramaje inyeccion (gr) 5454 N° Noyos 2
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision Frecuencia 4d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1001 Revisar fugas circuito engrase
Rev mensual 1 mes 1002] Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1003] Revisar fugas bloques de electrovalvulas
Rev mensual 1 mes 1004 Revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1005 Revisar paso de agua circuitos tolva / refrigerador de aceite
Rev mensual 1 mes 1006 Engrasar cardan rotacién husillo
Rev mensual 1 mes 1007| Egrasar patines y columnas del plato mévil
Rev mensual 1 mes 1008| Revision y limpieza de caudalimetros, molde y maquina
Rev mensual 1 mes 1009 Limpiar filtros ventiladores armario
Rev mensual 1 mes 1010] Limpiar filtros ventiladores cuadro de mando
Rev mensual 1 mes 1011 Revision de fugas circuito neumatico
Rev mensual 1 mes 1015 Limpieza filtros aspiracion estufa y/o filtro del cargador
Rev mensual 1 mes 1037| Verificar cumplimentacion PG-04-09-ANX02. Rev aceites
Rev semestral 6 meses 6001 Comprobar engrases del grupo de cierre
Rev semestral 6 meses 6002, Revision seguridades de la maquina
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev semestral 6 meses 6004 Revision luces y ledas del panel de mando
Rev semestral 6 meses 6005 Desmontar y soplar placas del armario de canal caliente
Rev anual 12 meses 12001 Mantenimiento externo
Rev anual 12 meses 12015 Elementos guia, estado barras y guias, etc
Rev anual 12 meses 12016 Revision piezas de deslizamiento y patines plato movil
Rev anual 12 meses 12017 Regulacién del molde. Funcionamiento y ajuste
Rev anual 12 meses 12018| Comprobar nivelacién de la maquina
Rev anual 12 meses 12019 Comprobar paralelismo de los platos
Rev anual 12 meses 12020 Cambio de filtros de presién y retorno

REPUESTOS MAS USADOS:

ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia Boquilla @45x40 110V-380W
Resistencia Cabezal @100x750 380V-600W

Resistencia cilindro anterior @180x325 380V-5000W

Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511
Italtech (Mazzano) TIf 030 206 04000

OBSERVACIONES:

Trabaja PE

IPG-O3-02-ANX-O3 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 8
Descripcion Mag. Inyeccién 12 N° equipo A-IN-12
fMarca KMETALMECCANICA IModelo MODULA 200 MACH2
Ano Ano
fabricacion 1995 instalacién 1995N° serie 035MP398
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO Doc Técnica A-3
Electricidad 3F+N+T Fuerza cierre (ton) 200
Neumaética Si @ husillo (mm) 55
Dimensién tanque
Refrigeracion Si aceite (Itr) 430
Almacenamiento
material Deposito Dim. Mag (mm) 7750X1650X2350
Potencia motores 45 Kw Peso 9Tn
Dim max molde
Potencia otros 23,8 KW (HxV)(mm) 770X770
Espesor molde
Voltaje 380 (Min/Max)(mm) 200/630
Carrera
Amperaje 150 A apertura (mm) 550
Capacidad Carrera
de inyeccién (cm3) 665 expulsor (mm) 190
Gramaje inyeccion (gr) 623 N° Noyos 1
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision Frecuencia 4d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1001 Revisar fugas circuito engrase
Rev mensual 1 mes 1002] Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1003] Revisar fugas bloques de electrovalvulas
Rev mensual 1 mes 1004 Revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1005 Revisar paso de agua circuitos tolva / refrigerador de aceite
Rev mensual 1 mes 1006 Engrasar cardan rotacién husillo
Rev mensual 1 mes 1007| Egrasar patines y columnas del plato mévil
Rev mensual 1 mes 1008| Revision y limpieza de caudalimetros, molde y maquina
Rev mensual 1 mes 1009 Limpiar filtros ventiladores armario
Rev mensual 1 mes 1010] Limpiar filtros ventiladores cuadro de mando
Rev mensual 1 mes 1011 Revision de fugas circuito neumatico
Rev mensual 1 mes 1015 Limpieza filtros aspiracion estufa y/o filtro del cargador
Rev mensual 1 mes 1037| Verificar cumplimentacion PG-04-09-ANX02. Rev aceites
Rev semestral 6 meses 6001 Comprobar engrases del grupo de cierre
Rev semestral 6 meses 6002, Revision seguridades de la maquina
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev semestral 6 meses 6004 Revision luces y ledas del panel de mando
Rev semestral 6 meses 6005 Desmontar y soplar placas del armario de canal caliente
Rev anual 12 meses 12001 Mantenimiento externo
Rev anual 12 meses 12015 Elementos guia, estado barras y guias, etc
Rev anual 12 meses 12016 Revision piezas de deslizamiento y patines plato movil
Rev anual 12 meses 12017 Regulacién del molde. Funcionamiento y ajuste
Rev anual 12 meses 12018| Comprobar nivelacién de la maquina
Rev anual 12 meses 12019 Comprobar paralelismo de los platos
Rev anual 12 meses 12020 Cambio de filtros de presién y retorno

REPUESTOS MAS USADOS:

ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia Boquilla @40x40 110V-380W
Resistencia Cabezal @80x550 380V-500W

Resistencia cilindro anterior @150x300 380V-4000W

Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511
Metalmeccanica (Campiglia Dei Berici) TIf 39 0444866242

OBSERVACIONES:

IPG-O3-02-ANX-O3 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 10

Descripcion Maq. Inyecci(’)n 13 N° equipo A-IN-13
fMarca HI IMM (MIR GROUP) IModelo HT 1200 GOLD
Ano Ano
fabricacion 2008 instalacion 2008|N° serie R-08 P 00258
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO IDoc Técnica A-3
Electricidad 3F+N+T Fuerza cierre (ton) 1200
Neumaética Si @ husillo (mm) 110
Dimensién tanque
Refrigeracion Si aceite (Itr) 1500
Almacenamiento
material Silo 1 Dim. Mag (mm) 12223X2897X2457
Potencia motores 92 KW Peso 59 Tn
Dim max molde
Potencia otros 74,3 KW (HxV)(mm) 1820X1820
Espesor molde
Voltaje 380 (Min/Max)(mm) 550/1250
Carrera
Amperaje 395 A apertura (mm) 1300
Capacidad Carrera
de inyeccién (cm3) 4847 expulsor (mm) 320
Gramaje inyeccion (gr) 4411 N° Noyos 2
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision Frecuencia 4d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1001 Revisar fugas circuito engrase
Rev mensual 1 mes 1002] Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1003] Revisar fugas bloques de electrovalvulas
Rev mensual 1 mes 1004 Revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1005 Revisar paso de agua circuitos tolva / refrigerador de aceite
Rev mensual 1 mes 1006 Engrasar cardan rotacién husillo
Rev mensual 1 mes 1007| Egrasar patines y columnas del plato mévil
Rev mensual 1 mes 1008| Revision y limpieza de caudalimetros, molde y maquina
Rev mensual 1 mes 1009 Limpiar filtros ventiladores armario
Rev mensual 1 mes 1010] Limpiar filtros ventiladores cuadro de mando
Rev mensual 1 mes 1011 Revision de fugas circuito neumatico
Rev mensual 1 mes 1015 Limpieza filtros aspiracion estufa y/o filtro del cargador
Rev mensual 1 mes 1037| Verificar cumplimentacion PG-04-09-ANX02. Rev aceites
Rev semestral 6 meses 6001 Comprobar engrases del grupo de cierre
Rev semestral 6 meses 6002, Revision seguridades de la maquina
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev semestral 6 meses 6004 Revision luces y ledas del panel de mando
Rev semestral 6 meses 6005 Desmontar y soplar placas del armario de canal caliente
Rev anual 12 meses 12001 Mantenimiento externo
Rev anual 12 meses 12015 Elementos guia, estado barras y guias, etc
Rev anual 12 meses 12016 Revision piezas de deslizamiento y patines plato mévil
Rev anual 12 meses 12017 Regulacién del molde. Funcionamiento y ajuste
Rev anual 12 meses 12018| Comprobar nivelacién de la maquina
Rev anual 12 meses 12019 Comprobar paralelismo de los platos
Rev anual 12 meses 12020 Cambio de filtros de presién y retorno

REPUESTOS MAS USADOS:

ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia Boquilla @55x50 110V-380W
Resistencia Cabezal @105x90 400V-700W

Resistencia cilindro anterior @220x345 400V-6000W

Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511
Mir Group (Brescia) 390307751720

OBSERVACIONES:

IPG-O3-02-ANX-O3 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 8
Descripcion Atemperador molde maquina Al NO equipo A-IN-14

[Marca PROTECNOS IModeIo STM 3650 W

Ano Ano

fabricacion 2008 instalacion 2008]N° serie PTSTM 1131
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO IDoc Técnica A-4
Electricidad 3F+N+T Caudal 200 l/min
Refrigeraciéon Si Dim. Mag (mm) 980X415X930
Potencia calefaccion 36 KW Peso 165 Kg
Potencia refrigeraciéon 101000 Kcal/h Deposito 17,71
Voltaje 380
Amperaje 95 A

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Revision Frecuencia 6d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1002] Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1004 revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1016 Limpiar filtros ventiladores de la carcasa
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev anual 12 meses 12002 Calibracién de equipo

REPUESTOS MAS USADOS:

ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia 380V-2000W

Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511

OBSERVACIONES:

IPG-O3-02-ANX-O3 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 8

Descripcion Atemperador molde maquina A2 NO equipo A-IN-15
|Marca TOOL TEMP IModeIo TT 166 E
Ano Ano
fabricacion 1989 instalacién 1989 N° serie AA2562
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO IDoc Técnica A-4
Electricidad 3F+N+T Caudal 70 I/min
Refrigeraciéon Si Dim. Mag (mm) 305x600x730
Potencia calefaccion 9,8 KW Peso 65 Kg
Potencia refrigeracion 26000 Kcallh Deposito 12
Voltaje 380
Amperaje 25 A
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision Frecuencia 6d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1002] Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1004 revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1016 Limpiar filtros ventiladores de la carcasa
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev anual 12 meses 12002 Calibracién de equipo

REPUESTOS MAS USADOS:

ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia 380V-2000W

Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511

OBSERVACIONES:

IPG-O3-02-ANX-O3 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 8
Descripcion Atemperador molde maquina A3 NO equipo A-IN-16
|Marca TOOL TEMP IModeIo TT157E
Ano Ano
fabricacion 2005 instalacién 2005IN° serie AA2562
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO Doc Técnica A-4
Electricidad 3F+N+T Caudal 60 I/h
Refrigeraciéon Si Dim. Mag (mm) 570x230x600
Potencia calefaccion 9 KW Peso 45 Kg
Potencia refrigeracion 25000 Kcal/h
Voltaje 380
Amperaje 25 A
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision Frecuencia 4d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1002] Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1004 revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1016 Limpiar filtros ventiladores de la carcasa
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev anual 12 meses 12002 Calibracién de equipo

REPUESTOS MAS USADOS:

ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia 380V-2000W

Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511

OBSERVACIONES:

IPG-O3-02-ANX-O3 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 8

Descripcion Atemperador molde maquina A4 NO equipo A-IN-17
|Marca GREEN BOX IModeIo TB-S
Ano Ano
fabricacion 2006 instalacion 2006]N° serie AA2562
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO IDoc Técnica A-4
Electricidad 3F+N+T Caudal 60 I/h
Refrigeraciéon Si Dim. Mag (mm) 700x240x650
Potencia calefaccion 9 KW Peso 55 Kg
Potencia refrigeracion 37000 Kcal/h
Voltaje 380
Amperaje 25 A
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision Frecuencia 4d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1002] Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1004 revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1016 Limpiar filtros ventiladores de la carcasa
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev anual 12 meses 12002 Calibracién de equipo

REPUESTOS MAS USADOS:

ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia 380V-2000W

Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511

OBSERVACIONES:

IPG-O3-02-ANX-O3 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 8
Descripcion Atemperador molde maquina A5 NO equipo A-IN-18
|Marca NOVA FRIGO IModeIo NVR 09
Ano Ano
fabricacion 2002 instalacién 2002IN° serie NV00079
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO Doc Técnica A-4
Electricidad 3F+N+T Caudal 50 I/min
Refrigeraciéon Si Dim. Mag (mm) 300X400X760
Potencia calefaccion 9 KW Peso 65 Kg
Potencia refrigeracion 27740 Kcallh Deposito 12
Voltaje 220/380
Amperaje 25 A
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision Frecuencia 6d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1002] Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1004 revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1016 Limpiar filtros ventiladores de la carcasa
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev anual 12 meses 12002 Calibracién de equipo

REPUESTOS MAS USADOS:

ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia 380V-2000W

Nova Frigo Iberica (Barcelona) 931 259 158

OBSERVACIONES:

IPG-O3-02-ANX-O3 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 8
Descripcion Atemperador molde maquina A6 NO equipo A-IN-19
|Marca TOOL TEMP IModeIo TT 160 E
Ano Ano
fabricacion 1991 instalacién 1991Ne serie AA2562
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO Doc Técnica A-4
Electricidad 3F+N+T Caudal 70 I/min
Refrigeraciéon Si Dim. Mag (mm) 305x600x730
Potencia calefaccion 9,8 KW Peso 65 Kg
Potencia refrigeracion 26000 Kcallh Deposito 12
Voltaje 220/380
Amperaje 25 A
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision Frecuencia 6d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1002] Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1004 revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1016 Limpiar filtros ventiladores de la carcasa
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev anual 12 meses 12002 Calibracién de equipo

REPUESTOS MAS USADOS:

ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia 380V-2000W

Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511

OBSERVACIONES:

IPG-O3-02-ANX-O3 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 8
Descripcion Atemperador molde maquina A7 NO equipo A-IN-20
|Marca TOOL TEMP IModeIo TT 160 E
Ano Ano
fabricacion 1991 instalacién 1991Ne serie AA2562
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO Doc Técnica A-4
Electricidad 3F+N+T Caudal 70 I/min
Refrigeraciéon Si Dim. Mag (mm) 305x600x730
Potencia calefaccion 9,8 KW Peso 65 Kg
Potencia refrigeracion 26000 Kcallh Deposito 12
Voltaje 220/380
Amperaje 25 A
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision Frecuencia 6d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1002] Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1004 revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1016 Limpiar filtros ventiladores de la carcasa
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev anual 12 meses 12002 Calibracién de equipo

REPUESTOS MAS USADOS:

ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia 380V-2000W

Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511

OBSERVACIONES:

IPG-O3-02-ANX-O3 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 8

Descripcion Atemperador molde maquina A8 NO equipo A-IN-21
|Marca TOOL TEMP IModeIo TT 156 E
Ano Ano
fabricacion 1994 instalacion 1994)Ne serie TT2514
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO IDoc Técnica A-4
Electricidad 3F+N+T Caudal 70 I/min
Refrigeraciéon Si Dim. Mag (mm) 200x600x730
Potencia calefaccion 9,8 KW Peso 45 Kg
Potencia refrigeracion 25000 Kcal/h Deposito 12
Voltaje 220/380
Amperaje 25 A
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision Frecuencia 6d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1002] Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1004 revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1016 Limpiar filtros ventiladores de la carcasa
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev anual 12 meses 12002 Calibracién de equipo

REPUESTOS MAS USADOS:

ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia 380V-2000W

Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511

OBSERVACIONES:

IPG-O3-02-ANX-O3 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 8

Descripcion Atemperador molde maquina A9 NO equipo A-IN-22
fMarca DE-GAS.P.A. IModelo TERMOTEHC PLUS

Ano Ano

fabricacion 2004 instalacién 2004]N° serie 15128
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO IDoc Técnica A-4
Electricidad 3F+N+T Caudal 39 I/min
Refrigeraciéon Si Dim. Mag (mm) 495x250x520
Potencia calefaccion 9 KW Peso 40 Kg
Potencia refrigeracion 24000 Kcallh Dep6sito 15|
Voltaje 380
Amperaje 25 A

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Revision Frecuencia 6d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1002] Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1004 revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1016 Limpiar filtros ventiladores de la carcasa
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev anual 12 meses 12002 Calibracién de equipo

REPUESTOS MAS USADOS:

ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia 380V-2000W

Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511

OBSERVACIONES:

IPG-O3-02-ANX-O3 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 8

Descripcion Atemperador molde maquina A10 NO equipo A-IN-23
fMarca REGOPLAS IModeIo ST-150

Ano Ano
fabricacion 2005 instalacién 2005IN° serie AG 218 E
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO Doc Técnica A-4
Electricidad 3F+N+T Caudal 60 I/min
Refrigeraciéon Si Dim. Mag (mm) 228x612x698
Potencia calefaccion 6 KW Peso 41 Kg
Potencia refrigeracion 20000 Kcal/h Deposito 121
Voltaje 220/380 V
Amperaje 15A

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Revision Frecuencia 6d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones

Rev mensual 1 mes 1002] Revisar fugas grupo area bombas

Rev mensual 1 mes 1004 revisar fugas de latiguillos y tuberias

Rev mensual 1 mes 1016 Limpiar filtros ventiladores de la carcasa

Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales

Rev anual 12 meses 12002 Calibracién de equipo

REPUESTOS MAS USADOS: ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia 380V-2000W Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511

OBSERVACIONES:

IPG-O3-02-ANX-O3 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 8

Descripcion Atemperador molde maquina A10 NO equipo A-IN-23
fMarca REGOPLAS IModeIo ST-150

Ano Ano
fabricacion 2005 instalacién 2005IN° serie AG 218 E
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO Doc Técnica A-4
Electricidad 3F+N+T Caudal 60 I/min
Refrigeraciéon Si Dim. Mag (mm) 228x612x698
Potencia calefaccion 6 KW Peso 41 Kg
Potencia refrigeracion 20000 Kcal/h Deposito 121
Voltaje 220/380 V
Amperaje 15A

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Revision Frecuencia 6d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones

Rev mensual 1 mes 1002] Revisar fugas grupo area bombas

Rev mensual 1 mes 1004 revisar fugas de latiguillos y tuberias

Rev mensual 1 mes 1016 Limpiar filtros ventiladores de la carcasa

Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales

Rev anual 12 meses 12002 Calibracién de equipo

REPUESTOS MAS USADOS: ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia 380V-2000W Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511

OBSERVACIONES:

IPG-O3-02-ANX-O3 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 8
Descripcion Atemperador molde maquina A11 NO equipo A-IN-24

|Marca REGOPLAS IModeIo ST-150

Ano Ano

fabricacion 2010 instalacién 2010IN° serie AG 218 E
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO IDoc Técnica A-4
Electricidad 3F+N+T Caudal 60 I/min
Refrigeraciéon Si Dim. Mag (mm) 400X670X670
Potencia calefaccion 24 KW Peso 55 Kg
Potencia refrigeracion 40000 Kcallh Dep6sito 401
Voltaje 380 V
Amperaje 65 A

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Revision Frecuencia 6d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1002] Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1004 revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1016 Limpiar filtros ventiladores de la carcasa
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev anual 12 meses 12002 Calibracién de equipo

REPUESTOS MAS USADOS:

ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia 380V-2000W

Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511

OBSERVACIONES:

IPG-O3-02-ANX-O3 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 8

Descripcion Atemperador molde maquina A12 NO equipo A-IN-25
fMarca REGOPLAS IModeIo ST-150

Ano Ano
fabricacion 2008 instalacion 2008|N° serie AG 218 E
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO IDoc Técnica A-4
Electricidad 3F+N+T Caudal 40 l/min
Refrigeraciéon Si Dim. Mag (mm) 370X740X640
Potencia calefaccion 6 KW Peso 60 Kg
Potencia refrigeracion 21000 Kcal/h Deposito 121
Voltaje 220/380 V
Amperaje 15A

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Revision Frecuencia 6d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones

Rev mensual 1 mes 1002] Revisar fugas grupo area bombas

Rev mensual 1 mes 1004 revisar fugas de latiguillos y tuberias

Rev mensual 1 mes 1016 Limpiar filtros ventiladores de la carcasa

Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales

Rev anual 12 meses 12002 Calibracién de equipo

REPUESTOS MAS USADOS: ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia 380V-2000W Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511

OBSERVACIONES:

IPG-O3-02-ANX-O3 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 8

Descripcién Atemperador molde maquina A13 Ne equipo A-IN-26

Marca M Jmodelo MTR 2E90

Ano Ano

fabricacion 2011 instalacién 2011]N° serie MTR216 H
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO Doc Técnica A-4
Electricidad 3F+N+T Caudal 60 I/min
Refrigeraciéon Si Dim. Maq (mm) 290X655X600
Potencia calefaccion 9 KW Peso 47 Kg
Potencia refrigeracion 20000 Kcal/h Deposito 201
Voltaje 380 V
Amperaje 25 A

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Revision Frecuencia 6d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1002] Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1004 revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1016 Limpiar filtros ventiladores de la carcasa
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev anual 12 meses 12002 Calibracién de equipo

REPUESTOS MAS USADOS:

ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia 380V-2000W

Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511

OBSERVACIONES:

IPG-O3-02-ANX-O3 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 10
Descripcion Planta enfriamiento N° equipo A-IN27
Marca HITSA IModeIo EH-40-17
Ano Ano
fabricacion 2007 instalacion 2007INe serie 2572001
CONEXIONES SECCION Instal generales FOTO EQUIPO Doc Técnica A5
Electricidad 3F+N+T Pot refrigeracion 105000 frig/hora
Neumatica Si Dim. Mag (mm) 3500x800x1200
Potencia 25,8 kw Peso 670 kg
Voltaje 380 V Dep6sito 60|
Amperaje 70 A Gas R407C (26 kg)
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision Frecuencia 6d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1004 revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1009 Limpiar filtros ventiladores armario
Rev semestral 6 meses 6002 Revisién seguridades de la maquina
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev anual 12 meses 12004 Revision nivel gas
REPUESTOS MAS USADOS: ASISTENCIA TECNICA:
Gas R407C (Carburos metélicos 902 109 550) Fontaneria y calefaccion Hns Vicente (tlf 976 234 567)

OBSERVACIONES.:

IPG-OS-OZ-ANX-O3 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 8
Descripcion Molino de recuperacion de plastico Ne equipo A-RE-01
Marca EUROTECNO IModeIo E-4535
Ano Ano
fabricacion 1989 instalacion 1989]N° serie 89 ML 1234
CONEXIONES SECCION Reciclaje FOTO EQUIPO Doc Técnica A7
Electricidad 3F+N+T Capacidad 50 kg/h
Neumaética Si Dim. Maq 8000x2000x2200
Refrigeracion Si Peso 55Tn
Salida material Silo recuperados
Potencia motores 45 Kw
Potencia otros 15 Kw
Voltaje 380V
Amperaje 150 A
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision Frecuencia ¢6d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1001 Revisar fugas circuito engrase
Rev mensual 1 mes 1004 revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1006 Engrasar cardan rotacion husillo
Rev mensual 1 mes 1009 Limpiar filtros ventiladores armario
Rev mensual 1 mes 1011 Revision de fugas circuito neumatico
Rev mensual 1 mes 1038 Verificar cumplimentaciéon PG-03-02-ANX7. Rev aceites
Rev semestral 6 meses 6002 Revision seguridades de la maquina
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev anual 12 meses 12021 Afilado husillo
REPUESTOS MAS USADOS: ASISTENCIA TECNICA:

Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511

OBSERVACIONES:

IPG-03-02-ANX-03 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 8
Descripcion Granceadora de hilos N° equipo A-RE-02
Marca COVEMA IModeIo GP 290
Ano Ano
fabricacion 1985 instalacion 1985]N° serie 8 COV 452
CONEXIONES SECCION Reciclaje FOTO EQUIPO Doc Técnica A7
Electricidad 3F+N+T Capacidad 10 kg/h
Neumaética Si Dim. Maq 1000x1000x1500
Refrigeracion No Peso 0,350 Tn
Salida material
Potencia motores 12,5 Kw
Potencia otros
Voltaje 380V
Amperaje 30A
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision Frecuencia ¢6d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1001 Revisar fugas circuito engrase
Rev mensual 1 mes 1004 Revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1006 Engrasar cardan rotacion husillo
Rev mensual 1 mes 1011 Revision de fugas circuito neumatico
Rev mensual 1 mes 1038 Verificar cumplimentaciéon PG-03-02-ANX7. Rev aceites
Rev semestral 6 meses 6002 Revision seguridades de la maquina
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev anual 12 meses 12022 Afilado fresa

REPUESTOS MAS USADOS:

ASISTENCIA TECNICA:

Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511

OBSERVACIONES:

IPG-03-02-ANX-03 Rev2




FICHA EQUIPO Codigo prioridad 8
Descripcion Molino de recuperacion de plastico Ne equipo A-RE-03
Marca CAUFAR IModeIo MSC 15/21
Ano Ano
fabricacion 2001 instalacion 2001]N° serie 6155
CONEXIONES SECCION Reciclaje FOTO EQUIPO Doc Técnica A7
Electricidad 3F+N+T Capacidad 250 kg/h
Neumaética Si Dim. Maq 1500x1100x1800
Refrigeracion No Peso 0,7Tn
Salida material Cajon
Potencia motores 26 Kw
Potencia otros -
Voltaje 380V
Amperaje 70 A
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision Frecuencia ¢6d tarea Descripcion de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1002] Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1004 revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1016 Limpiar filtros ventiladores de la carcasa
Rev semestral 6 meses 6003 Testear funcionamiento de diferenciales
Rev anual 12 meses 12022 Afilado fresa

REPUESTOS MAS USADOS:

ASISTENCIA TECNICA:

Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511

OBSERVACIONES:

IPG-03-02-ANX-03 Rev2




edLUC

PARTE DE INCIDENCIAS

PG-03-02-ANX-04}

Fecha: 22/02/2012
Revision 2

Paginaldel

EMITENTE: Daniel Bernal

FECHA: 12/03/2012

EQUIPO: Méaquina inyeccion 06

CODIGO: A-IN-06

UBICACION: Inyeccién

RESPONSABLE: Alejandro Benito

DIRIGIDO A: Antonio Martinez

DESCRIPCION DE LA INCIDENCIA:

Un manguito esta perforado en un lateral. Tiene peq uefias perdidas. La maquina sigue
funcionando pero puede ocasionar una perdida de cal idad en las piezas fabricadas o

provocar una averia mas grave.

FIRMA: FIRMA:

FIRMA:




BeaLuc

HISTORIAL INTERVENCIONES

N°.

A-IN-01-2012

Cod maquina:

A-IN-01

Equipos compatibles:

Maquina: Maquina inyeccion 01 PG 03-02 ANX05
Coste Total Coste Total

Ne OT | Tipo Fecha Descripcion de los trabajos realizados de M.O. de Materiales | Coste Total

00001 P [ 12/03/2012 |Engrasar patines y columnas del plato movil 15 6 21
00027 P | 16/03/2012|Revisar fugas circuito engrase 5 0 5
00028 P | 16/03/2012|Revisar fugas blogues electrovalvulas 5 0 5
00029 P | 16/03/2012(revisar fugas de latiguillos y tuberias 5 0 5
00030 P | 16/03/2012|revisar pasos de agua circuito tolva/refrigerador de aceite 5 0 5
00031 P | 16/03/2012|Engrasar cardan rotacion usillo 15 6 21
00032 P | 16/03/2012|Revision y limpieza de caudalimetros molde y maquina 10 0 10
00033 P | 16/03/2012|Limpiar filtros ventiladores cuadro de mando 5 0 5
00034 P | 16/03/2012|Revision fugas circuito neuméatico 5 0 5
00035 P | 16/03/2012|Limpieza filtros aspiracion estufa y/o filtros del cargador 10 5 15
00125 P | 30/03/2012|Verificar cumplimentacién PG-04-09 ANX02 5 0 5




BeaLuc

TAREAS DEL PREVENTIVO

PG-03-02 ANX06

Descripcion de tareas/comprobaciones Cod tarea Revision recuencia
Revisar fugas circuito engrase 1001]Rev mensual 1 mes
Revisar fugas grupo area bombas 1002JRev mensual 1 mes
Revisar fugas blogques de electrovalvulas 1003]Rev mensual 1 mes
revisar fugas de latiguillos y tuberias 1004jRev mensual 1 mes
Revisar paso de agua circuitos tolva / refrigerador de acite 1005)Rev mensual 1 mes
Engrasar cardan rotacion husillo 1006jRev mensual 1 mes
Egrasar patines y columnas del plato movil 1007]Rev mensual 1 mes
Revision y limpieza de caudalimetros, molde y maquina 1008JRev mensual 1 mes
Limpiar filtros ventiladores armario 1009]Rev mensual 1 mes
Limpiar filtros ventiladores cuadro de mando 1010jRev mensual 1 mes
Revision de fugas circuito neumatico 1011}Rev mensual 1 mes
Limpieza filtros aspiracion estufa y/o filtro del cargador 1015jRev mensual 1 mes
Limpiar filtros ventiladores de la carcasa 1016]Rev mensual 1 mes
Desmontaje y limpieza de tornillo dosificador 1017jRev mensual 1 mes
Verificar la unién de la boquilla con el tornillo dosificador 1018]Rev mensual 1 mes
Revision de resistencias 1019JRev mensual 1 mes
Medicién de la presion de aceite 1020]Rev mensual 1 mes
Medicion de la presion de agua 1021}Rev mensual 1 mes
medicién de la presién de aire 1022]Rev mensual 1 mes
Verificar cumplimentacion PG-03-02-ANX6. Rev aceites 1037}Rev mensual 1 mes
Verificar cumplimentacién PG-03-02-ANX7. Rev aceites 1038]Rev mensual 1 mes
Comprobar engrases del grupo de cierre 6001JRev semestral 6 meses
Revision seguridades de la maquina 6002JRev semestral 6 meses
Testear funcionamiento de diferenciales 6003]Rev semestral 6 meses
revision luces y ledas del panel de mando 6004]Rev semestral 6 meses
Desmontar y soplar placas del armario de canal caliente 6005JRev semestral 6 meses
Verificar diametros del tornillo dosificador 6006JRev semestral 6 meses
Cambiar boquilla 6007JRev semestral 6 meses
Revision del diametro del cilindro 6008JRev semestral 6 meses
Verificar rugosidad del tornillo dosificador 6009]Rev semestral 6 meses
Verificar rugosidad del cilindro 6010JRev semestral 6 meses
Mantenimiento externo 12001]Rev anual 12 meses
Calibracion de equipo 12002Rev anual 12 meses
Revision nivel gas 12004Rev anual 12 meses
Elementos guia, estado barras y guias, etc 12015jRev anual 12 meses
Revision piezas de deslizamiento y patines plato movil 12016QRev anual 12 meses
Regulacion del molde. Funcionamiento y ajuste 12017jRev anual 12 meses
Comprobar nivelacion de la maquina 12018)Rev anual 12 meses
Comprobar paralelismo de los platos 12019fRev anual 12 meses
Cambio de filtros de presién y retorno 12020jRev anual 12 meses
Afilado husillo 12021jRev anual 12 meses
Afilado fresa 12022]Rev anual 12 meses




E@aiwe FICHA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO N°:00001

Maquina Magq inyeccién 01 N° de equipo [A-IN-01

Frecuencia asignada

de mantenimiento mensual Seccion Inyeccion
TAREA:

Material necesario Trapos, aceite desengrasante y aceite engrasante ST-031

Tiempo estimado 0:30

N° de operarios estimado 1

Coste estimado 21

OBSERVACIONES

DESCRIPCION DEL PROCESO

- Limpiar patines y columnas del plato mévil con aceite desengrasante.
- Secar con un trapo limpio.
-Engrasar con aceite engrasante ST-031

PG-03-02 ANXO07
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LISTADO REPUESTOS

PG 03-02 ANX09

OTRAS
cODIGO DESCRIPCION MAQUINA PROVEEDOR STOCK FABRICAS] PRECIO |COD PROVEEDOR| PLAZO ENTREGA
A-R-01 |Resistencia Boquilla @55x50 110V-380W A-IN-01 Talleres Megaplast 2B 120|R-HG-50-02 1dia
A-R-02  |Resistencia Cabezal @105x90 400V-700W A-IN-01 Talleres Megaplast 1|B 171|R-CC-105-01 |1 dia
A-R-03  |Resistencia cilindro anterior #220x345 400v-6000w__ |A-IN-01 Talleres Megaplast 1|B 258|R-CI-220-04 1dia
A-R-04  [Resistencia Boguilla @45x50 110V-380W A-IN-02 Talleres Megaplast 2 115{R-HG-45-01 1dia
A-R-05  |Resistencia Cabezal @105x90 380-700W A-IN-02 Talleres Megaplast 1 163|R-CC-105-02 |1 dia
A-R-06  |Resistencia cilindro anterior 180x290 380v-4000w | A-IN-02 Talleres Megaplast 1 254|R-CI-180-02 1dia
A-R-07 _ |Resistencia Boquilla @35x40 110V-380W A-IN-03 Talleres Megaplast 1 98|R-HG-35-01 1dia
A-R-08  |Resistencia Cabezal @90x750 380V-500W A-IN-03 Talleres Megaplast 3 121|R-CC-90-03 1dia
A-R-09  |Resistencia cilindro anterior 2180x300 380v-3000w__ |A-IN-03 Talleres Megaplast 2 243|R-CI-180-01 1dia
A-R-10 [Resistencia Boguilla @45x40 110V-380W A-IN-04 Talleres Megaplast 2(B 115{R-HG-45-02 1dia
A-R-11 |Resistencia Cabezal @100x750 380V-600W A-IN-04 Talleres Megaplast 1|B 139|R-CC-100-01 |1 dia
A-R-12  [Resistencia cilindro anterior @180x325 380V-5000W A-IN-04 Talleres Megaplast 1|B 268|R-CI-180-03 1dia
A-R-01 |Resistencia Boquilla @55x50 110V-380W A-IN-05 Talleres Megaplast 2B 120|R-HG-50-02 1dia
A-R-02  |Resistencia Cabezal @105x90 400V-700W A-IN-05 Talleres Megaplast 1|B 171|R-CC-105-01 |1 dia
A-R-03 |Resistencia cilindro anterior #220x345 400v-6000w___ |A-IN-05 Talleres Megaplast 1|B 258|R-CI-220-04 1dia
A-R-13  [Resistencia Boguilla @75x50 110V-680W A-IN-06 Talleres Megaplast 1 145[{R-HG-75-02 1dia
A-R-14  |Resistencia Cabezal @135x90 380-900W A-IN-06 Talleres Megaplast 1 193|R-CC-135-01 |1 dia
A-R-15 [Resistencia cilindro anterior @250x450 380v-10000w [A-IN-06 Talleres Megaplast 1 282]|R-CI-250-04 1dia
A-R-07 _ |Resistencia Boquilla @35x40 110V-380W A-IN-07 Talleres Megaplast 1 98|R-HG-35-01 1dia
A-R-08  |Resistencia Cabezal @90x750 380V-500W A-IN-07 Talleres Megaplast 3 121|R-CC-90-03 1dia
A-R-09 |Resistencia cilindro anterior 2180x300 380v-3000w__ |A-IN-07 Talleres Megaplast 2 243|R-CI-180-01 1dia
A-R-16  [Resistencia Boguilla @65x40 110V-550W A-IN-08 Talleres Megaplast 1 147{R-HG-65-01 1dia
A-R-17  |Resistencia Cabezal @125x90 380-800W A-IN-08 Talleres Megaplast 1 191|R-CC-125-01 |1 dia
A-R-18  |Resistencia cilindro anterior #230x420 380v-gooow | A-IN-08 Talleres Megaplast 1 274|R-CI-230-01 1dia
A-R-19  |Resistencia Boquilla @40x40 110V-380W A-IN-09 Talleres Megaplast 1 102|R-CI-40-01 1dia
A-R-20  |Resistencia Cabezal @80x550 380V-500W A-IN-09 Talleres Megaplast 1 138|R-CC-80-01 1dia
A-R-21 |Resistencia cilindro anterior #150x300 380v-4000w__ |A-IN-09 Talleres Megaplast 1 254|R-CI-150-01 1dia
A-R-07  [Resistencia Boguilla @35x40 110V-380W A-IN-10 Talleres Megaplast 1 98|R-HG-35-01 1dia
A-R-08 |Resistencia Cabezal @90x750 380V-500W A-IN-10 Talleres Megaplast 3 121|R-CC-90-03 1dia
A-R-09 |Resistencia cilindro anterior 180x300 380v-3000w  |A-IN-10 Talleres Megaplast 2 243|R-CI-180-01 1dia
A-R-10  |Resistencia Boquilla @45x40 110V-380W A-IN-11 Talleres Megaplast 2B 115|R-HG-45-02 1dia
A-R-11 |Resistencia Cabezal @100x750 380V-600W A-IN-11 Talleres Megaplast 1|B 139|R-CC-100-01 |1 dia
A-R-12  |Resistencia cilindro anterior 2180x325 380v-5000w__ |A-IN-11 Talleres Megaplast 1|B 268|R-CI-180-03 1dia
A-R-19  [Resistencia Boguilla @40x40 110V-380W A-IN-12 Talleres Megaplast 1 102{R-CI-40-01 1dia
A-R-20 |Resistencia Cabezal @80x550 380V-500W A-IN-12 Talleres Megaplast 1 138|R-CC-80-01 1dia
A-R-21 [Resistencia cilindro anterior @150x300 380V-4000W A-IN-12 Talleres Megaplast 1 254|R-CI-150-01 1dia
A-R-01 |Resistencia Boquilla @55x50 110V-380W A-IN-13 Talleres Megaplast 2B 120|R-HG-50-02 1dia
A-R-02  |Resistencia Cabezal @105x90 400V-700W A-IN-13 Talleres Megaplast 1|B 171|R-CC-105-01 |1 dia
A-R-03 |Resistencia cilindro anterior #220x345 400v-6000w__ |A-IN-13 Talleres Megaplast 1|B 258|R-CI-220-04 1dia
A-R-22  |Resistencia 380V-2000W A-IN-14 a A-IN-26 [Talleres Megaplast 2|ByC 60|R-CA-2000-01 |1 dia
A-R-23  |Boguilla 35x40 A-IN-03 Talleres Megaplast 6 3,41|B-35-40 1dia
A-R-23  [Boquilla 35x40 A-IN-07 Talleres Megaplast 6 3,41(B-35-40 1 dia
A-R-23  |Boguilla 35x40 A-IN-10 Talleres Megaplast 6 3,41|B-35-40 1dia
A-R-24  |Boquilla 45X50 A-IN-02 Talleres Megaplast 1 4,03(B-45-50 1 dia
A-R-25  |Boguilla 55x50 A-IN-01 Talleres Megaplast 4{B 4,78|B-55-50 1dia
A-R-25  [Boquilla 55x50 A-IN-05 Talleres Megaplast 41B 4,78|B-55-50 1 dia
A-R-25  |Boguilla 55x50 A-IN-13 Talleres Megaplast 4{B 4,78|B-55-50 1dia
A-R-26  |Boquilla 45x40 A-IN-04 Talleres Megaplast 1{B 3,76(B-45-40 1 dia
A-R-26  |Boguilla 45x40 A-IN-11 Talleres Megaplast 1|B 3,76|B-45-40 1dia
A-R-27  |Boquilla 40x40 A-IN-09 Talleres Megaplast 2 3,58(B-40-40 1 dia
A-R-27  |Boguilla 40x40 A-IN-09 Talleres Megaplast 2 3,58|B-40-40 1dia
A-R-28  |Boquilla 65x40 A-IN-08 Talleres Megaplast 1 4,62(B-65-40 1 dia
A-R-29  |Boguilla 75x50 A-IN-06 Talleres Megaplast 1 5,21|B-75-50 1dia
A-R-30  |Manguto hidradlico 2x1 A-IN-01 a A-IN-13 [Talleres Megaplast 5 25,41(M-H-0001 1dia
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LISTADO MANTENIMIENTO SUBCONTRATADO

PG-03-02 ANX10

EMPRESA

CODIGO|SERVICIO

OBSERVACIONES

Contenedores Almar E-A-01 [Mantenimiento compactadores A-RE-04 y A-GEN-06
Hidroneumatica Iberica E-A-02 |Mantenimiento compresores

Eco fire E-A-03 [Mantenimiento sistema anti incendio (A-GEN-03)

Repsol Service E-A-04 [Mantenimiento Tanque de gas (A-GEN-04)
Instalaciones Rubio E-A-05 [Mantenimiento calefaccion y aire acondicionado (A-GEN-05 y A-OFI-01)
Norgruas E-A-06 [Mantenimiento de los puentes grua

Carretillas Villar E-A-07 |Mantenimiento traspaleta y carretillas

Alarmas Securit E-A-08 [Mantenimiento sistema de alarma A-OFI-02

Talleres Megaplas E-A-09 [Mantenimiento maquinas inyectoras Colaborador puntual
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FICHA EMPRESA MANTENIMIENTO

SUBCONTRATADA PG-03-02 ANX11
Razon Social CONTENEDORES ALMAR Codigo E-A-01
Direccién CALLE E, 26, POL MALPICA Cif B21556447
Poblacion ZARAGOZA CP 50016
Provincia ZARAGOZA TIf 976451326
Correo Electrénico info@contenedoresalmar.es Fax 976451327
Cuota anual - Pag web |www.contalmar.es

Desplazamientos

- [Cuota hora

SERVICIOS SUBCONTRATADOS

Mantenimiento de los compactadores de basuras (A-GEN-06) y reciclaje (A-RE-04)

OBSERVACIONES

Los equipos son propiedad de Almar por lo que la tarifa anual que se paga es por el servicio de

recogida
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FICHA EMPRESA MANTENIMIENTO
SUBCONTRATADA

PG-03-02 ANX11

Razon Social HIDRONEUMATICA IBERICA Cadigo E-A-02
Direccion C/ RIO JALON, 12, POL SAN MIGUEL Cif B36845518
Poblacién VILLANUEVA DE GALLEGO CP 50830
Provincia ZARAGOZA TIf 976624723
Correo Electrénico jlopez@hidroneumaticaiberica.com Fax 976874216
Cuota anual 900 Pag web |www.hisa.es
Desplazamientos 20 [Cuota hora 30

SERVICIOS SUBCONTRATADOS

Mantenimiento de los compresores. Revision de trimestral de los equipos (A-GEN-01 y A-GEN-02) yj
sustitucion de piezas incluidas en los preventivos dentro de la cuota.

Reparaciones no incluidas en los preventivos contratados

OBSERVACIONES
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FICHA EMPRESA MANTENIMIENTO

SUBCONTRATADA PG-03-02 ANX11
Razon Social ECO FIRE Cadigo E-A-03
Direccion C/ VENECIA, 16, POL. IND. AGUILA COORS Cif B47965122
Poblacién UTEBO CP 50180
Provincia ZARAGOZA TIf 976185819
Correo Electrénico saguntin@ecofire.com Fax 976196214
Cuota anual 400 Pag web |www.ecofire.com
Desplazamientos 30 [Cuota hora 28

SERVICIOS SUBCONTRATADOS

Mantenimiento del sistema antiincendio. Revisién anual. Se realizan preventivos pero reparaciones VY

sustitucion de piezas no se incluyen en la cuota.

OBSERVACIONES
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FICHA EMPRESA MANTENIMIENTO
SUBCONTRATADA

PG-03-02 ANX11

Razon Social REPSOL SERVICE Cadigo E-A-04
Direccion CARRETERA LOGRONO KM 26 Cif B426587143
Poblacién UTEBO CP 50180
Provincia ZARAGOZA TIf 976151515
Correo Electrénico staragon@repsolservice.com Fax 976151516
Cuota anual - Pag web |www.repsolservice.com

Desplazamientos

- [Cuota hora

SERVICIOS SUBCONTRATADOS

Mantenimiento del tanque de gas.

OBSERVACIONES

El mantenimiento y cambio de piezas es gratuito a cambio del consumo.
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FICHA EMPRESA MANTENIMIENTO
SUBCONTRATADA

PG-03-02 ANX11

Razon Social INSTALACIONES RUBIO Cadigo E-A-05
Direccion C/ RIO ESERA, 20, POL SAN MIGUEL Cif 29456178D
Poblacién VILLANUEVA DE GALLEGO CP 50830
Provincia ZARAGOZA TIf 976602541
Correo Electrénico instalacionesrubio@gmail.com Fax 976602836
Cuota anual 500 Pag web -
Desplazamientos 30 [Cuota hora 30

SERVICIOS SUBCONTRATADOS

Mantenimiento de la calefaccién y el aire acondicionado.

El contrato incluye una revision anual de la calefaccién y el posterior informe. El resto es segun la tarifa

acordada

OBSERVACIONES
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FICHA EMPRESA MANTENIMIENTO

SUBCONTRATADA PG-03-02 ANX11
Razon Social NORGRUAS Cadigo E-A06
Direccion CALLE A, 10, POL MALPICA Cif B51232325
Poblacién ZARAGOZA CP 50016
Provincia ZARAGOZA TIf 976252431
Correo Electrénico info@norgruas.es Fax 976252490
Cuota anual 600 Pag web |www.norgruas.es
Desplazamientos 40 [Cuota hora 35

SERVICIOS SUBCONTRATADOS

Mantenimiento puentes grda. El contrato incluye revisién anual e informe.

Reparaciones y material segun tarifa

OBSERVACIONES
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FICHA EMPRESA MANTENIMIENTO
SUBCONTRATADA

PG-03-02 ANX11

Razon Social CARRETILLAS VILLAR Cadigo E-A-07
Direccion C/BRAZAL ALMOTILLA, 4, POL INDCAM. DEBAJO DE LA VENTA | Cif B45165789
Poblacién CUARTE DE HUERVA CP 50410
Provincia ZARAGOZA TIf 976503704
Correo Electrénico carretillasvillar@gmail.com Fax 976503705
Cuota anual 1400 Pag web -
Desplazamientos 30 [Cuota hora 30

SERVICIOS SUBCONTRATADOS

Mantenimiento puentes grda. El contrato incluye revision anual e informe.

Reparaciones y material segln tarifa

OBSERVACIONES
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FICHA EMPRESA MANTENIMIENTO
SUBCONTRATADA

PG-03-02 ANX11

Razon Social ALARMAS SECURIT Cadigo E-A-08
Direccion C/RIO DE JANEIRO, 17, POL. IND CENTROVIA Cif B451231476
Poblacién LA MUELA CP 50196
Provincia ZARAGOZA TIf 976121636
Correo Electrénico info@alarmassecurit.com Fax 976121637
Cuota anual - Pag web | www.alarmassecurit.es

Desplazamientos

- [Cuota hora

SERVICIOS SUBCONTRATADOS

Mantenimiento sistema de alarmas. El mantenimiento corre a cargo de la empresa de alarmas a cambio del

servicio de vigilancia.

OBSERVACIONES




@@alwe FICHA EMPRESA MANTENIMIENTO

SUBCONTRATADA PG-03-02 ANX11
Razon Social TALLERES MEGAPLAS Cadigo E-A-09
Direccion C/ CASTILLA, 28, POL. INDUSTRIAL CADRETE Cif B50194555
Poblacién CADRETE CP 50420
Provincia ZARAGOZA TIf 976151515
Correo Electrénico serviciotecnico@megaplast.es Fax 976151516
Cuota anual - Pag web |www.megaplast.es
Desplazamientos 20 [Cuota hora 32

SERVICIOS SUBCONTRATADOS

Realizaciébn de tareas de preventivo ocasionales, segin la carga de trabajo del departamento de
mantenimiento

OBSERVACIONES




Uso diddctico de Herramientas Seis Sigma. Casos Prdcticos. Caso 3

6. REGISTROS DE LA MAQUINA NUEVA

Ingenieria Técnica Industrial Mecdnica Proyecto Fin de Carrera
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INVENTARIO DE EQUIPOS

PG 03-02 ANX1

CODIGO DE]

N° DE EQUIPO |DESCRIPCION PRIORIDAD
A-IN-01 Magq inyeccion 01 10
A-IN-02 Magq inyeccioén 02 10
A-IN-03 Magq inyecciéon 03 9
A-IN-04 Magq inyeccién 04 9
A-IN-05 Mag inyeccion 05 10
A-IN-06 Magq inyeccién 06 10
A-IN-07 Magq inyeccion 07 9
A-IN-08 Magq inyeccién 08 9
A-IN-09 Magq inyeccion 09 8
A-IN-10 Magq inyeccién 10 9
A-IN-11 Mag inyeccion 11 8
A-IN-12 Magq inyeccion 12 8
A-IN-13 Mag inyeccion 13 10
A-IN-14 Atemperador del molde de maq AO01 8
A-IN-15 Atemperador del molde de mag A02 8
A-IN-16 Atemperador del molde de maq A03 8
A-IN-17 Atemperador del molde de mag A04 8
A-IN-18 Atemperador del molde de maq A05 8
A-IN-19 Atemperador del molde de mag A06 8
A-IN-20 Atemperador del molde de maq A07 8
A-IN-21 Atemperador del molde de mag A08 8
A-IN-22 Atemperador del molde de maq A09 8
A-IN-23 Atemperador del molde de mag A10 8
A-IN-24 Atemperador del molde de maq A1l 8
A-IN-25 Atemperador del molde de mag A12 8
A-IN-26 Atemperador del molde de maq A13 8
A-IN-27 Planta enfriamiento 10
A-IN-28 Maq inyeccién 14 9
A-RE-01 Molino de recuperacion de plastico 7
A-RE-02 Granceadora de hilos 7
A-RE-03 Molino de recuperacion de plastico 7
A-RE-04 Compactador reciclaje 7
A-GEN-01 Compresor 1 10
A-GEN-02 Compresor 2 10
A-GEN-03 Sist contraincendios 2
A-GEN-04 Tanque de gas 2
A-GEN-05 Sistema calefaccion naves 2
A-GEN-06 Compactador basuras 3
A-GEN-07 Punte gria 1 nave 1 7
A-GEN-08 Punte grda 2 nave 1 7
A-GEN-09 Punte gria 1 nave 2 7
A-GEN-10 Punte grda 2 nave 2 7
A-GEN-11 Traspaleta eléctrica 6
A-GEN-12 Traspaleta manual 1 6
A-GEN-13 Traspaleta manual 2 6
A-GEN-14 Traspaleta manual 3 6
A-GEN-15 Carretilla elevadora eléctrica 7
A-OFI-01 Sistema aire acondicionado 4
2

A-OFI-02

Sistema alarma




FICHA EQU|PO Codigo prioridad 9
Descripcion Maq. Inyeccién 14 N° equipo A-IN-28
Marca BATTENFELD IModeIo 800 GOLD 550090
Ano Ano
fabricacion 2011 instalacién 2012IN° serie 54464
CONEXIONES SECCION Inyeccion FOTO EQUIPO Doc Técnica A-3
Electricidad 3F+N+T Fuerza cierre (ton) 800
Neumética Si @ husillo (mm) 100
Dimensién tanque
Refrigeracion Si aceite (Itr) 780
Almacenamiento
material Silo 2 Dim. Mag (mm) 11530x2480x2255
Potencia motores 75 KW Peso 39Tn
Dim max molde
Potencia otros 64 KW (HxV)(mm) 1750x1530
Espesor molde
Voltaje 380 (Min/Max)(mm) 950/500
Carrera
Amperaje 300 A apertura (mm) 1050
Capacidad Carrera
de inyeccion (cm3) 3927 expulsor (mm) 250
Gramaje inyeccion (gr) 3574 N° Noyos 4
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Revision Frecuencia 6d tarea Descripcién de tareas/comprobaciones
Rev mensual 1 mes 1001 Revisar fugas circuito engrase
Rev mensual 1 mes 1002, Revisar fugas grupo area bombas
Rev mensual 1 mes 1003] Revisar fugas bloques de electrovéalvulas
Rev mensual 1 mes 1004 Revisar fugas de latiguillos y tuberias
Rev mensual 1 mes 1005 Revisar paso de agua circuitos tolva / refrigerador de aceite
Rev mensual 1 mes 1006 Engrasar cardan rotacion husillo
Rev mensual 1 mes 1007 Egrasar patines y columnas del plato mévil
Rev mensual 1 mes 1008| Revision y limpieza de caudalimetros, molde y maquina
Rev mensual 1 mes 1009 Limpiar filtros ventiladores armario
Rev mensual 1 mes 1010] Limpiar filtros ventiladores cuadro de mando
Rev mensual 1 mes 1011] Revision de fugas circuito neumatico
Rev mensual 1 mes 1015 Limpieza filtros aspiracién estufa y/o filtro del cargador
Rev mensual 1 mes 1037 Verificar cumplimentaciéon PG-04-09-ANX02. Rev aceites
Rev semestral 6 meses 6001 Comprobar engrases del grupo de cierre
Rev semestral 6 meses 6002, Revision seguridades de la maquina
Rev semestral 6 meses 6003] Testear funcionamiento de diferenciales
Rev semestral 6 meses 6004 Revision luces y ledas del panel de mando
Rev semestral 6 meses 6005 Desmontar y soplar placas del armario de canal caliente
Rev anual 12 meses 12001 Mantenimiento externo
Rev anual 12 meses 12015 Elementos guia, estado barras y guias, etc
Rev anual 12 meses 12016 Revision piezas de deslizamiento y patines plato mévil
Rev anual 12 meses 12017 Regulacién del molde. Funcionamiento y ajuste
Rev anual 12 meses 12018| Comprobar nivelacién de la maquina
Rev anual 12 meses 12019 Comprobar paralelismo de los platos
Rev anual 12 meses 12020 Cambio de filtros de presion y retorno
Rev anual 12 meses 12023| Cambio junta tornillo inyeccién

REPUESTOS MAS USADOS:

ASISTENCIA TECNICA:

Resistencia Boquilla @55x50 110V-380W
Resistencia Cabezal @105x90 400V-700W

Resistencia cilindro anterior @220x345 400V-6000W

Junta estanqueidad tornillo inyeccién BA 7700

Talleres Megaplast (Zaragoza) tIf 976 432 511

OBSERVACIONES:

IPG—03—02—ANX—D3 Rev 2
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TAREAS DEL PREVENTIVO

Descripcién de tareas/comprobaciones

Cad tarea

Revision

Revisar fugas circuito engrase

1001

Rev mensual

Revisar fugas grupo area bombas

1002

Rev mensual

Revisar fugas bloques de electrovalvulas

1003

Rev mensual

revisar fugas de latiguillos y tuberias

1004

Rev mensual

Revisar paso de agua circuitos tolva / refrigerador de acite

1005

Rev mensual

Engrasar cardan rotacion husillo

1006

Rev mensual

Egrasar patines y columnas del plato mévil

1007

Rev mensual

Revision y limpieza de caudalimetros, molde y maquina

1008

Rev mensual

Limpiar filtros ventiladores armario

1009

Rev mensual

Limpiar filtros ventiladores cuadro de mando

1010

Rev mensual

Revision de fugas circuito neumatico

1011

Rev mensual

Limpieza filtros aspiracion estufa y/o filtro del cargador

1015

Rev mensual

Limpiar filtros ventiladores de la carcasa

1016

Rev mensual

Desmontaje y limpieza de tornillo dosificador

1017

Rev mensual

Verificar la unién de la boquilla con el tornillo dosificador

1018

Rev mensual

Revision de resistencias

1019

Rev mensual

Medicion de la presién de aceite

1020

Rev mensual

Medicion de la presién de agua

1021

Rev mensual

medicion de la presion de aire

1022

Rev mensual

Verificar cumplimentacién PG-03-02-ANX6. Rev aceites

1037

Rev mensual

Verificar cumplimentacién PG-03-02-ANX7. Rev aceites

1038

Rev mensual

Comprobar engrases del grupo de cierre

6001

Rev semestral

Revision seguridades de la maquina

6002

Rev semestral

Testear funcionamiento de diferenciales

6003

Rev semestral

revision luces y ledas del panel de mando

6004

Rev semestral

Desmontar y soplar placas del armario de canal caliente

6005

Rev semestral

Verificar diametros del tornillo dosificador

6006

Rev semestral

Cambiar boquilla

6007

Rev semestral

Revision del diametro del cilindro

6008

Rev semestral

Verificar rugosidad del tornillo dosificador

6009

Rev semestral

Verificar rugosidad del cilindro 6010jRev semestral
Mantenimiento externo 12001]Rev anual
Calibraciéon de equipo 12002fRev anual
Revision nivel gas 12004fRev anual
Elementos guia, estado barras y guias, etc 12015QRev anual
Revision piezas de deslizamiento y patines plato mévil 12016QRev anual
Regulacién del molde. Funcionamiento y ajuste 12017jRev anual
Comprobar nivelacion de la maquina 12018fRev anual
Comprobar paralelismo de los platos 12019fRev anual
Cambio de filtros de presion y retorno 12020fRev anual
Afilado husillo 12021]Rev anual
Afilado fresa 12022§Rev Anual
Cambio junta tornillo inyeccién 12023]Rev anual




Bealuc

LISTADO REPUESTOS

PG 03-02 ANX09

OTRAS
CcODIGO DESCRIPCION MAQUINA PROVEEDOR STOCK | FABRICAS] PRECIO JCOD PROVEEDOR] PLAZO ENTREGA
A-R-01 |Resistencia Boquilla @55x50 110V-380W A-IN-01 Talleres Megaplast 2|B 120|R-HG-50-02 1 dia
A-R-02  |Resistencia Cabezal @105x90 400V-700W A-IN-01 Talleres Megaplast 1|B 171|R-CC-105-01 |1 dia
A-R-03  |Resistencia cilindro anterior @220x345 400v-6000w  [A-IN-01 Talleres Megaplast 1{B 258|R-CI-220-04 1 dia
A-R-04 _ |Resistencia Boquilla @45x50 110V-380W A-IN-02 Talleres Megaplast 2 115|R-HG-45-01 1dia
A-R-05 |[Resistencia Cabezal @105x90 380-700W A-IN-02 Talleres Megaplast 1 163|R-CC-105-02 |1 dia
A-R-06 _|Resistencia cilindro anterior 2180x290 380v-4000w _ |A-IN-02 Talleres Megaplast 1 254{R-CI-180-02 1dia
A-R-07  |Resistencia Boquilla @35x40 110V-380W A-IN-03 Talleres Megaplast 1 98|R-HG-35-01 1 dia
A-R-08 |Resistencia Cabezal @90x750 380V-500W A-IN-03 Talleres Megaplast 3 121|R-CC-90-03 1dia
A-R-09 |Resistencia cilindro anterior #180x300 380v-3000w  [A-IN-03 Talleres Megaplast 2 243|R-CI-180-01 1 dia
A-R-10 _ |Resistencia Boquilla @45x40 110V-380W A-IN-04 Talleres Megaplast 2(B 115|R-HG-45-02 1dia
A-R-11 |Resistencia Cabezal @100x750 380V-600W A-IN-04 Talleres Megaplast 1|B 139|R-CC-100-01 |1 dia
A-R-12 |Resistencia cilindro anterior 2180x325 380v-5000w _ |A-IN-04 Talleres Megaplast 1|B 268|R-CI-180-03 1dia
A-R-01 |[Resistencia Boquilla @55x50 110V-380W A-IN-05 Talleres Megaplast 2({B 120|R-HG-50-02 1 dia
A-R-02 |Resistencia Cabezal @105x90 400V-700W A-IN-05 Talleres Megaplast 1|B 171|R-CC-105-01 |1 dia
A-R-03  |Resistencia cilindro anterior @220x345 400v-6000w  [A-IN-05 Talleres Megaplast 1{B 258|R-CI-220-04 1 dia
A-R-13 _ |Resistencia Boquilla @75x50 110V-680W A-IN-06 Talleres Megaplast 1 145|R-HG-75-02 1dia
A-R-14  |Resistencia Cabezal @135x90 380-900W A-IN-06 Talleres Megaplast 1 193|R-CC-135-01 |1 dia
A-R-15 |Resistencia cilindro anterior @250x450 380v-10000w | A-IN-06 Talleres Megaplast 1 282|R-CI-250-04 1dia
A-R-07  |Resistencia Boquilla @35x40 110V-380W A-IN-07 Talleres Megaplast 1 98|R-HG-35-01 1 dia
A-R-08 |Resistencia Cabezal @90x750 380V-500W A-IN-07 Talleres Megaplast 3 121|R-CC-90-03 1dia
A-R-09 |Resistencia cilindro anterior #180x300 380v-3000w  [A-IN-07 Talleres Megaplast 2 243|R-CI-180-01 1 dia
A-R-16 _ |Resistencia Boquilla @65x40 110V-550W A-IN-08 Talleres Megaplast 1 147|R-HG-65-01 1dia
A-R-17  |Resistencia Cabezal @125x90 380-800W A-IN-08 Talleres Megaplast 1 191|R-CC-125-01 |1 dia
A-R-18 |Resistencia cilindro anterior 2230x420 380v-gooow _ |A-IN-08 Talleres Megaplast 1 274{R-CI-230-01 1dia
A-R-19  [Resistencia Boquilla @40x40 110V-380W A-IN-09 Talleres Megaplast 1 102|R-CI-40-01 1 dia
A-R-20 _|Resistencia Cabezal @80x550 380V-500W A-IN-09 Talleres Megaplast 1 138|R-CC-80-01 1dia
A-R-21  |Resistencia cilindro anterior @150x300 380v-4000w  [A-IN-09 Talleres Megaplast 1 254|R-CI-150-01 1 dia
A-R-07 _ |Resistencia Boquilla @35x40 110V-380W A-IN-10 Talleres Megaplast 1 98|R-HG-35-01 1dia
A-R-08 [Resistencia Cabezal @90x750 380V-500W A-IN-10 Talleres Megaplast 3 121|R-CC-90-03 1 dia
A-R-09 |Resistencia cilindro anterior 2180x300 380v-3000w _ |A-IN-10 Talleres Megaplast 2 243|R-CI-180-01 1dia
A-R-10 |[Resistencia Boquilla @45x40 110V-380W A-IN-11 Talleres Megaplast 2({B 115|R-HG-45-02 1 dia
A-R-11 |Resistencia Cabezal @100x750 380V-600W A-IN-11 Talleres Megaplast 1|B 139|R-CC-100-01 |1 dia
A-R-12  |Resistencia cilindro anterior #180x325 380v-5000w  [A-IN-11 Talleres Megaplast 1{B 268|R-CI-180-03 1 dia
A-R-19 |Resistencia Boquilla @40x40 110V-380W A-IN-12 Talleres Megaplast 1 102|R-CI-40-01 1dia
A-R-20  |[Resistencia Cabezal @80x550 380V-500W A-IN-12 Talleres Megaplast 1 138|R-CC-80-01 1 dia
A-R-21 |Resistencia cilindro anterior @150x300 380v-4000w _ |A-IN-12 Talleres Megaplast 1 254{R-CI-150-01 1dia
A-R-01 |[Resistencia Boquilla @55x50 110V-380W A-IN-13 Talleres Megaplast 2({B 120|R-HG-50-02 1 dia
A-R-02 |Resistencia Cabezal @105x90 400V-700W A-IN-13 Talleres Megaplast 1|B 171|R-CC-105-01 |1 dia
A-R-03  |Resistencia cilindro anterior @220x345 400v-6000w  [A-IN-13 Talleres Megaplast 1{B 258|R-CI-220-04 1 dia
A-R-22  |Resistencia 380V-2000W A-IN-14 a A-IN-26 | Talleres Megaplast 2[ByC 60|R-CA-2000-01 |1 dia
A-R-23  [Boquilla 35x40 A-IN-03 Talleres Megaplast 6 3,41|B-35-40 1 dia
A-R-23  |Boquilla 35x40 A-IN-07 Talleres Megaplast 6 3,41(B-35-40 1 dia
A-R-23  [Boquilla 35x40 A-IN-10 Talleres Megaplast 6 3,41|B-35-40 1 dia
A-R-24  |Boguilla 45x50 A-IN-02 Talleres Megaplast 1 4,03|B-45-50 1 dia
A-R-25  [Boquilla 55x50 A-IN-01 Talleres Megaplast 4{B 4,78{B-55-50 1 dia
A-R-25 |Boquilla 55x50 A-IN-05 Talleres Megaplast 4|1B 4,78|B-55-50 1 dia
A-R-25  [Boquilla 55x50 A-IN-13 Talleres Megaplast 4{B 4,78{B-55-50 1 dia
A-R-26  |Boquilla 45x40 A-IN-04 Talleres Megaplast 1|B 3,76(B-45-40 1 dia
A-R-26  [Boquilla 45x40 A-IN-11 Talleres Megaplast 1|B 3,76|B-45-40 1 dia
A-R-27  |Boquilla 40x40 A-IN-09 Talleres Megaplast 2 3,58(B-40-40 1 dia
A-R-27  [Boquilla 40x40 A-IN-09 Talleres Megaplast 2 3,58|B-40-40 1 dia
A-R-28 |Boquilla 65x40 A-IN-08 Talleres Megaplast 1 4,62|B-65-40 1 dia
A-R-29  [Boquilla 75x50 A-IN-06 Talleres Megaplast 1 5,21|B-75-50 1 dia
A-R-30  [Manguito hidradlico 2x1 A-IN-01 a A-IN-13 | Talleres Megaplast 5 25,41|M-H-0001 1 dia
A-R-01 |[Resistencia Boquilla @55x50 110V-380W A-IN-28 Talleres Megaplast 2({B 120|R-HG-50-02 1 dia
A-R-02 |Resistencia Cabezal @105x90 400V-700W A-IN-28 Talleres Megaplast 1|B 171|R-CC-105-01 |1 dia
A-R-03  |Resistencia cilindro anterior @220x345 400v-6000w  [A-IN-28 Talleres Megaplast 1{B 258|R-CI-220-04 1 dia
A-R-31 Junta estanqueidad tornillo inyeccion BA 7700 A-IN-28 Talleres Megaplast 1 1,38|R-JE-7700-1 1 dia
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1. ENUNCIADO Y RESOLUCION
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CASO 4
1. Definicion del problema

1.1. La empresa BEALUC S.A. ha recibido una reclamacion de Grant General. Grant General es
una importante multinacional dedicada a la fabricacién de componentes para la industria
automovilistica. Es uno de los principales clientes de BEALUC S.A., que supone un 10 % de su
facturacién anual.

En el lote de fabricacién 14-2012 (n? pedido del cliente 2536) fabricado el mes pasado, en la
maquina de inyeccidon A3 (siempre se suelen fabricar en esta mdaquina), Grant General ha
encontrado un 1,27 % de piezas defectuosas (ver tabla 1.1), frente al 0,12 % que
histéricamente reclamaba. La empresa ha mandado una no conformidad y exige medidas
inmediatas para evitar futuros problemas en sus lineas de produccién. Las piezas son
conductos del sistema de calefaccion de un automdévil por lo que el nivel de exigencia de
calidad es muy alto.

RECLAMACION GRANT GENERAL
Motivo N° piezas
Dimensiones fuera de tolerancia 180
Grietas 10
Deformaciones 8
Parte incompleta 3
Total 201
Piezas lote 15800

Tabla 1.1

Durante la fabricacién de este lote se muestrean 4 piezas a lo largo de cada turno, y se
comprueban las medidas en el laboratorio, siendo los resultados obtenidos los siguientes (ver
tabla 1.2). La tolerancia de las piezas va de 101,30 mm a 101,80 mm. Si alguna de las piezas
que se miden da mas de 101,75 o menos de 101,35, se miden todas piezas fabricadas en el
turno hasta que las medidas que se obtengan entren dentro de la normalidad.

- Los equipos de mediciéon se comprobaron recientemente y estdn calibrados y funcionan
correctamente

Tarea 1: A lo largo de la practica rellena los siguientes formatos de BEALUC
- Hoja de reclamacion (PG-05-04-ANX 1)

- No conformidades, acciones correctivas, preventivas y de mejora (PG-05-03-ANX1)

Tarea 2: (Cuales pueden ser las posibles causas del aumento de piezas defectuosas?. Realiza
un estudio estadistico, con histogramas, graficos de control y lo que estimes necesario para
llegar a las conclusiones.
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Datos que se facilitan:

FP — Operario con 5 afios de experiencia en maquinas de inyeccion. Principalmente ha
trabajado en la maquina A2, A12 y A7

AM — Operario con 10 afios de experiencia ha trabajado en todas maquinas de la empresa

JV —Solo lleva un afio en la empresa, solo ha trabajado en la maquina A3

Durante el afo anterior se fabricaron 65230 piezas de este modelo, siendo la distribucién de
las medidas la siguiente:

HISTOGRAMA FRECUENCIA 2011
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Media: 101,583 mm
Desviacidon estandar: 0,0669
La tolerancia de esta caracteristica de control es de 101,8 a 101,3 mm.

El material usado para la fabricacién de las piezas es PBT (policarbonato polibutuileno
tereftalato)

El proveedor de material es impuesto por el cliente.
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Dia Turno mafiana Turno tarde Turno noche

1 2 3 4 | Operario | N° lote 1 2 3 4 | Operario  |N° lote 1 2 3 4 | Operario | N° lote
1| 101,58| 101,67| 101,71| 101,54 |FP 66475| 101,51| 101,66| 101,49| 101,52|JV 66475| 101,54| 101,58| 101,62| 101,53 |AM 66475
2| 10156| 101,68| 101,73| 101,72|FP 66475| 101,52| 101,68| 101,64| 101,49 |JV 66475| 101,55| 101,62| 101,57| 101,59 |AM 66475
3| 10164| 101,46| 101,45| 101,71|FP 66475| 101,55 101,5| 101,61 | 101,49 |JV 66475| 101,58 | 101,62 101,52| 101,56 |AM 66475
4| 101,68 101,5| 101,69 | 101,74 |FP 66475| 101,56| 101,54| 101,49| 101,52 |JV 66475| 101,49| 101,54| 101,52| 101,57 |AM 66475
5| 101,66| 101,72| 101,64 101,7 | FP 67824 | 101,62| 101,58| 101,64| 101,68 |JV 67824 | 101,61| 101,59| 101,63| 101,64 |AM 67824
6| 101,64| 101,68| 101,64| 101,73|JV 67824 101,6| 101,68| 101,59 | 101,67 |AM 67824 | 101,72| 101,75| 101,68| 101,73|FP 67824
7] 101,72 101,7| 101,68| 101,64 |JV 67824 | 101,68| 101,71| 101,74| 101,62 |AM 67824 | 101,61 | 101,68| 101,74| 101,69|FP 67824
8| 10159| 101,68| 101,64 101,7 | IV 67824| 101,62| 101,71| 101,65| 101,69 |AM 67824 | 101,57 | 101,67| 101,68| 101,74|FP 67824
9| 10168| 101,57| 101,73| 101,68 |JV 67824| 101,56| 101,64| 101,68| 101,72 |AM 67824 | 101,74| 101,75| 101,66 101,7 | FP 67824
10| 101,67| 101,64| 101,66| 101,71|JV 67824| 101,64| 101,69| 101,58| 101,73|AM 67824 | 101,7| 101,65| 101,72 101,7 | FP 67824
11| 101,59| 101,64| 101,68| 101,71 |AM 67824 | 101,68| 101,74| 101,56| 101,75|FP 67824 | 101,7| 101,61| 101,64| 101,66 |JV 67824
12| 101,65| 101,68| 101,67 101,6 | AM 67824 | 101,62| 101,74| 101,73| 101,68 |FP 67824 | 101,62 | 101,59| 101,64| 101,68|JV 67824
13| 101,62| 101,56| 101,52| 101,59 | AM 68926 | 101,68| 101,52| 101,49| 101,72 |FP 68926 | 101,48 | 101,62 | 101,52| 101,54 |JV 68926
14| 101,58| 101,51| 101,62| 101,58 |AM 68926 | 101,64| 101,63| 101,52| 101,69 |FP 68926 | 101,52 | 101,59 | 101,54| 101,46 |JV 68926
15| 101,61| 101,64| 101,54| 101,59 | AM 68926 | 101,72| 101,48| 101,66| 101,59 |FP 68926 | 101,49 | 101,59| 101,62| 101,63 |JV 68926

Tabla 1.2
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Resolucion:

En primer lugar hay que analizar los datos de la reclamacion. Si le afiadimos los porcentajes a
la tabla podemos deducir que prdcticamente el aumento del % de piezas reclamadas es debido
a que las dimensiones estdn fuera de tolerancia.

RECLAMACION GRANT GENERAL

% piezas % respecto
Motivo N° piezas |reclamadas lote
Dimensiones fuera de tolerancia 180 89,6 1,14
Grietas 10 50 0,06
Deformaciones 8 4,0 0,05
Parte incompleta 3 15 0,02
Total 201 100,0 1,27
Piezas lote 15800

Si sumamos las otras tres razones nos dan un 0,13% que es lo que se reclamaba normalmente.

Asi que si aplicamos Pareto es obvio que vamos a encontrar, que para disminuir el % de piezas
rechazadas debemos solucionar el problema dimensional.

DISTRIBUCION RAZONES RECLAMACION
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Si hacemos el histograma a partir de la tabla 1.2 podemos apreciar que existe un sesgo
negativo, lo que nos indica que la media ha aumentado respecto a los datos del afio pasado y
la distribucion se aleja de la normalidad. Aunque ningun dato a dado por encima del limite
superior, puede ser que estadisticamente haya piezas que lo superen. Con este histograma,
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llegamos a la conclusion que algo nos puede estar afectando a la produccion de forma que las

piezas estdn saliendo mds largas que antes.

DISTRIBUCION DE MEDIDAS DEL LOTE 14-2012
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A partir de la tabla 1.2, podemos ir segmentando datos, segun turnos, operarios, lotes, etc y asi
poder llegar a deducir cuales son las posibles causas del problema. Pero antes de comenzar a
segmentar podemos aplicar un grdfico de control para poder ver la evolucion de la produccion
a lo largo del tiempo.

Para ello se ha decidido agrupar los datos en subgrupos de 4 medidas, las correspondientes a
un turno. Dentro de cada subgrupo nos afectara el error de medida, el error de muestreo y la
variacion del proceso, y entre subgrupos tendremos el error de ajustes entre turnos, entre dias
y entre lotes de materia prima.
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Si nos fijamos en el grdfico X podemos observar una gran zona, en la cual los datos estdn por
encima de linea central (20 puntos) lo que nos indica que el proceso esta fuera de control
durante esos turnos. También aparecen 3 datos por debajo del limite inferior. Aunque a priori
estos 3 datos también nos indican que el proceso esta fuera de control, analizando los datos
mds detenidamente puede ser que lleguemos a otras conclusiones.

Si nos centramos en los 20 puntos sequidos por encima de la linea central, podemos llegar a
deducir varias cosas: la media comienza a aumentar cuando se cambia del lote 66475 al lote
67824, y cuando se vuelve a cambiar de lote, la media vuelve a bajar. Como en la grdfica del
rango no se aprecia una tendencia muy clara podemos llegar a la conclusion de que el causante
del problema puede ser el material.

También se hace un estudio segmentado por turnos, en el cual no se aprecia que el trabajar de
mafana, tarde y noche pueda afectar en algo. También se hace un estudio de los datos por
operarios, y si que se aprecia en los histogramas que FP tiende a dar mds resultados por
encima de la media, mientras que AM y JV muestran una distribucion de doble pico.
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Histograma AM Histograma JV Histograma FP
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Si segmentamos por n? de lote (se agrupan los lotes de materia prima 66475 y 68926 por un
lado y el 67824 por otro) y por operario podemos observar mejor las deducciones anteriores:

Histograma AM lote 67824 Histograma JV lote 67824 Histograma FP lote 67824
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Se puede observar tanto en AM y JV que los datos se han desplazado a la derecha para el lote
67824. En el caso de FP esta tendencia no se aprecia, y es posible que este operario este
fabricando usando unos parametros distintos a los otros dos.

CONCLUSIONES

Gracias a todos los andlisis realizados, se puede afirmar que el lote de material 67824 puede
ser culpable de los problemas de calidad, y a esto se le debe sumar que uno de los operarios
(FP) suele fabricar piezas mds grandes que el resto. Si nos fijamos en el grdfico de control de
antes y en los turnos en que ha trabajado FP, vemos que sus datos son mds altos que los de sus
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companferos, pero cuando empiezan a fabricar con el lote 67824, sus datos se asemejan a los
de sus compaieros, por lo que se podria insinuar que su forma de trabajar se ve menos
afectada por el material.

Grafico X proceso

—e— Media

= |CS
LCI
LC

medidas

101,40 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrr T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43

ensayos

3. Acciones correctivas

Estudiando los datos de los que se disponian se ha llegado a la conclusién de que la principal
causa de la reclamacion ha sido responsabilidad de la materia prima. Por ello se manda
analizar una muestra de PBT del lote 67824 (siempre se guarda una muestra de material por si
existen reclamaciones) y los resultados del laboratorio muestran que la contraccién del
material es del 1.7 % en lugar del 1.9 % que marca la especificacién (ver hoja técnica del
material), mientras que la postcontraccién es del 0.5 %, que es lo que nos marca la hoja
técnica. Por lo que este lote no cumple. El proveedor es impuesto por el cliente por lo que no
es posible cambiar de proveedor.

También se ha podido ver que los datos variaban entre distintos operarios

Tarea 3: El comité de calidad desea que se adopten las medidas necesarias para solucionar el
caso. Mediante el uso de distintas herramientas (Tormenta de ideas, diagrama de arbol, PDCA)
proponed las medidas que adoptarias a partir de las conclusiones a las que se han llegado en
la tarea 2.

Se crea un equipo para la resolucion de la incidencia. El informe, y el resto de los cdlculos que se
han realizado es puesto en comun entre el responsable de calidad, el jefe de fabricacion y el
responsable de la zona de inyeccidn, que son los integrantes de este equipo.

A través de una tormenta de ideas y con los datos que tenemos, se intenta ver los motivos que
han causado la reclamacion. Las ideas que han surgido son las siguientes.

- No se realiza un andlisis de los datos con la frecuencia suficiente por lo que no se
localizan las posibles desviaciones del proceso a tiempo.
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- No se comprueban los pardmetros al recibir la materia prima.

- Los parametros de fabricacion varian de un operario a otro (no se sigue un estandar)
- Se envia el lote sin saber que hay una gran cantidad de piezas no conformes.

- El proceso no esta bajo control

- Materia prima no conforme

Para una mejor vision de las ideas se decide crear un diagrama de drbol, en él se recogen las
principales ideas y a partir de él adoptaremos las acciones que creamos convenientes.

| DIAGRAMA ARBOL ]

Adoptar los mejores pardmetros
y formar a los operarios

Variacion datos de un Ver parametros empleados
operario a otro por cada operario
_|Piezas mal fabricadas |—
Materia prima fuera de Elaborar un contrato de calidad
especificaciones concertada con este proveedor
Reclamacion cliente
(piezas fuera de
tolerancia,
lote 14-2012)
Se dan las piezas No se analizan los controles Analizar los datos una vez
como buenas de calidad antes de enviar por semana y/o antes de
el lote enviar el lote

Para realizar las acciones se hecha mano del formato existente de PDCA quedando de la

siguiente forma:
CAUSAS ACCION QUIEN PLAZO
.y Estudiar pardmetros de trabajo de cada trabajador Alejandro Benito 8-feb-12
\Y | - = = : - 5 -
ariacion en el proceso Seleccionar los parametros mas validos, estandarizarlos y formar a Alejandro Benito 14-feb-12
Maten_a_L prima no Qe Elaborar un contrato de calidad concertada con este proveedor Ruben Lopez 16-feb-12
especificaciones
No se descubre la no Realizar estudio estadistico semanal de las caracteristicas de control
. § . Manuel Paz 20-feb-12
conformidad a tiempo y/o antes de enviar un lote

4. Desarrollo del plan de accion

A- Rubén Lépez va a acordar un contrato de calidad concertada con el proveedor del PBT yay
no se van a realizar pruebas a la materia prima ya que esa se considera una labor del
proveedor.

B- El responsable de produccidn serd quien analice los datos estadisticamente todas las
semanas y en su ausencia serd el responsable del area de inyeccion el encargado de hacerlo.

C- Alejandro Benito (responsable del drea de inyeccién) ha sido encargado de estudiar los
parametros de fabricacién que pueden variar de un operario a otro, asi como evaluar que
parametros son los que mas pueden influir y estandarizar sus valores.
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Para ello se ha reunido con los dos de los responsables de turno, y los pardmetros que ha

decidido controlar son los siguientes:

Presién de mantenimiento - Varia de 50 a 65 MPa

Tiempo de presién de mantenimiento: Varia de 5 a 6.5 segundos
Temperatura del molde: Variade 852Ca882C

Velocidad de inyeccidn: Varia de 850 cm3/s a 860 cm3/s

Temperatura de desmoldeo: Varia de 452Ca 552 C
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Una vez recopilados los datos, Alejandro quiere realizar un experimento para determinar
cuales pueden ser los valores éptimos de fabricacidn para los distintos parametros. Como hay
datos de cinco pardmetros distintos, Alejandro quiere reducirlos a 3, para ello se reune con dos

de los responsables de turno, y ordenan los pardametros de mayor a menor segun su influencia
en la dimension final de las piezas, quedando el orden como sigue:

1 Presidn de mantenimiento

2 Tiempo de presién de mantenimiento
3 Temperatura de desmoldeo

4 Temperatura de molde

5 Velocidad de inyeccion.

Los 2 ultimos parametros son los menos importantes, ademas apenas varian el valor de un
operario a otro por lo que se desestiman y los parametros que se van a controlar en el
experimento van a ser los 3 primeros.

La presidon de mantenimiento se va a variar de 50 MPa a 55 MPa y a 65 MPa; el tiempo de
mantenimiento de la presién de mantenimiento, se va a variar de 5,5 seg, a 6 segy a 6,5 segy
la Temperatura de desmoldeo se va a variar de 452 Ca 502 Cya 552 C.

Todos los pardmetros se van a ir variando a lo largo de un mismo turno, con un mismo lote de
material y un mismo operario, de esta manera se va a intentar evitar cualquier posible
variacion de cualquier pardmetro que no sea el estudiado, y que nos podria falsear el
resultado.

El dia del experimento se va a comenzar la produccién y se ajustaran los parametros a estudiar
como indica el ensayo 1y cuando se lleven las 100 primeras piezas se va a comenzar el ensayo
(si por cualquier causa fuese necesario la fabricacién de mas piezas, se cambiaria el plan sobre
la marcha). Por cada combinacién de parametros, se van a fabricar 30 piezas y se van a
guardar de la n? 15 a la 25 de cada serie para realizar el control dimensional. El orden que se
va a seguir es el que observamos en la siguiente tabla, de esta forma conseguimos la
aleatorizacidn del experimento.
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N° Ensayo | Orden PM ™ TD
1 1 50 55 55
2 7 50 55 50
3 5 50 55 45
4 20 50 6 55
5 27 50 6 50
6 12 50 6 45
7 19 50 6,5 55
8 23 50 6,5 50
9 6 50 6,5 45
10 13 55 55 55
11 21 55 55 50
12 24 55 55 45
13 3 55 6 55
14 10 55 6 50
15 15 55 6 45
16 11 55 6,5 55
17 26 55 6,5 50
18 4 55 6,5 45
19 9 60 55 55
20 17 60 55 50
21 25 60 55 45
22 2 60 6 55
23 18 60 6 50
24 8 60 6 45
25 22 60 6,5 55
26 16 60 6,5 50
27 14 60 6,5 45

El dia del experimento, el operario encargado de la fabricacidn de las piezas es Antonio Santos,
la fabricacién de las piezas ocupa todo el turno y el n2 de lote de la materia prima es el 69890.
Se fabrican las 100 primeras piezas y se comienza el experimento, a partir de ese momento los
Unicos parametros que se modifican son los 3 que hemos seleccionado. En las piezas
fabricadas no se encuentra ningun defecto estético y en posteriores ensayos en laboratorio,
tampoco se aprecia ningun defecto en las propiedades mecanicas.

Los datos de la medicidn de las piezas los podemos observar en la siguiente tabla 1.3.

Tarea 4: Mediante el uso de herramientas estadisticas determina, éDe qué modo influye cada
pardmetro en la medida final de las piezas?, ¢Qué valores deben ser seleccionados como
estandares?. Justifica tus respuestas.

Crea un grafico de control con los resultados obtenidos con los parametros que estimes como
validos y calcula la capacidad del sistema de produccidn.
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N° Ensayo | Orden | PM ™ TD Medida 1 | Medida 2 | Medida 3 | Medida 4 | Medida 5 | Medida 6 | Medida 7 | Medida 8 | Medida 9 | Medida 10 | Media |Desviacion
1 1 50 55 55| 101,54 101,5| 101,45| 101,64| 101,72| 101,42| 101,49| 101,57| 101,44 101,57101,53 0,0945
2 7 50 5,5 50 101,54| 101,57| 101,46| 101,71 101,5| 101,47| 101,46| 101,59| 101,54 101,49]101,53 0,0772
3 5 50 55 45| 101,59| 101,52| 101,72 101,51 101,59| 101,56| 101,45| 101,52| 101,46 101,49(101,54 0,0792
4 20 50 6 55| 101,64| 101,64| 101,48| 101,51| 101,64| 101,67| 101,58| 101,64| 101,54 101,66 [ 101,60 0,0678
5 27 50 6 50| 101,59| 101,52| 101,69| 101,74| 101,65| 101,58| 101,56| 101,51| 101,57 101,67(101,61 0,0760
6 12 50 6 45| 101,65| 101,58| 101,57| 101,54| 101,59| 101,71| 101,62| 101,64| 101,63 101,52|101,61 0,0564
7 19 50 6,5 55 101,57| 101,56| 101,68| 101,58| 101,47| 101,62| 101,69| 101,64| 101,67 101,62101,61 0,0672
8 23 50 6,5 50| 101,63| 101,62| 101,57 101,56| 101,48| 101,67| 101,59| 101,64| 101,67 101,54 (101,60 0,0607
9 6 50 6,5 45| 101,64| 101,66| 101,51| 101,59| 101,73| 101,52| 101,56| 101,61| 101,63 101,59 (101,60 0,0660
10 13 55 55 55 101,6| 101,48| 101,54| 101,52| 101,73| 101,51| 101,67| 101,51| 101,52 101,54 101,56 0,0802
11 21 55 55 50( 101,49| 101,56| 101,46| 101,67| 101,61 101,58| 101,64| 101,57| 101,48 101,55 101,56 0,0690
12 24 55 5,5 45| 101,57| 101,47| 101,57| 101,68| 101,53| 101,72 101,5| 101,53] 101,58 101,51101,57 0,0790
13 3 55 6 55| 101,61| 101,58| 101,62| 101,67| 101,58| 101,64| 101,52| 101,72| 101,64 101,63 (101,62 0,0545
14 10 55 6 50 101,6| 101,54| 101,64| 101,72| 101,54| 101,66| 101,63| 101,57| 101,65 101,66 [ 101,62 0,0580
15 15 55 6 45| 101,59 101,7| 101,62| 101,54| 101,67| 101,61| 101,66| 101,69 101,6 101,62]101,63 0,0497
16 11 55 6,5 55| 101,54| 101,64| 101,74| 101,61| 101,64| 101,68| 101,56| 101,64| 101,61 101,62]101,63 0,0565
17 26 55 6,5 50( 101,67| 101,64| 101,53| 101,59| 101,67| 101,62| 101,59| 101,65| 101,61 101,64 101,62 0,0431
18 4 55 6,5 45| 101,59| 101,66| 101,67| 101,72| 101,59| 101,63 101,6| 101,54 101,59 101,68 101,63 0,0546
19 9 60 55 55| 101,58| 101,68| 101,58 101,71| 101,54| 101,59| 101,55| 101,55| 101,63 101,59 (101,60 0,0568
20 17 60 55 50( 101,67| 101,57| 101,51 101,63| 101,49| 101,69| 101,64| 101,59| 101,52 101,65 101,60 0,0711
21 25 60 5,5 45| 101,48| 101,59| 101,67| 101,52 101,6| 101,59| 101,68| 101,61| 101,67 101,53101,59 0,0682
22 2 60 6 55| 101,62| 101,67| 101,58 101,59| 101,64| 101,67| 101,61| 101,66 101,63 101,68 (101,64 0,0350
23 18 60 6 50| 101,65| 101,51 101,67| 101,58| 101,63| 101,64| 101,69| 101,61| 101,58 101,66 [ 101,62 0,0535
24 8 60 6 45| 101,53| 101,68| 101,66| 101,58| 101,67| 101,62| 101,69| 101,64| 101,66 101,61101,63 0,0499
25 22 60 6,5 55| 101,67| 101,62| 101,67| 101,62| 101,57| 101,69| 101,52| 101,64| 101,61 101,68 101,63 0,0534
26 16 60 6,5 50| 101,51| 101,67| 101,68 101,62| 101,58 101,64| 101,66| 101,61| 101,69 101,57(101,62 0,0570
27 14 60 6,5 45| 101,69| 101,66| 101,64| 101,54| 101,64| 101,62| 101,67| 101,67| 101,65 101,59 (101,64 0,0442
Tabla 1.3
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A partir de los datos obtenidos disefiamos un histograma, siendo el resultado el siguiente:

Clase Frecuencia

101,4 0 Histograma

101,44 2 70

101,48 14 60 &

101,52 29 L Ot

101,56 30 5 ]
101,6 55 g zg I
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101,72 19 X R PO P @A R

RN AR AR ST MRN AR AR AR ARG

101,76 4 NONTONY NYONTONTY *’b

101,8 0 Clase

A pesar de haber ido variando pardmetros que afectan a la medida de las piezas, podemos ver
que las medidas obtenidas corresponden a una poblacion normal ligeramente sesgada a la
derecha del histograma.

Si representamos en un grdfico XY los datos obtenidos podemos llegar a unas conclusiones

Medidas medias Experimento

101,65

101,60 -
© X .
% 101,55 - —o—Med|d_as medias
] ( Experimento
=

101,50

101,45 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 35 7 91113151719 21232527

n° de experimento

Si observamos el grdfico podemos llegar a la conclusion que la variacion de la temperatura de
desmoldeo apenas influye ya que no se observan variaciones importantes, ni tendencias de un
ne de experimento a otro.

Donde si que observamos una variacion importante es cuando se pasa de un tiempo de
mantenimiento de la presion del molde de 5,5 a 6 0 a 6,5. En el cambio de 6 a 6,5 segundos no
se observa variacion alguna.

Otro pardmetro que también modifica la variable es la presion de mantenimiento conforme
aumenta la presion de mantenimiento, aumenta la medida de la pieza, la variacion mds
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importante se da al pasar de 50 a 55 MPa. De 55 a 60 también hay un aumento aunque menos

importante.

Si descartamos los datos en los que el tiempo de mantenimiento de la presion del molde es 5,5

segundos, podemos apreciar mejor que la presion de mantenimiento afecta sobre todo a partir

de los 55 MPa, y que a los 60 MPa a penas se aprecia una subida importante

101,64
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medida
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Medidas medias experimento
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Representando las grdficas X y R de estos ultimos datos, vemos que el proceso se encuentra

bajo control.
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Grafico R
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Con los resultados obtenidos se llega a las siguientes conclusiones:

- La temperatura de desmoldeo, en el rango que hemos experimentado (de 459 a 55 @
C) no influye en la medida de las piezas, por lo que este pardmetro se puede variar como se
estime necesario, en principio lo mds recomendable es mantenerlo a 55°C, asi se logra acortar
el ciclo y aumentar la produccion.

- El tiempo de mantenimiento de la presion del molde debe mantenerse siempre por
encima de los 5,5 segundos. Tanto con 6 segundos como con 6,5 seqgundos los resultados son
positivos por lo que el valor éptimo serd el de 6 sequndos por que se acorta el ciclo y por tanto
se puede aumentar la produccion.

- La presion de mantenimiento da valores aceptables para las presiones de 55 y 60 Mpa
por lo que su valor optimo en 55 MPa, al ser una presion menor y por tanto podremos ahorrar
energia.

Por todo ello podemos decir que los valores dptimos de fabricacion seran 55 MPa para
la presion de mantenimiento y 6 sequndos para el tiempo de la presion de mantenimiento.

También es necesario recalcar que la media de los valores obtenidos es de 101,63 mm y
la desviacion es de 0,0491, con estos datos la capacidad del sistema es mayor de 1, por lo que
el proceso es valido, pero esta media se acerca mds a uno de los limites de aceptacion del
cliente que a otro. La tolerancia era de 101,3 mm a 101,8 mm, por lo que a la hora de encargar
futuros moldes habrad que tener en cuenta este dato.
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2. HOJA DE RECLAMACION (PG -05-03-
ANX 1)
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%@aiwe HOJA DE RECLAMACION Edicion:
Fecha:
Paginal/1
Ne: FECHA: CLIENTE:
OBJETO DE RECLAMACION: PRODUCTO SERVICIO
PRODUCTO: N
SERVICIO:

REFERENCIA INTERNA:

REFERENCIA DEL CLIENTE:

DESCRIPCION DE LA RECLAMACION:

SEGUIMIENTO

RESPONSABLE: FECHA LIMITE DE RESPUESTA:

PERSONA DE CONTACTO: FORMA DE CONTACTO:
DATOS DE CONTACTO:

ANALISIS DE LA RECLAMACION:

CONCLUSION:

éProcede abrir no conformidad?
Si No

FECHA DE RESPUESTA:
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3. HOJA DE NO CONFORMIDADES,
ACCIONES CORRECTIVAS, PREVENTIVAS
Y DE MEJORA (PG -05-03-ANX 1)
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Edicién:
eaLuc NO CONFORMIDADES, ACCIONES CORRECTIVAS, PREVENTIVAS Y DE MEJORA .
echa
Pag.1/1
SITUACION DETECTADA
NO CONFORMIDAD Ne NO CONFORMIDAD POTENCIAL OPORTUNIDAD DE MEJORA FECHA:
DESCRIPCION
ORIGEN
Incumplimiento de objetivos Inspecciones de recepcion de productos Sugerencia de cliente
Incumplimiento de documentacion del SGC Auditoria interna Sugerencia de empleado
Seguimiento de los procesos Auditoria externa Comité de Calidad
Seguimiento de los productos / servicios Reclamacion de cliente Revisidn por la direccidon
Otros:
ANALISIS DE CAUSAS (sélo procede en el caso de las no conformidades)
CONCLUSION. Procede abrir:
ACCION PREVENTIVA Cédigo: ACCION DE MEJORA Cédigo:

ACCION CORRECTIVA Cédigo:




PG-05-03-ANX-1
Edicidn:
Bealuc NO CONFORMIDADES, ACCIONES CORRECTIVAS, PREVENTIVAS Y DE MEJORA Fech
echa
Pag.1/1
ACCION:
ACCION CORRECTIVA ACCION PREVENTIVA ACCION DE MEJORA Cédigo:
DESCRIPCION
FECHA INICIO IMPLANTACION FECHA FIN IMPLANTACION RESPONSABLE

SEGUIMIENTO:

FORMA DE SEGUIMIENTO

FECHA | RESPONSABLE

CIERRE:

¢Ha sido eficaz la accion implantada? | Si

No Observaciones:

Fecha: Fdo: Director de calidad

Fdo: Responsable de implantacion
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4.,  HOJA DE RECLAMACION
RELLENADA
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@@aw@ HOJA DE RECLAMACION edicin:
Fecha:
Paginal/1
Ne: FECHA: CLIENTE:
1 01/02/2012 Gran General
OBJETO DE RECLAMACION: PRODUCTO SERVICIO
PRODUCTO: N2 DE PIEZAS
Piezas conducto calefaccion de PBT 201

SERVICIO:

REFERENCIA INTERNA:
14/2012

REFERENCIA DEL CLIENTE:
2536

DESCRIPCION DE LA RECLAMACION:

Se reclaman 201piezas. 180 de las cuales es por defecto en una medida

SEGUIMIENTO

RESPONSABLE: FECHA LIMITE DE RESPUESTA:
Rubén Lopez 10/02/2012

PERSONA DE CONTACTO: FORMA DE CONTACTO:

Manuel Puerto

Manuel.puerto@grangeneral.com

DATOS DE CONTACTO:

ANALISIS DE LA RECLAMACION:

Se ha producido un gran aumento de las piezas defectuosas. El principal motivo es que una dimension
que es caracteristica de control ha dado mas de lo normal, ya que esta caracteristica de control no da

problemas en otras ocasiones.

CONCLUSION:

éProcede abrir no conformidad?
si No

FECHA DE RESPUESTA:
09/02/11
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5. HOJA DE NO CONFORMIDADES,
ACCIONES CORRECTIVAS, PREVENTIVAS
Y DE MEJORA RELLENADA

Ingenieria Técnica Industrial Mecdnica Proyecto Fin de Carrera




PG-05-03-ANX-1
Edicion:

Bealuc NO CONFORMIDADES, ACCIONES CORRECTIVAS, PREVENTIVAS Y DE MEJORA

Fecha

Pag.1/1

SITUACION DETECTADA Aumento del % de piezas reclamadas por Grant General

] NO CONFORMIDAD N2 1-2012 NO CONFORMIDAD POTENCIAL OPORTUNIDAD DE MEJORA FECHA: 07/02/12

DESCRIPCION

Grant General reclama 201piezas del lote 14-2012. 180 de las cuales es por defecto en una medida

ORIGEN
Incumplimiento de objetivos Inspecciones de recepcion de productos Sugerencia de cliente
Incumplimiento de documentacion del SGC Auditoria interna Sugerencia de empleado
Seguimiento de los procesos Auditoria externa Comité de Calidad
Seguimiento de los productos / servicios I Reclamacion de cliente Revisidn por la direccidon
Otros:

ANALISIS DE CAUSAS (sélo procede en el caso de las no conformidades)

Después de un estudio estadistico se llega a la conclusidn de que el lote 67824 de PBT no cumplia con las especificaciones del fabricante, dando una
contraccion menor de lo esperada, y por tanto las piezas tenian una medida mayor.

CONCLUSION. Procede abrir:

]ACCION CORRECTIVA Cadigo: ACCION PREVENTIVA Cadigo: ACCION DE MEJORA Cadigo:




PG-05-03-ANX-1
Edicidn:
BeaLuc NO CONFORMIDADES, ACCIONES CORRECTIVAS, PREVENTIVAS Y DE MEJORA Fech
echa
Pag.1/1
ACCION:
]ACCION CORRECTIVA ACCION PREVENTIVA ACCION DE MEJORA Cédigo:

DESCRIPCION

Estudiar parametros de trabajo de cada trabajador para asi seleccionar los parametros mas validos, estandarizarlos y formar a los operarios.

FECHA INICIO IMPLANTACION

FECHA FIN IMPLANTACION

RESPONSABLE

08/02/2012

14/02/12

Alejandro Benito (responsable drea de inyeccion)

SEGUIMIENTO:

FORMA DE SEGUIMIENTO

FECHA RESPONSABLE

N2 de piezas rechazadas y datos de las medidas en las siguientes fabricaciones

20/02/2012 | Rubén Lépez

CIERRE:

¢Ha sido eficaz la accion implantada?

S|’I No | Observaciones:

Fecha: Fdo: Director de calidad

Fdo: Responsable de implantacién

20/02/2012




PG-05-03-ANX-1
Edicidn:
Bealuc NO CONFORMIDADES, ACCIONES CORRECTIVAS, PREVENTIVAS Y DE MEJORA Fech
echa
Pag.1/1
ACCION:
]ACCION CORRECTIVA ACCION PREVENTIVA ACCION DE MEJORA Cédigo:
DESCRIPCION

Elaborar un contrato de calidad concertada con este proveedor

FECHA INICIO IMPLANTACION FECHA FIN IMPLANTACION RESPONSABLE
08/02/2012 16/02/2012 Rubén Lopez
SEGUIMIENTO:
FORMA DE SEGUIMIENTO FECHA RESPONSABLE

No conformidades con la materia prima

20/05/2012 | Augusto San Millan

CIERRE:

¢Ha sido eficaz la accion implantada? Sil No | Observaciones:

No se ha producido ninguna no conformidad a causa de esta materia prima

Fecha: Fdo: Director de calidad

Fdo: Responsable de implantacién

20/05/2012
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Edicidn:
BeaLuc NO CONFORMIDADES, ACCIONES CORRECTIVAS, PREVENTIVAS Y DE MEJORA Fech
echa
Pag.1/1
ACCION:
]ACCION CORRECTIVA ACCION PREVENTIVA ACCION DE MEJORA Cédigo:

DESCRIPCION

Realizar estudio estadistico semanal de las caracteristicas de control y/o antes de enviar un lote

FECHA INICIO IMPLANTACION

FECHA FIN IMPLANTACION

RESPONSABLE

08/02/2012 20/02/2012

Manuel Paz (Responsable produccion)

SEGUIMIENTO:

FORMA DE SEGUIMIENTO

FECHA RESPONSABLE

N2 reclamaciones

20/05/2012 | Rubén Lépez

CIERRE:

¢Ha sido eficaz la accion implantada? S|’I

No Observaciones: No se ha producido un aumento de reclamaciones respecto al histérico

Fecha: Fdo: Director de calidad

Fdo: Responsable de implantacién

20/05/2012
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CALCULOS

Histogramas datos de produccion

Segmentacion de datos por operario AM

Histograma AM
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Histograma AM lote 67824
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Segmentacion de datos por operario FP
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Segmentacion de datos del operario FP y por lote
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Histograma FP lote 67824
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Segmentacion de datos por operario JV

Histograma JV Medidas | Frecuencia
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Segmentacion de datos del operario JV y por lote

Histograma JV lote 67824 Medidas Frecuencia
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Segmentacion de datos por lote
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Histograma lote 66475
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Segmentacion de datos por turno

Histograma turno mafana Medidas | Frecuencia

101,45 0

ol 101,48 0

8 10 + 101,51 1

2 g+ 101,54 2

3 67 101,57 4
£ 47

2 o |_| |_| 1016 8

0 R s A 101,63 7

A RS \,Q’ 65 é’ @9 AV A2 101,66 11

Medidas 101,72 10

101,75 4

_ Medidas | Frecuencia

Histograma turno tarde 101.45 0

12 101,48 1

o 10 + 101,51 5

g 8T 101,54 5

z °] 101,57 7
o 47

I o, H H H |:| 101,6 5

0 i T 101,63 6

® R @“ 3 \}’ QS’J rg?’ ro@ /\’1' NS 101,66 11

& @” ST TS ST ”&«‘@ 101,69 11

Medidas 101,72 6

101,75 3

Histograma turno noche Medidas Frecuencia

101,45 0

12 101,48 2

P 12 1 101,51 2

5 ol 101,54 8

g .1 H H 101,57 5

[T

PR 101,6 8

0 1|:|1|:|1 1 1 1 1 1 1 1|:|1 101,63 11

?(() ?‘b (i_)\r ?JV (,3\ ,;0 & Q?Q) S /}'1/ /f’) & 101,66 8

RSOSSN S @”*@ 101,69 6

Medidas 101,72 I

101,75 3

Ingenieria Técnica Industrial Mecdnica

Proyecto Fin de Carrera




Uso diddctico de Herramientas Seis Sigma. Casos Prdcticos. Caso 4
Histograma de la totalidad de los datos

Histograma del total de los datos Medidas Frecuencia
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Grafico lote 67824
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Grafico resto lotes (66475 y 68926)
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Datos Experimento
Histograma datos experimento
Histograma Medidas Frecuencia
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Grafico de control X y R del experimento eliminando los datos que no se consideran validos
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7.  TABLA DEFECTOS, CAUSAS 'Y
SOLUCIONES
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Caso 4

TABLA DEFECTOS — CAUSAS — SOLUCIONES

Defecto

Causas posibles

Posibles soluciones

Deformacion

Enfriamiento demasiado intensivo. Disefio
inadecuado de la pieza. Tiempo de
enfriamiento muy corto. Sistema de extraccion
inapropiado. Esfuerzos en el material.

Incremente el tiempo de enfriamiento dentro
del molde. Utilizar un polimero reforzado.

Flash

Presion de cierre demasiado baja.

Incrementar la presion de la unidad de cierre.

Lineas de flujo

Mala dispersion del concentrado de color o del
pigmento. Temperatura demasiado baja.

Cargar el material mas lentamente.
Incrementar la temperatura del barril. Modificar
el perfil de temperaturas.

Puntos negros

Hay carbonizaciones. Temperatura del proceso
demasiado alta

Purgar el husillo. Reducir la temperatura de
proceso. Limpiar el husillo manualmente.

Piel de naranja

Incompatibilidad del material.

Disminuir la temperatura de proceso.
Incrementar la temperatura del molde. Cambiar
el concentrado de color.

Parte incompleta o
falta de material

Insuficiente material en la cavidad. Falta de
material en la tolva. Cafién demasiado
pequefio. Temperatura demasiado baja.
Obstruccion de la tolva o de la boquilla. Valvula
tapada. Tiempo de sostenimiento demasiado
corto. Velocidad de inyeccion demasiado baja.
Canales demasiado pequefios. Respiracion
insuficiente. Material con poca fluidez.

Inyectar mas material. Cambiar el molde a una
magquina de mayor capacidad. Incrementar la
temperatura del barril. Incrementar la velocidad
de inyeccion. Modificar el tamafio de los
canales del molde.

Parte con rebabas

Dosificacion excesiva. Temperatura de
inyeccién muy alta. Presién de inyeccion muy
alta. Tiempo de inyeccién muy largo.
Temperatura de molde muy alta.

Dosificar menos material. Disminuir la
temperatura de inyeccion. Disminuir la presion.
Disminuir el tiempo de inyeccién. Disminuir la
temperatura del molde.

Rechupados y
huecos

Presion de inyecciéon demasiado baja. Tiempo
de sostenimiento de presion muy corto.
Velocidad de inyeccion baja. Material
sobrecalentado. Humedad. Enfriamiento del
molde no uniforme. Canales o compuerta muy
pequefios. Mal disefio de la pieza.

Incrementar la presion. Incrementar el tiempo
de sostenimiento de presion. Disminuir la
temperatura del barril. Incrementar la velocidad
de inyeccion. Abrir el venteo o preseque el
material. Modificar los canales de enfriamiento
del molde o el flujo del agua. Modificar el
molde.

Lineas de unién

Temperatura general muy baja en el molde.
Temperatura del fundido no uniforme. Presién
de inyeccion muy baja. Velocidad de inyeccién
muy baja. Insuficiente respiracion en la zona de
unién de los flujos encontrados. Velocidad de
llenado no uniforme. Flujo no adecuado del
material por los canales o la cavidad.

Incrementar la temperatura. Incrementar la
presion. Incrementar la velocidad de inyeccion.
Modificar la respiracion del material en el
molde. Modificar la compuerta para uniformar
el flujo.

Degradacién por aire
atrapado

Humedad. Degradacién de aditivos.
Temperatura demasiado alta. Respiracion del
molde insuficiente.

Secar el material. Disminuir la temperatura.
Modificar la respiracion del molde.

Delaminacién de
capas

Temperatura de inyeccion demasiado baja.
Velocidad de inyeccion demasiado baja. Baja
contrapresion de la maquina. Temperatura del
molde muy baja.

Incrementar la temperatura. Incrementar la
velocidad de inyeccion. Incrementar la
contrapresion de la maquina.

Fracturas o grietas
en la superficie

Temperatura del molde demasiado baja.
Sistema de eyeccion demasiado agresivo o
inadecuado.

Incrementar la temperatura. Modificar las
barras eyectoras. Utilice un robot para extraer
la pieza. Disminuir la presion de sostenimiento.

Marcas de las barras
eyectoras

Tiempo de enfriamiento muy corto.
Temperatura del molde alta. Temperatura del
polimero demasiado alta. Rapidez de eyeccion
demasiado alta. Localizacion inadecuada de
las barras eyectoras.

Incrementar el tiempo de enfriamiento.
Disminuir la temperatura del fundido. Disminuir
la rapidez de eyeccién. Modificar la ubicacion
de las barra eyectoras

Quemado de la
pieza

Quemado por efecto de jet

Disminuya la velocidad de inyeccion.

El concentrado de
color no se mezcla

Perfil incorrecto de temperaturas.

Probar un perfil inverso de temperaturas. Bajar
la temperatura de las primeras dos zonas de la
unidad de inyeccion. Usar un perfil de
temperaturas mas agresivo.

El color es mas
oscuro

La temperatura es demasiado alta. La
compuerta es demasiado pequefia y se quema
el polimero por presién.

Disminuir la temperatura. Modificar la
compuerta del molde.
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CASO 5
1. Definicion del problema y busqueda de soluciones

Se ha instalado en abril de este afio, en la fabrica de produccion A, una maquina de inyeccion
nueva, la maquina de inyeccion 14 (cddigo de maquina A-IN-28).

Durante el mes de mayo se ha hecho la puesta en marcha y el ajuste de parametros para cada
pieza que se iba a fabricar en esta nueva maquina, y durante el mes de junio ya se ha podido
fabricar con normalidad a dos turnos.

La junta directiva quiere que una vez se tengan datos fiables del % de rechazos de la mdaquina,
se realice un andlisis de ellos y se tomen acciones para lograr ajustar la mdaquina a la
perfeccidn, ya que se busca que esta sea una de las principales maquinas de inyeccién de la
planta, tanto por productividad, como por calidad.

Tarea 1: A partir de los datos de % rechazos que se han tomado durante el mes de junio (ver
tabla en anexos), se pide analizar cuales son las principales causas de los rechazos para cada
tipo de pieza y realizar un plan de accién, para minimizar el % de rechazos. Utilizar el AMFE
(analisis modal de fallos y efectos) para realizar esta tarea (usar plantilla propuesta de AMFE y
la hoja de “Defectos-causas-soluciones” y las tablas de indice de gravedad del fallo (S),
probabilidad de ocurrencia (O) y probabilidad de no deteccién (D)).

Datos de los que se dispone:
El proveedor de la materia prima es ACR Ibérica para todas las piezas

Pieza 1 (molde 1):

Tapa filtro (versién 1.0)

Cliente: Grupo IMANT

Pieza 2 (molde 2):

Embellecedor radiador (version 1.2)
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Cliente: Grupo IMANT

Pieza 3 (molde 3):

Embellecedor deposito (versidn 2.1)

A

Cliente: PIAGGIO

Pieza 4 (molde 4):

Tapa interior habitaculo, parte inferior asiento trasero (version 1.3)

Cliente: Grupo IMANT

Pieza 5 (molde 5):

Embellecedor parte trasera (versién 3.2)

T

Cliente: PIAGGIO
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Datos a tener en cuenta:
A la hora de tomar las decisiones hay que tener en cuenta:

El proveedor y la materia prima usada en principio no se pueden modificar ya que son
impuestos por algun cliente.

Los disefios de las piezas son propiedad del cliente y tampoco se pueden modificar.
Los moldes han sido usados en otras ocasiones y no son la principal causa de los rechazos.

La maquina es nueva y funciona correctamente. Ademdas se estd realizando los
mantenimientos preventivos pertinentes, por lo que en principio la maquina no es la causa de
los rechazos.

En el caso de que se necesiten datos de partida se pueden estimar o pedir.

Se va a analizar cada pieza por separado. Para sequir la explicacion del proceso de andlisis y
planificacion de acciones se debe tener la plantilla rellenada delante

Pieza 1 —

Agrupando los datos que se tienen de la pieza 1 en la siguiente tabla y mediante Pareto
podemos observar que hay 4 defectos que acaparan el 88 % de los defectos, por lo que el AMFE
se va a realizar sobre estos defectos. Si alguno de los otros defectos menos frecuentes fueran
importantes también se deberia realizar el AMFE, pero en principio no se estima que ninguno
sea critico.

% en % en

Reprocesos Totales | remakes roduccion
echupados y huecos 190 33,63 0,88
Falta material 150 26,55 0,70
Fracturas o grietas 93 16,46 0,43
Delaminacidén de capas 64 11,33 0,30
Otros 40 7,08 0,19
Lineas de flujo 14 2,48 0,07
Parte con rebabas 7 1,24 0,03
Marcas de las barra eyectoras 6 1,06 0,03
Color més oscuro 1 0,18 0,00
Deformacion 0 0,00 0,00
Puntos negros 0 0,00 0,00
Degradacion por aire atrapado 0 0,00 0,00
Piel de naranja 0 0,00 0,00
Total 565 100,00 2,63
Produccion 21509
% remakes 2,63
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Las defectos sobre los que se van a actuar son pues, rechupados y huecos, falta de material,
fracturas o grietas y delaminacion de capas.

El equipo, una vez rellenada la tabla AMFE con el defecto (modo de fallo), se rellena el efecto
potencial y se valora su gravedad teniendo en cuenta las tablas y poniéndose en el lugar del
usuario. Se valoran las causas posibles y se puntuan segun su ocurrencia y su posibilidad de
deteccion (tablas O y D).

La puntuacion AMFE lograda por cada una de ellas es la siguiente:

DEFECTO PUNTUACION AMFE
Rechupados y huecos 96
Falta material o parte incompleta 96
Delaminacion de capas 90
Fracturas o grietas en la superficie 45

Se debe priorizar los defectos con una mayor puntuacion aunque en este caso muchas de las
causas de estos defectos son compartidas.

Las causas principales de los defectos son sobre todo un bajo tiempo de presion, una velocidad,
una presion y una temperatura de inyeccion baja, y una temperatura de molde baja. Por lo
tanto las acciones a realizar van encaminadas a lograr ajustar estos pardmetros.

Mediante el disefio de un experimento por parte de Alejandro Benito con la ayuda de los jefes
de turno de su seccion, se espera lograr ajustar los parametros de fabricacion para lograr
disminuir la cantidad de piezas defectuosas y por tanto mejorar el proceso.
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También han salido algunas causas relacionadas con los moldes en las que no se va a entrar ya
que en principio estdn bien. Con respecto a la materia prima, no contiene humedad ya que la
mdquina dispone de deshumidificador.

No existe problemas de atascos en la tolva ya que las piezas defectuosas por causa de falta de
material se produce en todos turnos lo que querria decir que se estaria atascando la tolva
continuamente, y eso no ocurre, por lo que las piezas salgan con partes incompletas es por
otras razones.

En cuanto lo referente a mal disefio de pieza o caracteristicas de material no se puede hacer
nada en principio, ya que estdn impuestos por el cliente.

Pieza 2 —

Agrupando los datos que se tienen de la pieza 2 en la siguiente tabla y mediante Pareto
podemos observar que hay 3 defectos que acaparan el 85 % de los defectos, por lo que el AMFE
se va a realizar sobre estos defectos. Si alguno de los otros defectos menos frecuentes fueran
importantes también se deberia realizar el AMFE, pero en principio no se estima que ninguno
sea critico.

% en

Reprocesos Totales | % en remakes | produccion
Falta material 248 41,06 1,17
Marcas de las barra eyectoras 140 23,18 0,66
Rechupados y huecos 122 20,20 0,58
Fracturas o grietas 32 5,30 0,15
Lineas de flujo 19 3,15 0,09
Degradacion por aire atrapado 5 0,83 0,02
Deformacion 1 0,17 0,00
Color més oscuro 1 0,17 0,00
Puntos negros 1 0,17 0,00
Delaminacién de capas 1 0,17 0,00
Parte con rebabas 0 0,00 0,00
Piel de naranja 0 0,00 0,00
Total 604 100,00 2,85
Produccién 21165

% remakes 2,85
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Rellenando y puntuando el AMFE se obtiene la siguiente tabla y el orden de prioridad:

DEFECTO PUNTUACION AMFE
Falta material o parte incompleta 112

Rechupados y huecos 96

Marcas de las barras eyectoras 60

Al igual que antes las causas de los defectos estdn muy relacionadas entre si por lo que las
acciones a realizar pueden valer para solucionar distintos defectos.

Las causas principales de los defectos son sobre todo un bajo tiempo de presion de
mantenimiento, una velocidad y una presion de inyeccion baja. Por lo tanto las acciones a
realizar van encaminadas a lograr ajustar estos pardmetros.

Para evitar las marcas de las barras eyectoras, se cree que el sobrecalentamiento del material
no es el factor determinante, por lo que se va a actuar en el tiempo de enfriamiento de la pieza
y en la rapidez de eyeccion.

Al igual que en la pieza 1 se procederd a realizar un experimento con el cual ajustar los
distintos parametros.

Pieza 3 —

Agrupando los datos que se tienen de la pieza 3 en la siguiente tabla y mediante Pareto
podemos observar que hay 5 defectos que acaparan el 95 % de los defectos, por lo que el AMFE
se va a realizar sobre estos defectos. Si alguno de los otros defectos menos frecuentes fueran
importantes también se deberia realizar el AMFE, pero en principio no se estima que ninguno
de los restantes sea critico.
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Reprocesos % en
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Degradacion por aire atrapado 80 26,94 0,66
Parte con rebabas 79 26,60 0,65
Marcas de las barra eyectoras 72 24,24 0,59
Puntos negros 28 9,43 0,23
Color més oscuro 24 8,08 0,20
Falta material 0 0,00 0,00
Deformacion 0 0,00 0,00
Rechupados y huecos 0 0,00 0,00
Fracturas o grietas 0 0,00 0,00
Piel de naranja 0 0,00 0,00
Delaminacién de capas 0 0,00 0,00
Lineas de flujo 0 0,00 0,00
Total 297 100,00 2,45
Produccién 12122

% remakes 2,45
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Rellenando y puntuando el AMFE se obtiene la siguiente tabla y el orden de prioridad:

DEFECTO PUNTUACION AMFE
Puntos negros 120

Color mds oscuro 112

Degradacion por aire atrapado 108

Parte con rebabas 84

Marcas de las barras eyectoras 60

Al igual que para las otras piezas las causas de los defectos estdn muy relacionadas entre si
por lo que las acciones a realizar pueden valer para solucionar distintos defectos.
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En la pieza 3 la mayoria de las causas relacionadas con los rechazos hacen referencia a
temperaturas altas, por lo que se va a trabajar sobre todo en reducir estas temperaturas
(molde, inyeccion), también en disminuir presiones de inyeccion.

Para aumentar la posibilidad de deteccion de cambios color se va a proceder a medir 4 piezas
durante el turno en el laboratorio, de esta forma se podrd detectar cualquier desviacion mds
rapidamente, y no cuando ya es tarde.

También para disminuir el problema de las marcas de las barras eyectoras, se va a aumentar el
tiempo de enfriamiento y hacer la eyeccion mds lenta, de esta forma se espera eliminar el
problema.

Al igual que en otras piezas no se estima que haya problemas de material himedo (hay
deshumidificador), ni problemas de suciedad, ya que se realiza mantenimiento preventivo,
tampoco existen problemas con el disefio de moldes (ya que son moldes que ya han funcionado
correctamente en otras ocasiones).

Pieza 4 —

Agrupando los datos que se tienen de la pieza 4 en la siguiente tabla y mediante Pareto
podemos observar que hay 3 apartados que acaparan el 93 % de los defectos. El problema que
tenemos es que el principal apartado que acapara el 64 % de los rechazos es el de “otros”, por
ello la primera accion a realizar es una nueva toma de datos teniendo en cuenta nuevos

apartados.

% en
Reprocesos Totales | % en remakes | produccion
Otros 123 64,06 0,97
Deformacion 46 23,96 0,36
Marcas de las barra eyectoras 9 4,69 0,07
Degradacion por aire atrapado 6 3,13 0,05
Puntos negros 4 2,08 0,03
Rechupados y huecos 3 1,56 0,02
Piel de naranja 1 0,52 0,01
Falta material 0 0,00 0,00
Parte con rebabas 0 0,00 0,00
Color més oscuro 0 0,00 0,00
Fracturas o grietas 0 0,00 0,00
Delaminacidén de capas 0 0,00 0,00
Lineas de flujo 0 0,00 0,00
Total 192 100,00 1,52
Produccién 12623
% remakes 1,52

Para ello se pregunta a los operarios cuales son los principales defectos que en estos momentos
estdn incluyendo en “otros” para la pieza 4 y la respuesta comun de todos ellos es el “flash” por
lo que se va a proceder durante la primera mitad de julio a realizar una nueva toma de datos,
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incluyendo” flash” como nuevo apartado,

y asi saber si una gran parte de los rechazos

incluidos en el apartado de “otros” corresponden a este nuevo apartado.

En la siguiente tabla se puede observar los resultados de julio.

Reprocesos % en
Totales % en remakes
Flash 107 51,94 0,87
Deformacion 54 26,21 0,44
Marcas de las barra
eyectoras 21 10,19 0,17
Otros 11 5,34 0,09
Degradacion por aire
atrapado 4 1,94 0,03
Puntos negros 3 1,46 0,02
Rechupados y huecos 3 1,46 0,02
Lineas de flujo 2 0,97 0,02
Piel de naranja 1 0,49 0,01
Falta material 0 0,00 0,00
Parte con rebabas 0 0,00 0,00
Color més oscuro 0 0,00 0,00
Fracturas o grietas 0 0,00 0,00
Delaminacion de capas 0 0,00 0,00
Total 206 100,00 1,68
Produccion 12236
% remakes 1,68
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En la tabla y el Pareto se observar que realmente el “flash” es el defecto mds frecuente, asi que
se ha acertado al desglosar este apartado. Agrupando estos nuevos datos que se tienen de la
pieza 4 en la tabla anterior y mediante Pareto podemos observar que hay 3 defectos que
acaparan el 88 % de los defectos, por lo que el AMFE se va a realizar sobre estos defectos. Si
alguno de los otros defectos menos frecuentes fueran importantes también se deberia realizar
el AMFE, pero en principio no se estima que ninguno de los restantes sea critico.

Rellenando y puntuando el AMFE se obtiene la siguiente tabla y el orden de prioridad:

DEFECTO PUNTUACION AMFE
Deformacion 105

Marcas de las barras eyectoras 32

Flash 32

Para disminuir las piezas rechazadas por deformacion y por marcas de barras eyectoras, una de
las acciones principales es aumentar el tiempo de enfriamiento dentro del molde, accion que
también favorece para evitar las marcas de las barras eyectoras. Para disminuir el problema de
las marcas de barras eyectoras también se van a realizar acciones como disminuir su
velocidad.

En cuanto a utilizar polimeros reforzados para disminuir la deformacion, de momento no se
estima necesario ya que esto significaria hacer cambios de material y se tendria que hablar con
el cliente, cambiar precios, etc.

Las acciones a tomar para reducir los rechazos por “flash”son sencillas en este caso, ya que el
“flash” se debe principalmente a una falta de presion en la unidad de cierre, asi que
aumentando esta, se deben de obtener resultados positivos.

Pieza 5 —

Agrupando los datos que se tienen de la pieza 5 en la siguiente tabla, se observa como en la
pieza 4 que también se tiene un % defectos alto en el apartado de “otros” (12,50 % del total),
por lo que es necesario averiguar a que causas exactamente es debido. Se pregunta a los
operarios cuando ponen “otros” que defectos se producen principalmente, y la respuesta es
que en esta pieza el principal defecto encuadrado en esta categoria es principalmente el
“quemado de la pieza”. Como esta vez el valor alcanzado por “otros ”, es menos importante,
en lugar de volver a realizar una nueva toma de datos, se va a estimar que la mayor parte de
los defectos achacados a “otros” serdn debidos a el “quemado de la pieza”.

Agrupando los datos que se tienen de la pieza 5 en la siguiente tabla (estimando que el 75 % de
los defectos englobados en “otros es por el quemado de las piezas”) y mediante Pareto
podemos observar que hay 4 defectos que acaparan mas del 90 % de los defectos, por lo que el
AMFE se va a realizar sobre estos defectos. Si alguno de los otros defectos menos frecuentes
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fueran importantes también se deberia realizar el AMFE, pero en principio no se estima que

ninguno de los restantes sea critico.

% en

Reprocesos Totales | % en remakes | produccion
Parte con rebabas 101 30,06 0,61
Degradacion por aire atrapado 90 26,79 0,54
Puntos negros 86 25,60 0,52
Otros* 42 12,50 0,25
Deformacion 11 3,27 0,07
Marcas de las barra eyectoras 4 1,19 0,02
Fracturas o grietas 1 0,30 0,01
Lineas de flujo 1 0,30 0,01
Falta material 0 0,00 0,00
Color més oscuro 0 0,00 0,00
Rechupados y huecos 0 0,00 0,00
Piel de naranja 0 0,00 0,00
Delaminacién de capas 0 0,00 0,00
Total 336 100,00 2,03
Produccién 16555

% remakes 2,03

*EIl 75 % de los rechazos englobados en otros se estiman englobados en “quemado de la pieza”

% rechazos pieza 5
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Rellenando y puntuando el AMFE se obtiene la siguiente tabla y el orden de prioridad:

DEFECTO

PUNTUACION AMFE

Puntos negros

144

Degradacion por aire atrapado

108

Quemado de la pieza

90

Parte con rebabas

84
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Al igual que para las otras piezas las causas de los defectos estdn muy relacionadas entre si
por lo que las acciones a realizar pueden valer para solucionar distintos defectos.

Para lograr reducir el n® de rechazos se va a proceder a conseguir unos valores dptimos
realizando un experimento. En el se pretende disminuir la temperatura del proceso (inyeccion y
molde), disminuir presion de inyeccion, tiempo de inyeccion y la velocidad de inyeccion.
Dejando estos parédmetros en valores optimos lograremos reducir el % de rechazos.

Como se puede observar para todas las piezas se ha optado por ajustar los pardmetros de
produccion (temperaturas, presiones, velocidades, etc) ya que es una forma rdpida, fdcil y
economica de realizar un plan de accion.

Si estas medidas no funcionan serd necesario meterse en otras soluciones técnicas mds
complejas, lentas y costosas (cambios de material, cambios en el disefio de piezas y moldes,
cambios de piezas de la mdquina,...).

2. Chequeo de resultados

Durante el mes de julio se han realizado las acciones propuestas en el AMFE por lo que el
equipo puede chequear se ha obtenido una mejora en la aplicacién de estas acciones. Los % de
rechazos obtenidos son los siguientes.

Tarea 2: Partiendo de estos datos, ¢A qué conclusiones se puede llegar? ¢Ha funcionado el
plan de accién? ¢ Para todas las piezas?

Como puede observarse, el % de rechazos ha descendido a un 0,42 %, mientras que en junio se
tenia un % del 2,37, por lo que se puede afirmar que existe una mejora clara. Si este andlisis lo
realizamos segmentando por tipo de pieza los resultados son los siguientes:
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PRODUCCION AGOSTO
Reprocesos Por piezas Totales % en remakes |% en produccion
Falta material 4 34 0 4 5 47| 13,82] 0,06
Deformacion 0 4 0 4 0 8 2,35 0,01
Parte con rebabas 12 12 8 0 16 48| 1412 0,06
Color méas oscuro 2 0 0 0 0 2] 0,59 0,00
Marcas de las barra eyectoras 6 12 12 3 6 39 11,47] 0,05
Puntos negros 9 0 2 0 0 11 3,24 0,01
Degradacion por aire atrapado 4 5 6 2 12 29 8,53 0,04
Rechupados y huecos 8 36 5 7 11 67 19,71 0,08
Fracturas o grietas 10 10 0 0 0 20| 5,88 0,02
Piel de naranja 0 0 0 0 0 [0) 0,00] 0,00
Delaminacién de capas 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Lineas de flujo 5 8 0 0 0 13 3,82 0,02
Otros 14 24 8 11 13 70) 20,59 0,09
Total 60 145 41 31 63 340 100,00 0,42
Lote Varios Varios Varios Varios Varios
Moldes 1 2 3 4 5 Total
Produccién 15032 22500 14852 8564 19354 80302
% remakes 0,40 0,64 0,28 0,36 0,33 0,42
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Pieza 1 -
% en

Reprocesos Totales | % en remakes | produccion
Otros 14 18,92 0,09
Parte con rebabas 12 16,22 0,08
Fracturas o grietas 10 13,51 0,07
Puntos negros 9 12,16 0,06
Rechupados y huecos 8 10,81 0,05
Marcas de las barra eyectoras 6 8,11 0,04
Lineas de flujo 5 6,76 0,03
Falta material 4 5,41 0,03
Degradacion por aire atrapado 4 541 0,03
Color més oscuro 2 2,70 0,01
Delaminacién de capas 0 0,00 0,00
Deformacion 0 0,00 0,00
Piel de naranja 0 0,00 0,00
Total 74 100,00 0,49
Produccion 15032

% remakes 0,49

En la pieza 1 se ha pasado de un 2,63 % a un 0,49 %, incluyendo una gran mejora en todos los

apartados sobre los que hemos actuado. Si nos fijamos en los valores de AMFE antes y después,

se aprecia que todos los apartados han mejorado, aunque no tanto como los porcentajes, esto

es debido a que se ha trabajado sobretodo en la disminucion de la ocurrencia pero poco en la

deteccion del defecto.

DEFECTO PUNTUACION AMFE ANTES | PUNTUACION AMFE ANTES
Rechupados y huecos 96 48
Falta material o parte
. 96 32
incompleta
Delaminacion de capas 90 18
Fracturas o grietas en la
45 27

superficie

La diferencia entre antes y después se aprecia claramente si comparamos los Paretos de antes

y después.
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Pieza 2 —

En la pieza 2 se ha pasado de un 2,85 % a un 0,64 %, incluyendo una gran mejora en todos los

apartados sobre los que hemos actuado. Si nos fijamos en los valores de AMFE antes y después,

se aprecia que todos los apartados han mejorado, aunque no tanto como los porcentajes, esto

es debido a que se ha trabajado sobretodo en la disminucion de la ocurrencia pero poco en la

deteccion del defecto.

% en
Reprocesos Totales | % en remakes | produccion
Rechupados y huecos 36 24,83 0,16
Falta material 34 23,45 0,15
Otros 24 16,55 0,11
Marcas de las barra eyectoras 12 8,28 0,05
Parte con rebabas 12 8,28 0,05
Fracturas o grietas 10 6,90 0,04
Lineas de flujo 8 5,52 0,04
Degradacion por aire atrapado 5 3,45 0,02
Deformacion 4 2,76 0,02
Color més oscuro 0 0,00 0,00
Puntos negros 0 0,00 0,00
Delaminacion de capas 0 0,00 0,00
Piel de naranja 0 0,00 0,00
Total 145 100,00 0,64
Produccién 22500
% remakes 0,64
DEFECTO PUNTUACION AMFE ANTES | PUNTUACION AMFE DEPUES
Falta material o parte
. 112 64
incompleta
Rechupados y huecos 96 64
Marcas de las barras eyectoras 60 30

La diferencia entre antes y después se aprecia claramente si comparamos los Paretos de antes

y después.
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Caso 5

Pieza 3 —

En la pieza 3 se ha pasado de un 2,45 % a un 0,28 %, incluyendo una gran mejora en todos los

apartados sobre los que hemos actuado, por ejemplo por “color mds oscuro” ya no se estdn

rechazando piezas. Si nos fijamos en los valores de AMFE antes y después, se aprecia que todos

los apartados han mejorado, especialmente en puntos negros y color mds oscuro, el resto

tienen unos niveles de mejora mds bajo.

% en

Reprocesos Totales | % en remakes | produccion
Marcas de las barra eyectoras 12 29,27 0,08

Parte con rebabas 8 19,51 0,05
Otros 8 19,51 0,05
Degradacion por aire atrapado 6 14,63 0,04
Rechupados y huecos 5 12,20 0,03
Puntos negros 2 4,88 0,01
Color méas oscuro 0 0,00 0,00

Falta material 0 0,00 0,00
Deformacion 0 0,00 0,00
Fracturas o grietas 0 0,00 0,00

Piel de naranja 0 0,00 0,00
Delaminacion de capas 0 0,00 0,00
Lineas de flujo 0 0,00 0,00

Total 41 100,00 0,28
Produccién 14852

% remakes 0,28
DEFECTO PUNTUACION AMFE ANTES | PUNTUACION AMFE ANTES
Puntos negros 120 24
Color mds oscuro 112 14
Degradacion por aire atrapado 108 36
Parte con rebabas 84 42
Marcas de las barras eyectoras 60 30

La diferencia entre antes y después se aprecia claramente si comparamos los Paretos de antes

y después.
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% rechazos pieza 3

o
T

% rechazos

3

,20

10 HHT
OO & 5 n @ u

Defectos

% rechazos pieza 3 después de Anfe

0,70
0,60
0,50

0,40
0,30
0,20

% rechazos

0,10 4

0,00

0 e Y e O T ==
||"|I|II|I|I

@ % rechazos pieza 3
Defectos después de Anfe

Pieza 4 —

En la pieza 4 se ha pasado de un 1,68 % en julio (1,52 % en junio) a un 0,36 % en agosto,

incluyendo una gran mejora en todos los apartados sobre los que hemos actuado. Cabe

destacar el apartado “flash,” que era el mds importante antes de realizar el AMFE, que con una

simple accion de mejora, se ha logrado erradicar, ya que se han tenido 0 defectos en agosto. Si

nos fijamos en los valores de AMFE antes y después, se aprecia que todos los apartados han

mejorado, aunque no tanto como los porcentajes, esto es debido a que se ha trabajado

sobretodo en la disminucion de la ocurrencia pero poco en la deteccion del defecto.

% en
Reprocesos Totales | % en remakes | produccién
Otros 11 35,48 0,13
Rechupados y huecos 7 22,58 0,08
Deformacién 4 12,90 0,05
Falta material 4 12,90 0,05
Marcas de las barra eyectoras 3 9,68 0,04
Degradacion por aire atrapado 2 6,45 0,02
Flash 0 0,00 0,00
Puntos negros 0 0,00 0,00
Lineas de flujo 0 0,00 0,00
Piel de naranja 0 0,00 0,00
Parte con rebabas 0 0,00 0,00
Color mas oscuro 0 0,00 0,00
Fracturas o grietas 0 0,00 0,00
Delaminacién de capas 0 0,00 0,00
Total 31 100,00 0,36
Produccién 8564
% remakes 0,36
DEFECTO PUNTUACION AMFE ANTES | PUNTUACION AMFE DEPUES
Deformacion 105 63
Marcas de las barras eyectoras 32 24
Flash 32 5

La diferencia entre antes y después se aprecia claramente si comparamos los Paretos de antes

y después.
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% rechazos pieza 4 % rechazos pieza 4 después de AMFE
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En la pieza 5 se ha pasado de un 2,03 % a un 0,33 %, mejorando claramente en todos los

apartados, se ve que en “puntos negros” en el mes de agosto se han obtenido 0 defectos, esto

también hace que en el AMFE pase de un NPR de 144 a 24. Lo mismo ocurre con “quemado de

la pieza”, que obtiene una mejora tanto en % como en el NPR.

% en

Reprocesos Totales | % en remakes | produccion

Parte con rebabas 16 25,40 0,08
Otros 13 20,63 0,07
Degradacion por aire atrapado 12 19,05 0,06
Rechupados y huecos 11 17,46 0,06
Marcas de las barra eyectoras 6 9,52 0,03

Falta material 5 7,94 0,03
Puntos negros 0 0,00 0,00
Deformacion 0 0,00 0,00
Fracturas o grietas 0 0,00 0,00
Lineas de flujo 0 0,00 0,00
Color més oscuro 0 0,00 0,00

Piel de naranja 0 0,00 0,00
Delaminacion de capas 0 0,00 0,00

Total 63 100,00 0,33
Produccién 19354

% remakes 0,33
DEFECTO PUNTUACION AMFE ANTES | PUNTUACION AMFE ANTES
Puntos negros 144 24
Degradacion por aire atrapado 108 54
Quemado de la pieza 90 18
Parte con rebabas 84 42
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La diferencia entre antes y después se aprecia claramente si comparamos los Paretos de antes
y después.

i % rechazos pieza 5 después de AMFE
% rechazos pieza 5
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A nivel general se puede concluir que las acciones han dado los resultados que se buscaban. Si
se considera necesario mejorar en un futuro, serd necesario crear nuevos apartados en
defectos, ya que el apartado “otros” acapara un 20 % del total de las piezas rechazadas
durante el mes de agosto, por lo que para llevar a cabo nuevas acciones primero serd necesario
determinar sobre qué debemos actuar.

Para mejorar en los valores de NPR serd necesario actuar en los apartados de deteccion y de
gravedad, ya que en ocurrencia ya se han logrado mejoras muy importantes.
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3. TABLAS AMFE
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TABLAS AMFE
Valoracion de S (indice de gravedad del fallo)
Criterio Descripcion \falor de S
Infima. El defecto seria imperceptible por el usuario 1
Escasa. El cliente puede notar un fallo menor, pero 2-3
sé6lo provoca una ligera molestia
Baja. El cliente nota el fallo y le produce cierto 4-5
enojo
Moderada. El fallo produce disgusto e insatisfaccion el 6-7
cliente
Elevada. El fallo es critico, originando un alto grado de 8-9
insatisfaccion en el cliente
Muy El fallo implica problemas de seguridad o de 10
elevada. no conformidad con los reglamentos en vigor
Valoracion de D (probabilidad de no deteccidn)
Criterio Descripcion Valor de D
Muy escasa. | El defecto es obvio. Resulta muy improbable que 1
no sea detectado por los controles existentes.
Escasa. El defecto, aunque es obvio y facilmente 2-3
detectable, podria raramente escapar a algun
control primario, pero seria posteriormente
detectado
Moderada. El defecto es una caracteristica de bastante facil 4-5
deteccion
Frecuente. Defectos de dificil deteccion que con relativa 6-7
frecuencia llegan al cliente
Elevada. El defecto es de naturaleza tal, que su deteccion 8-9
es relativamente improbable mediante los
procedimientos convencionales de control y
ensayo
Muy El defecto con mucha probabilidad llegara al 10
elevada. cliente, por ser muy dificil detectable
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Valoracion de O (probabilidad de ocurrencia)
Criterio Descripcion alor de O [frecuencia

Muy escasa probabilidad |Defecto inexistente en

de ocurrencia el pasado 1 >0,01%
Escasa probabilidad Muy pocos fallos en circunstancias >0,02%
de ocurrencia pasadas similares 2-3 >0,05%
Moderada probabilidad Defecto aparecido >0,10%
de ocurrencia ocasionalmente 4-5 >0,20%
Frecuente probabilidad En circunstancias similares anteriores el fallo >0,50%
de ocurrencia se ha presentado con cierta frecuencia 6-7 >1,00%
Elevada probabilidad Elfallo se ha presentado frecuente mente >2,00%
de ocurrencia en el pasado 8-9 >5,00%
Muy elevada probabilidad |Es seguro que el fallo se producira

de fallo frecuente mente 10 >10,00%

Ingenieria Técnica Industrial Mecdnica

Proyecto Fin de Carrera




Uso diddctico de Herramientas Seis Sigma. Casos Prdcticos. Caso 5

4. TABLA DEFECTOS JUNIO
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Fecha

1-6

1-6

4-6

4-6

5-6

6-6

6-6

7-6

7-6

8-6

8-6

Turno

Operarios

HG

DL

DL

HG

DL

DL

HG

DL

HG

DL

HG

Reprocesos

~

[oe]

[EEN
[EEN

[EEY
N

Falta material

N
N

[EnY
[ee]

[EnY
(o]

Deformacion

Parte con rebabas

Color mas oscuro

o|Oo|F-

Marcas de las barra eyectoras

[Eny
(o]

Puntos negros

Degradacion por aire atrapado

o|o|o|o|r|o

Rechupados y huecos

N
N

Fracturas o grietas

Piel de naranja

Delaminacion de capas

Lineas de flujo
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total

61

40

54

60

42

35

43

48

44

40

42

56

Lote

2536

2536

2536

2536

2536

2536

2536

2536

2536

2536

2536

3210

Moldes

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

3

Produccion

1980

1855

1926

1953

1854

1921

1758

1796

1652

1851

1698

2015

% remakes

3,080808

2,156334

2,803738

3,072197

2,265372

1,821968

2,445961

2,672606

2,663438

2,160994

2,473498

2,779156




Fecha 11-6 11-6 12-6 12-6 13-6 13-6 14-6 14-6 15-6 15-6 18-6 18-6
Turno M T M T M T M T M T M T
Operarios HG DL HG DL HG DL HG DL HG DL DL HG
Reprocesos 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Falta material 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Deformacion 0 0 0 0 0 14 8 6 6 12 0 0
Parte con rebabas 16 14 12 9 7 0 0 0 0 0 6 8
Color méas oscuro 8 6 2 3 5 0 0 0 0 0 0 0
Marcas de las barra eyectoras 0 14 16 18 9 0 2 3 1 3 1 0
Puntos negros 5 3 5 6 4 0 0 4 0 0 16 21
Degradacion por aire atrapado 11 14 13 18 12 0 0 6 0 0 10 8
Rechupados y huecos 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0
Fracturas o grietas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Piel de naranja 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Delaminacion de capas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lineas de flujo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Otros 0 6 1 2 2 28 22 15 23 35 6 1
total 40 57 49 56 39 42 33 34 32 51 39 38
Lote 3210 3210 3210 3210 3210 3210 3210 3210 3210 3210 3210 3210
Moldes 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5
Produccion 2048 1962 1994 2063 2040 2569 2415 2634 2589 2416 2156 2063
% remakes 1,953125| 2,905199| 2,457372| 2,714493| 1,911765| 1,634877| 1,36646| 1,290812| 1,235998( 2,110927| 1,808905| 1,841978




Fecha 19-6 19-6 20-6 20-6 21-6 21-6 22-6 22-6 25-6 25-6 26-6 26-6
Turno M T M T M T M T M T M T
Operarios DL HG DL HG DL HG DL HG HG DL HG DL
Reprocesos 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Falta material 0 0 0 13 14 16 12 29 16 19 16 21
Deformacion 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Parte con rebabas 12 9 16 1 1 0 1 0 0 0 0 0
Color méas oscuro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Marcas de las barra eyectoras 0 0 1 2 0 0 1 3 9 15 14 12
Puntos negros 18 11 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Degradacion por aire atrapado 9 8 9 0 0 0 0 0 0 0 2 3
Rechupados y huecos 0 0 0 16 22 15 18 12 9 6 0 16
Fracturas o grietas 1 0 0 5 8 4 12 10 3 0 0 5

Piel de naranja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Delaminacion de capas 0 0 0 6 6 5 14 8 0 0 0 0
Lineas de flujo 0 1 0 1 0 0 0 0 4 3 4 3
Otros 8 5 5 10 3 1 1 3 1 1 1 5
total 48 34 37 54 54 41 59 65 42 45 37 65
Lote 3210 3210 3210 3210 3210 3210 3210 3210 3210 3210 3210 3210
Moldes 5 5 5 1 1 1 1 1 2 2 2 2
Produccion 2095 2011 2048 2056 1955 2010 1998 2001 1742 1739 1824 1795
% remakes 2,291169| 1,690701| 1,806641| 2,626459| 2,762148| 2,039801| 2,952953| 3,248376| 2,411022| 2,587694| 2,028509| 3,62117
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27-6

27-6
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29-6

Turno
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HG
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HG

DL

HG
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Reprocesos

38

40

N
N

Falta material

N
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Deformacion

Parte con rebabas

Color mas oscuro

Marcas de las barra eyectoras

Puntos negros

Degradacion por aire atrapado
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total

74

77

47

34

58

48

Lote

3210

3210

3210

3210

3210

3210

Moldes

2

2

2

5

5

5

Produccion

1833

1742

1735

2084

2037

2061

% remakes

4,037098

4,420207

2,708934

1,631478

2,847324

2,328967
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Fecha
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Piel de naranja

Delaminacién de capas

Lineas de flujo
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total

45

45

31

37

48

Lote

4126

4126

4126

4126

4126

Moldes

4

4

4

4

4

Produccion

2426

2259

2541

2423

2587

% remakes

1,85490519

1,99203187

1,21999213

1,5270326

1,855431
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Participantes: Alejandro Benito, Ruben Lopez,

1. Presion inyeccion baja

2. Tiempo de sostenimiento
de la Presién corto

3. Velocidad de inyeccién

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E) Manuel Paz
ea ﬁ c DISENO MEDIOS Descripcién:
Fecha: 04/07/12
Cliente: Grupo IMANT IDenominacién producto: iPieza 1 Preparado por: Manuel Paz
Planta: Planta A IReferencia/s: iTapa filtro Revisado por: Rubén Lopez
Proveedores involucrados CR Iberica Nivel de modificaciones cliente: Version 1.0 Aprobado O.T.: Augusto San Millan

baja
4. Material sobrecalentado
5. Humedad 1. Aumentar el presién 1. Aumentar el presion
6. Enfriamiento del molde no de inyeccién de inyeccién
uniforme 2. Aumentar el tiempo 2. Aumentar el tiempo
7. Canales o compuerta muy de sostenimiento de sostenimiento
Fabricacion Pieza 1 en Pieza con defecto pequefias 3. Aumentar la Alejandro 3. Aumentar la
maquina A-IN-28 Rechupados y huecos  |estético y/o estructural 4]8. Disefio de la pieza 6]Visual 4 96| velocidad de inyeccién |Benito velocidad de inyeccién 4 48
1. Insuficiente material en la
cavidad
2. Falta material en la tolva
3. Cafién demasiado pequefio|
4. Temperatura demasiado
baja
5. Obstruccién de la tolva o
de la boquilla
6. Tiempo de presién de 1. Incrementar
sostenimiento demasiado material dosificado
bajo 4. Aumentar 4. Aumentar
7. Velocidad de inyeccién temperatura inyeccién temperatura inyeccién
demasiado baja 6. Aumentar tiempo de 6. Aumentar tiempo de
8. Canales demasiado presién presion
Falta material o parte  [Pieza con defecto pequefios 7. Aumentar velocidad [Alejandro 7. Aumentar velocidad
incompleta estético y/o estructural 89. Respiracioén insuficiente 6lvisual 2| 96]de inyeccion Benito de inyeccién 8 32
1. Temperatura del molde
Defecto estético y baja
Fracturas o grietas en la |menor resistencia 2. Sistema de eyeccion 1. Modificar perfil de  JAlejandro Modificar perfil de
superficie mecanica de la pieza 9]demasiado agresivo o Sjvisual 1 45]temperaturas Benito temperaturas 9 27
1. Incrementar la 1. Incrementar la
temperatura de temperatura de
1. Temperatura de inyeccién inyeccion inyeccién
baja 2. Incrementar 2. Incrementar
2. Velocidad de inyeccién velocidad de inyeccién velocidad de inyeccién
baja 3. Incrementar la 3. Incrementar la
3. Baja contrapresion de la contrapresién de la contrapresion de la
méquina magquina méaquina
4. Temperatura del molde 4. Incrementar la Alejandro 4. Incrementar la
Delaminacion de capas |Defecto estético 3lbaja S)visual 6 90ftemperatura del molde |Benito temperatura del molde 3 18
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DISENO

Participantes: Alejandro Benito, Ruben Lopez,
Manuel Paz

Descripcion:

Fecha: 04/07/12

Cliente: Grupo IMANT

IDenominacién producto:

Preparado por:

Manuel Paz

Planta: Planta A

IReferencia/s:

iEmbellecedor radiador

Revisado por:

Rubén Lépez
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Nivel de modificaciones cliente:

Aprobado O.T.:
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1. Presion inyeccion baja

2. Tiempo de sostenimiento
de la Presién corto

3. Velocidad de inyeccién
baja

4. Material sobrecalentado
5. Humedad

6. Enfriamiento del molde no
uniforme

7. Canales o compuerta muy

1. Aumentar el presion
de inyeccion

2. Aumentar el tiempo
de sostenimiento

1. Aumentar el presion
de inyeccién

2. Aumentar el tiempo
de sostenimiento

Fabricacion Pieza 1 en Pieza con defecto pequefias 3. Aumentar la Alejandro 3. Aumentar la
maquina A-IN-28 Rechupados y huecos  |estético y/o estructural 4]8. Disefio de la pieza 6]Visual 96| velocidad de inyeccién |Benito velocidad de inyeccién 4 4 4 64
1. Tiempo de enfriamiento
corto
2. Temperatura de molde altg|
3. Temperatura del polimero
alta
4. Rapidez de eyeccion
demasiado alta 1. Aumentar el tiempo 1. Aumentar el tiempo
Marcas de las barras Pieza con defecto 5. Localizacién inadecuada de de enfriamiento Alejandro de enfriamiento
eyectoras estético 5lias barras eyectoras 6lvisual 60]2. Eyeccion mas lenta [Benito 2. Eyeccién més lenta 5 3 2 30
1. Insuficiente material en la
cavidad
2. Falta material en la tolva
3. Cafién demasiado pequefio|
4. Temperatura demasiado
baja
5. Obstruccion de la tolva o
de la boquilla
6. Tiempo de presién de 1. Incrementar
sostenimiento demasiado material dosificado
bajo 4. Aumentar 4. Aumentar
7. Velocidad de inyeccién temperaura inyeccion temperaura inyeccion
demasiado baja 6. Aumentar tiempo de 6. Aumentar tiempo de
8. Canales demasiado presién presion
Falta material o parte  |Pieza con defecto pequefios 7. Aumentar velocidad [Alejandro 7. Aumentar velocidad
incompleta estético y/o estructural 8]9. Respiracién insuficiente 7)Vvisual 112]de inyeccién Benito de inyeccién 8 4 2 64




BeaLuc

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

DISENO

Participantes: Alejandro Benito, Ruben Lopez,
Manuel Paz

Descripcién:

Fecha: 05/07/12

Cliente: Piaggio

Denominacién producto:

Preparado por:

Manuel Paz

Planta: Planta A

Referencia/s:

{Embellecedor deposito

Revisado por:

Rubén Lépez

Proveedores involucrados

1. Humedad
2. Degradacion de aditivos
3. Temperatura de masiado

Nivel de modificaciones cliente:

2. Comprobar estado

Aprobado O.T.

Augusto San Millan

2. Comprobar estado

alta aditivos aditivos
Fabricacién Pieza 1 en Degradacién por aire Pieza con defecto 4. Respiracién del molde 3. Disminuir Alejandro 3. Disminuir
méquina A-IN-28 atrapado estético 9linsuficiente 6]visual 108Jtemperatura Benito temperatura 9 2 2 36
material
2. Disminuir 2. Disminuir
temperatura de temperatura de
1. Dosificacién excesiva inyeccién inyeccién inyeccién inyeccién
2. Temperatura de inyeccién 3. Disminuir presion def 3. Disminuir presién de
alta inyeccién inyeccién
3. Presion de inyeccién alta 4. Disminuir tiempo de 4. Disminuir tiempo de
4. Tiempo de inyeccién largo inyeccién inyeccién
Pieza con defecto 5. Temperatura de molde 5. Disminuir Alejandro 5. Disminuir
Parte conrebabas estético y/o estructural 7]alta 6]visual 84]temperatura del molde|Benito temperatura del molde 7 3 2 42
T—rTeTTTTeTTTTTETTTeTT
corto
2. Temperatura de molde 1. Aumentar el tiempo 1. Aumentar el tiempo
alta de enfriamiento de enfriamiento
3. Temperatura del polimero 2. Disminuir 2. Disminuir
alta temperatura del molde temperatura del molde
4. Rapidez de eyeccién 3. Disminuir la 3. Disminuir la
demasiado alta temperatura del temperatura del
Marcas de las barras Pieza con defecto 5. Localizacién inadecuada polimero Alejandro polimero
eyectoras estético 5|de las barras eyectoras 6]visual 60]4. Eyeccién mas lenta |Benito 4. Eyeccién mas lenta 5 3 2 30
1. Purgar el husillo y
limpiar el husillo
manualmente
2. Reducir la
1. Hay carbonizaciones temperatura del
2. Temperatura del proceso proceso Alejandro 2. Reducir temperatura
Puntos negros Defecto estético 8lalta 5]visual 120 Benito del proceso 8 1 3 24
1. Temperatura es
demasiado alta 1. Reducir la 1. Reducir la
2. La compuerta es temperatura del temperatura del
demasiado pequefia y se proceso proceso
quema el polimero por 2. Medir color en Alejandro 2. Medir color en
Color mas oscuro Defecto estético 7Jpresién 4lvisual 112}laboratorio Benito laboratorio 7 1 2 14




BeaLuc

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E)

DISENO MEDIOS

rParticipantes: Alejandro Benito, Ruben Lopez,
Manuel Paz

IDescripcién:

Fecha: 14/07/12

Cliente:

Grupo IMANT

IDenominacién producto: §Pieza 4

IPreparado por:

Manuel Paz

Planta: Planta A

IReferencia/s: ETapa interior habitaculo, parte iferior a

siento trasero

IRevisado por:

Rubén Lopez

Proveedores involucrados

Nivel de modificaciones cliente:

Aprobado O.T.:

Augusto San Millan

Fabricacion Pieza 4 en Pieza con defecto 1. Presién de cierre 1. Aumentar la presion |Alejandro 1. Aumentar la presién
méquina A-IN-28 Flash estético y funcional 5]demasiado baja 6]Visual 1 30]de la unidad de cierre |Benito de la unidad de cierre 5 1 1 5
1. Enfriamiento demasiado
intensivo
2. Disefio inadecuado de la
pieza
3. Tiempo de enfriamiento 1. Incrementar el
muy corto tiempo de enfriamiento
4. Sistema de estraccién Visual y se miden 4 dentro del molde 1. Incrementar el
Pieza con defecto inadecuado piezas al turno en el 2. Utilizar polimero Alejandro tiempo de enfriamiento
Deformacién estético y/o estructural 7]5. Esfuerzos en el material 5]laboratorio 3 105]reforzado Benito dentro del molde 7 3 3 63
1. Tiempo de enfriamiento
corto 1. Aumentar el tiempo 1. Aumentar el tiempo
2. Temperatura de molde altal de enfriamiento de enfriamiento
3. Temperatura del polimero 2. Disminuir 2. Disminuir
alta temperatura del molde temperatura del molde
4. Rapidez de eyeccién 3. Disminuir la 3. Disminuir la
demasiado alta temperatura del temperatura del
Marcas de las barras Pieza con defecto 5. Localizacién inadecuada de| polimero Alejandro polimero
eyectoras estético 4llas barras eyectoras Avisual 2) 32J4. Eyeccién mas lenta |Benito 4. Eyeccién mas lenta 4 3 2 24




Participantes: Alejandro Benito, Ruben Lopez,

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.F.E) Manuel Paz
ea uc DISENO PROCESO MEDIOS Descripcién:
Fecha: 05/07/12
Cliente: Piaggio IDenominacién producto: iPieza 5 Preparado por: Manuel Paz
Planta: Planta A IReferencia/s: EEmbeIIecedor parte trasera Revisado por: Rubén Lépez

Proveedores involucrados

Nivel de modificaciones cliente:

Aprobado O.T

Augusto San Millan

1. Humedad
2. Degradacion de aditivos
3. Temperatura de masiado 2. Comprobar estado 2. Comprobar estado
alta aditivos aditivos
Fabricacién Pieza 5 en Degradacién por aire Pieza con defecto 4. Respiracién del molde 3. Disminuir Alejandro 3. Disminuir
maquina A-IN-28 atrapado estético 9linsuficiente 6]visual 2 108]temperatura Benito temperatura 9 3 2 54
1. Dosificar menos
material
2. Disminuir 2. Disminuir
temperatura de temperatura de
inyeccién inyeccién inyeccion inyeccién
1. Dosificacién excesiva 3. Disminuir presion de 3. Disminuir presién de
2. Temperatura de inyeccién inyeccion inyeccién
alta 4. Disminuir tiempo de 4. Disminuir tiempo de
3. Presién de inyeccién alta inyeccion inyeccién
Pieza con defecto 4. Tiempo de inyeccién largo 5. Disminuir Alejandro 5. Disminuir
Parte conrebabas estético y/o estructural 7]5. Temperatura de molde alta| 6lvisual 2| 84]temperatura del molde |Benito temperatura del molde 7 3 2 42
1. Purgar el husillo y
limpiar el husillo
manualmente
1. Hay carbonizaciones 2. Reducir la
2. Temperatura del proceso temperatura del Alejandro 2. Reducir temperatura
Puntos negros Defecto estético 8alta 6lvisual 3 144fproceso Benito del proceso 8 1 3 24
1. Reducir la
temperatura del
proceso
Defecto estético y 1. Disminuir la Alejandro 2. Medir color en
Quemado de la pieza estructural 9]1. Quemado por efecto de jet S)visual 2 90jvelocidad de inyeccion |Benito laboratorio 9 1 2 18




Uso diddctico de Herramientas Seis Sigma. Casos Prdcticos. Caso 5

7.  TABLA DEFECTOS, CAUSAS 'Y
SOLUCIONES
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Uso diddctico de Herramientas Seis Sigma. Casos Prdcticos.

Caso 5

TABLA DEFECTOS — CAUSAS — SOLUCIONES

Defecto

Causas posibles

Posibles soluciones

Deformacion

Enfriamiento demasiado intensivo. Disefio
inadecuado de la pieza. Tiempo de
enfriamiento muy corto. Sistema de extraccion
inapropiado. Esfuerzos en el material.

Incremente el tiempo de enfriamiento dentro
del molde. Utilizar un polimero reforzado.

Flash

Presion de cierre demasiado baja.

Incrementar la presion de la unidad de cierre.

Lineas de flujo

Mala dispersion del concentrado de color o del
pigmento. Temperatura demasiado baja.

Cargar el material mas lentamente.
Incrementar la temperatura del barril. Modificar
el perfil de temperaturas.

Puntos negros

Hay carbonizaciones. Temperatura del proceso
demasiado alta

Purgar el husillo. Reducir la temperatura de
proceso. Limpiar el husillo manualmente.

Piel de naranja

Incompatibilidad del material.

Disminuir la temperatura de proceso.
Incrementar la temperatura del molde. Cambiar
el concentrado de color.

Parte incompleta o
falta de material

Insuficiente material en la cavidad. Falta de
material en la tolva. Cafién demasiado
pequefio. Temperatura demasiado baja.
Obstruccion de la tolva o de la boquilla. Valvula
tapada. Tiempo de sostenimiento demasiado
corto. Velocidad de inyeccion demasiado baja.
Canales demasiado pequefios. Respiracion
insuficiente. Material con poca fluidez.

Inyectar mas material. Cambiar el molde a una
magquina de mayor capacidad. Incrementar la
temperatura del barril. Incrementar la velocidad
de inyeccion. Modificar el tamafio de los
canales del molde.

Parte con rebabas

Dosificacion excesiva. Temperatura de
inyeccién muy alta. Presién de inyeccion muy
alta. Tiempo de inyeccién muy largo.
Temperatura de molde muy alta.

Dosificar menos material. Disminuir la
temperatura de inyeccion. Disminuir la presion.
Disminuir el tiempo de inyeccién. Disminuir la
temperatura del molde.

Rechupados y
huecos

Presion de inyecciéon demasiado baja. Tiempo
de sostenimiento de presion muy corto.
Velocidad de inyeccion baja. Material
sobrecalentado. Humedad. Enfriamiento del
molde no uniforme. Canales o compuerta muy
pequefios. Mal disefio de la pieza.

Incrementar la presion. Incrementar el tiempo
de sostenimiento de presion. Disminuir la
temperatura del barril. Incrementar la velocidad
de inyeccion. Abrir el venteo o preseque el
material. Modificar los canales de enfriamiento
del molde o el flujo del agua. Modificar el
molde.

Lineas de unién

Temperatura general muy baja en el molde.
Temperatura del fundido no uniforme. Presién
de inyeccion muy baja. Velocidad de inyeccién
muy baja. Insuficiente respiracion en la zona de
unién de los flujos encontrados. Velocidad de
llenado no uniforme. Flujo no adecuado del
material por los canales o la cavidad.

Incrementar la temperatura. Incrementar la
presion. Incrementar la velocidad de inyeccion.
Modificar la respiracion del material en el
molde. Modificar la compuerta para uniformar
el flujo.

Degradacién por aire
atrapado

Humedad. Degradacién de aditivos.
Temperatura demasiado alta. Respiracion del
molde insuficiente.

Secar el material. Disminuir la temperatura.
Modificar la respiracion del molde.

Delaminacién de
capas

Temperatura de inyeccion demasiado baja.
Velocidad de inyeccion demasiado baja. Baja
contrapresion de la maquina. Temperatura del
molde muy baja.

Incrementar la temperatura. Incrementar la
velocidad de inyeccion. Incrementar la
contrapresion de la maquina.

Fracturas o grietas
en la superficie

Temperatura del molde demasiado baja.
Sistema de eyeccion demasiado agresivo o
inadecuado.

Incrementar la temperatura. Modificar las
barras eyectoras. Utilice un robot para extraer
la pieza. Disminuir la presion de sostenimiento.

Marcas de las barras
eyectoras

Tiempo de enfriamiento muy corto.
Temperatura del molde alta. Temperatura del
polimero demasiado alta. Rapidez de eyeccion
demasiado alta. Localizacion inadecuada de
las barras eyectoras.

Incrementar el tiempo de enfriamiento.
Disminuir la temperatura del fundido. Disminuir
la rapidez de eyeccién. Modificar la ubicacion
de las barra eyectoras

Quemado de la
pieza

Quemado por efecto de jet

Disminuya la velocidad de inyeccion.

El concentrado de
color no se mezcla

Perfil incorrecto de temperaturas.

Probar un perfil inverso de temperaturas. Bajar
la temperatura de las primeras dos zonas de la
unidad de inyeccion. Usar un perfil de
temperaturas mas agresivo.

El color es mas
oscuro

La temperatura es demasiado alta. La
compuerta es demasiado pequefia y se quema
el polimero por presién.

Disminuir la temperatura. Modificar la
compuerta del molde.

Ingenieria Técnica Industrial Mecdnica
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Uso diddctico de Herramientas Seis Sigma. Casos Prdcticos. Caso 5

8. CALCULOS
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Uso diddctico de Herramientas Seis Sigma. Casos Prdcticos. Caso 5

CALCULOS

Pareto pieza 1 antes AMFE

Reprocesos Totales % enremakes | % en produccion
Rechupados y huecos 190 33,63 0,88
Falta material 150 26,55 0,70
Fracturas o grietas 93 16,46 0,43
Delaminacion de capas 64 11,33 0,30
Otros 40 7,08 0,19
Lineas de flujo 14 2,48 0,07
Parte con rebabas 7 1,24 0,03
Marcas de las barra eyectoras 6 1,06 0,03
Color mas oscuro 1 0,18 0,00
Deformacion 0 0,00 0,00
Puntos negros 0 0,00 0,00
Degradacion por aire atrapado 0 0,00 0,00
Piel de naranja 0 0,00 0,00
total 565 100,00 2,63
Lote
Moldes
Produccion 21509
% remakes 2,63
% rechazos pieza 1
1,00

«n 0,80 1

8 —

c 0,60 +

S

© 0,40 ||

-

L 0,20 - H

o,ooI ||| ||i|||||
Defectos
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Uso diddctico de Herramientas Seis Sigma. Casos Prdcticos.

Caso 5

Pareto pieza 1 después de AMFE

Reprocesos Totales % en remakes |% en produccion I
Otros 14 18,92 0,09]
Parte con rebabas 12 16,22 0,08
Fracturas o grietas 10 1351 0,07
Puntos negros 9 12,16 0,06
Rechupados y huecos 8 10,81 0,05
Marcas de las barra eyectoras 6 8,11 0,04
Lineas de flujo 5 6,76 0,03
Falta material 4 541 0,03
Degradacion por aire atrapado 4 541 0,03
Color mas oscuro 2 2,70 0,01
Delaminacion de capas 0 0,00 0,00]
Deformacion 0 0,00 0,00]
Piel de naranja 0 0,00 0,00}
Total 74 100,00 0,49]
[Produccion 15032|Prod total
% medio
% remakes 0,49|remakes
% rechazos pieza 1 después de AMFE
1,00 -
0,80 A
(2}
R 0,60 -
g__s
(&)
¢ 040
§
0,20 A
0,00 %&D_M&%
LI
Defectos @ % defectos
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Uso diddctico de Herramientas Seis Sigma.

Casos Prdcticos.

Caso 5

Pareto pieza 2 antes AMFE

Reprocesos Totales % enremakes | % en produccion
Falta material 248 41,06 1,17]
Marcas de las barra eyectoras 140 23,18 0,66
Rechupados y huecos 122 20,20 0,58
Otros 34 5,63 0,16
Fracturas o grietas 32 5,30 0,15
Lineas de flujo 19 3,15 0,09
Degradacion por aire atrapado 5 0,83 0,02
Deformacién 1 0,17 0,00
Color mas oscuro 1 0,17 0,00
Puntos negros 1 0,17 0,00
Delaminacion de capas 1 0,17 0,00
Parte con rebabas 0 0,00 0,00
Piel de naranja 0 0,00 0,00
total 604 100,00 2,85
Lote
Moldes
Produccién 21165|Prod total
% medio
% remakes 2,85[remakes
% rechazos pieza 2
1,40
1,20 +—
5 1,00
§ 0,80
° 0,60
¥ 0,40
0,20
0,00 ‘ ‘ ‘ 1 [ L= ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
I III || L ||| I || | II inn
Defectos
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Uso diddctico de Herramientas Seis Sigma. Casos Prdcticos.

Caso 5

Pareto pieza 2 después de AMFE

Reprocesos Totales % en remakes |% en produccion
Rechupados y huecos 36 2483 0,16
Falta material 34 2345 0,15
Otros 24 16,55 0,11
Marcas de las barra eyectoras 12 8,28 0,05
Parte con rebabas 12 8,28 0,05
Fracturas o grietas 10 6,90 0,04
Lineas de flujo 8 552 0,04
Degradacion por aire atrapado 5 345 0,02
Deformacion 4 2,76 0,02
Color mas oscuro 0 0,00 0,00]
Puntos negros 0 0,00 0,00}
Delaminacion de capas 0 0,00 0,00]
Piel de naranja 0 0,00 0,00]
Total 145 100,00 0,64
Produccion 22500} Prod total
% medio
% remakes 0,64remakes
% rechazos pieza 2 después de AMFE
1,40
1,20 -
" 1,00
R
s 080
S
o 0,60
o
S 040
0,20
0,00 JI:I__IiI_,_li‘_,_EII_,_IiI_,_IEI_,_il_,_I:._,_i._TT,I_,_
O % defectos pieza 2
Defectos después de AMFE
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Uso diddctico de Herramientas Seis Sigma. Casos Prdcticos.

Caso 5

Pareto pieza 3 antes AMFE

Reprocesos Totales % en remakes |% en produccion
Marcas de las barra eyectoras 12 29,27 0,08
Parte con rebabas 8 1951 0,05
Otros 8 1951 0,05
Degradacion por aire atrapado 6 14,63 0,04
Rechupados y huecos 5 12,20 0,03
Puntos negros 2 488 0,01
Color mas oscuro 0 0,00 0,00}
Falta material 0 0,00 0,00]
Deformacion 0 0,00 0,00}
Fracturas o grietas 0 0,00 0,00]
Piel de naranja 0 0,00 0,00}
Delaminacion de capas 0 0,00 0,00]
Lineas de flujo 0 0,00 0,00}
Total 41 100,00 0,28
[Produccion 14852|Prod total

% medio
% remakes 0,28Jremakes

% rechazos pieza 3

% rechazos

;

ojejojojolololal

OoORLNWAOIO N

[cleoleololololole]
|

Parte con rebabas

Degradacién par sire atrapade
Parcaz de laz barra epeckoras

Puntos negros

Calor miz ascura

Okroz

Falta makerizal
Dieformacian

Defectos

Rechupados y huscas

Fracturaz o grickas
Pizl de naranja
Diclaminacidn de capas
Lineaz de flujo

O % defectos
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Uso diddctico de Herramientas Seis Sigma. Casos Prdcticos.

Caso 5

Pareto pieza 3 después de AMFE
Reprocesos Totales % enremakes | % en produccion
Degradacioén por aire atrapado 80 26,94 0,66
Parte con rebabas 79 26,60 0,65
Marcas de las barra eyectoras 72 24,24 0,59
Puntos negros 28 9,43 0,23
Color mas oscuro 24 8,08 0,20
Otros 14 4,71 0,12
Falta material 0 0,00 0,00
Deformacién 0 0,00 0,00
Rechupados y huecos 0 0,00 0,00
Fracturas o grietas 0 0,00 0,00
Piel de naranja 0 0,00 0,00
Delaminacion de capas 0 0,00 0,00
Lineas de flujo 0 0,00 0,00
total 297 100,00] 2,45
Lote
Moldes
Produccién 12122|Prod total
% medio
% remakes 2,45)remakes
% rechazos pieza 3 después de Anfe
0,70
0,60
»n 0,50 -
o
s 0440
S
o 0,30
X 0,20
0,10 |_|
0,00 I 1 M .i. I I I I I I
@ % rechazos pieza 3
Defectos después de Anfe
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Uso diddctico de Herramientas Seis Sigma. Casos Prdcticos.

Caso 5

Pareto pieza 4 antes AMFE

Reprocesos Totales % enremakes | % en produccion
Otros 123 64,06 0,97]
Deformacion 46 23,96 0,36
Marcas de las barra eyectoras 9 4,69 0,07
Degradacioén por aire atrapado 6 3,13 0,05
Puntos negros 4 2,08 0,03
Rechupados y huecos 3 1,56 0,02
Piel de naranja 1 0,52 0,01
Falta material 0 0,00 0,00
Parte con rebabas 0 0,00 0,00
Color mas oscuro 0 0,00 0,00
Fracturas o grietas 0 0,00 0,00
Delaminacion de capas 0 0,00 0,00
Lineas de flujo 0 0,00 0,00
total 192 100,00 1,52
Lote
Moldes
Produccién 12623|Prod total
% medio
% remakes 1,52fremakes
% rechazos pieza 4
1,20
1,00 1 —

g 080

<

g 0,60

< 0,40

/ —

0,20 - H
0,00 I ﬁ

—

Defectos

@ % defectos
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Uso diddctico de Herramientas Seis Sigma. Casos Prdcticos.

Caso 5

Pareto pieza 4 antes de AMFE con datos de julio

Reprocesos Totales % en remakes |% en produccion
Flash 107 51,94 0,87
Deformacién 54 26,21 0,44
Marcas de las barra eyectoras 21 10,19 0,17
Otros 11 534 0,09
Degradacion por aire atrapado 4 1,94 0,03
Puntos negros 3 1,46 0,02
Rechupados y huecos 3 1,46 0,02
Lineas de flujo 2 0,97 0,02
Piel de naranja 1 0,49 0,01
Falta material 0 0,00 0,00
Parte con rebabas 0 0,00 0,00
Color mas oscuro 0 0,00 0,00
Fracturas o grietas 0 0,00 0,00
Delaminacion de capas 0 0,00 0,00
Total 206 100,00 1,68
Lote
Moldes
Produccion 12236Prod total

% medio
% remakes 1,68|remakes

% rechazos pieza 4

% rechazos
OO OCOOOOOO0O0
OFRLNWRUUIOONOOOO
ololoo]lo]ololoolole
|

s
|

—

| -

—

Defectos

— T T T T T T 1

‘ O % rechazos pieza 4
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Uso diddctico de Herramientas Seis Sigma. Casos Prdcticos. Caso 5

Pareto pieza 4 después de AMFE

Reprocesos Totales % en remakes |% en produccion
Otros 11 3548 0,13
Rechupados y huecos 7 2258 0,08]
Deformacion 4 12,90 0,05
Falta material 4 12,90 0,05
Marcas de las barra eyectoras 3 9,68 0,04
Degradacion por aire atrapado 2 6,45 0,02
Flash 0 0,00 0,00}
Puntos negros 0 0,00 0,00]
Lineas de flujo 0 0,00 0,00}
Piel de naranja 0 0,00 0,00]
Parte con rebabas 0 0,00 0,00}
Color méas oscuro 0 0,00 0,00]
Fracturas o grietas 0 0,00 0,00]
Delaminacioén de capas 0 0,00 0,00]
Total 31 100,00 0,36
[Produccion 8564]|Prod total
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Uso diddctico de Herramientas Seis Sigma.

Casos Prdcticos.

Caso 5

Pareto pieza 5 antes AMFE

Reprocesos Totales % enremakes | % en produccion
[Parte con rebabas 101 30,06 0,61
Degradacion por aire atrapado 90 26,79 0,54
Puntos negros 86 25,60 0,52
Otros 42 12,50 0,25
Deformacién 11 3,27 0,07
Marcas de las barra eyectoras 4 1,19 0,02
Fracturas o grietas 1 0,30 0,01
Lineas de flujo 1 0,30 0,01
Falta material 0 0,00 0,00
Color mas oscuro 0 0,00 0,00
Rechupados y huecos 0 0,00 0,00
Piel de naranja 0 0,00 0,00
Delaminacion de capas 0 0,00 0,00
Total 336 100,00 2,03
Lote
Moldes
Produccién 16555|Prod total
% medio
% remakes 2,03fremakes
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Uso diddctico de Herramientas Seis Sigma. Casos Prdcticos. Caso 5

Pareto pieza 5 después de AMFE

Reprocesos Totales % en remakes |% en produccion
Parte con rebabas 16 2540 0,08
Otros 13 20,63 0,07
Degradacion por aire atrapado 12 19,05 0,06
Rechupados y huecos 11 17,46 0,06
Marcas de las barra eyectoras 6 952 0,03
Falta material 5 794 0,03
Puntos negros 0 0,00 0,00}
Deformacion 0 0,00 0,00]
Fracturas o grietas 0 0,00 0,00}
Lineas de flujo 0 0,00 0,00]
Color més oscuro 0 0,00 0,00}
Piel de naranja 0 0,00 0,00]
Delaminacion de capas 0 0,00 0,00]
T otal 63 100,00 0,33
[Produccion 19354]Prod total
% medio
% remakes 0,33|remakes
% rechazos pieza 5 despuées de AMFE
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Uso diddctico de Herramientas Seis Sigma. Casos Prdcticos. Caso 5

9. TABLA DEFECTOS AGOSTO
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PRODUCCION AGOSTO

Reprocesos Por piezas Totales % en remakes |% en produccion
Falta material 4 34 0 4 5 47 13,82 0,06
Deformacién 0 4 0 4 0 8 2,35 0,01
Parte con rebabas 12 12 8 0 16 48 14,12 0,06
Color mas oscuro 2 0 0 0 0 2 0,59 0,00
Marcas de las barra eyectoras 6 12 12 3 6 39 11,47 0,05
Puntos negros 9 0 2 0 0 11 3,24 0,01
Degradacion por aire atrapado 4 5 6 2 12 29 8,53 0,04
Rechupados y huecos 8 36 5 7 11 67 19,71 0,08
Fracturas o grietas 10 10 0 0 0 20 5,88 0,02
Piel de naranja 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Delaminacion de capas 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Lineas de flujo 5 8 0 0 0 13 3,82 0,02
Otros 14 24 8 11 13 70 20,59 0,09
Total 60 145 41 31 63 340 100,00 0,42
Lote Varios Varios Varios Varios Varios

Moldes 1 2 3 4 5 Total

Produccion 15032 22500 14852 8564 19354 80302

% remakes 0,40 0,64 0,28 0,36 0,33 0,42




