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Resumen

Las modificaciones 0 mejoras que se realizan a moldes de inyeccion plastica, se
realizan muchas de ellas cuando el molde ya estd en produccién inyectando piezas
plasticas y nos damos cuenta como se esta comportando el funcionamiento de dicho
molde, es aqui en donde se realizan andlisis de mejoras que podemos aplicarlas para

obtener resultados 6ptimos.

Las mejoras siempre seran para optimizar tiempos, mejorar procesos, produccion,

eliminar defectos, como su nombre lo indica es mejorar cualquier actividad o proceso.

En el presente documento se trataron la problematica del tiempo tan extenso que se
emplea para el cambio de version de piezas plasticas de un molde de inyeccion, el
cual realiza 2 versiones (current y pig tail),donde el hacer cambio de version conlleva
a bajar molde de maquina inyectora la cual trabaja solo al 20% y posterior mente
trasladar dicho molde al area de tool room para que el técnico realice el cambio
desensamblando y cambiando insertos correspondientes a la version requerida,
puesto que los insertos vienen atornillados de la parte posterior y para optimizar este
proceso se realizo el analisis correspondiente a dicho molde, donde definimos que
para hacer el cambio de insertos seria necesario modificar la cavidad, realizar
alojamientos y barrenados para roscas dicho y haciendo todo este proceso, el cambio
de insertos seria de la parte frontal sin necesidad de bajar el molde de la maquina
inyectora, cambiando la version requerida por planeacién sin ningun contratiempo e
incrementando hasta en un 95% el uso de la maquina. Y cumpliendo en tiempo y
forma con las ordenes requeridas. De igual forma se implementé una de las
metodologias mas empleadas como es SMED, que nos indico las técnicas para la

realizacion de cambio de configuracion en el menor tiempo posible.
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CAPITULO 2

2.1: - Introduccion

La industria de moldeo por inyeccion de plastico dia a dia se ha ido extendiendo en
todos los ramos laborales, industriales, médicos, accesorios del hogar etc., para
cualquier parte que mires veras infinidad de productos de plastico, las demandas de

estos productos han ido en aumento, sea cual sea su uso.

Como industria inyectora de plastico se busca la manera de satisfacer todos y cada
uno de los requerimientos de nuestros clientes, en tiempo de entrega, calidad,
cantidad y por ende cumpliendo con estos aspectos los clientes se sentiran con la
seguridad y confianza de que sus productos llegaran en tiempo y forma. Para esto se
tienen que buscar las maneras de cumplir con estos objetivos, y como lo vamos a
realizar? una de las mejoras que se aplicaron para cumplir con los objetivos antes
mencionados, son estudios realizados a moldes de inyeccion plastica,en donde se
definen los puntos que pueden ser mejorados y aplicarlos, utilizando softwares de
disefio que nos ayudan a realizar los ensambles y todo tipo de maquinado que se
necesite realizar, detectando las posibles fallas que pudieran existir y hacer correccion
de ellas, los cambios de insertos realizados a moldes montados en maquina, son un
proceso eficiente y rapido en los cuales el factor tiempo es el principal elemento a
optimizar, SMED fue una parte importante en el desarrollo del presente documento
aplicando sus técnicas que hicieron posible obtener resultados muy positivos, dia a
dia los clientes exigen calidad, precio, tiempos de entrega rapidos y esta metodologia

nos ayuda a cumplir y satisfacer estos requerimientos.



2.2:-Descripcion de la empresa

Flextronics Manufacturing es una empresa de clase mundial que se dedica a la
fabricacion de camas de hospital, componentes médicos y una gran variedad de
componentes industriales como son medidores de agua, gas y luz, asi como
complejos ensambles de maquinas de juegos para casinos y que son distribuidos en

Latinoamérica y parte de Europa.

Flextronics es reconocida por sus politicas de gestion al cuidado del medio ambiente
con dos objetivos principales, el primero la reduccion de agua y el segundo la

reduccién de energia eléctrica.

Nuestros clientes que se han mantenido con nosotros y han tenido la satisfaccién de
adquirir productos de la mas alta calidad del mercado y que cuente con todas las
normas de seguridad requeridas, esto le ha dado confianza de permanecer con

nosotros.

Las marcas de nuestros principales clientes son sensus agua, sensus gas, axis, selec

confort, stratasis, Abbott, assa abloy, striker, pitney bowes, etc.

El proyecto a desarrollar se ejecutara en el area de tool room que esta ubicado en el
departamento de inyeccidn de plasticos, basicamente esta relacionado con el manejo

y cambios de ingenieria aplicados a moldes de inyeccién plastica.



PROBLEMAS A RESOLVER PRIORIZANDOLQOS

2.3: - Descripcion del problema

1.- Cuando se termina de producir la versién current y se requiere pasar a la segunda
version (pig tail) es necesario bajar el molde de maquina inyectora, lo cual tiene un
tiempo estimado de 4 hrs con 2 técnicos realizando dicha actividad.

Cuando el molde llega a tool room se programa un técnico para realizar el cambio de
insertos, (Es lo que se diferencia de una version a otra) lo cual le lleva un tiempo
estimado de 10 hrs puesto que se tiene que desensamblar la parte mévil del molde y

volverlo a ensamblar.

Para volverlo a montar en maquina inyectora y realizar el “setup” se requieren de 2
técnicos y 1 especialista para arrancar la maquina y comenzar con el proceso de
inyeccion lo cual este proceso tiene un tiempo estimado de 5 hrs.

El tiempo que se lleva Para el cambio de modelo es de 16 hrs.

2.-El reclamo del cliente por incumplimiento de 6rdenes de trabajo.

Este es uno de los problemas principales que esta impactando la produccién y
entregas a tiempo de producto terminado.

Imagen.1. representativa de eficiencia de la maquina inyectora.

MUMERD DE CAMNTIDAD DE PES
RASCIL M [ TYE ST O R TIERAPQ CICLD A B ARES MATERIAL EmR DR AR

TIEMPC CAMNTIDAD DE PIEZAS

FRODLIC] DASiHHE

TIEMF D DE P&RO DE FRODLCCIDN FOR CARNTIDAD DE PES PERDIDAS POR | %% DE EFICIEMCIS DE | MYECTO RS
CAMEBID DE MODELD CANEBIC DE MODELD Al CAMBID DE MODELD

PACILIMA, [ BYE CTORS TRABALAND O

LRlCarEnTE oL 20.83%% oE su
CAPACIDAD

imagen 1.Eficiencia de maquina inyectora

10



Imagen.2 se muestran tiempos de montaje y cambio de configuracion actualmente.

TIEMAFP O LTI L DE CAMNBID DE COMFIGURSACIOMN PRAOLDE SEALIMNMG PLATE I

DERPARTAMEMNTO TIEMRP O EMN BAIRITOS I
TOOL ROOMA B00

420
20

TIEMPO ACTUAL DE CAMNMBIOC DE
CONMNFIGURACION MOLDE SEALING PLATE
TIEMPO EN MINUTOS

1200

1000
j=juju]
[=yuju]
400

o |

T oL RO rRA TECM C2Os EZPECIALISTAS DE TIERPO RMUOERT O D E
FASRT A0 O RES PADILDE O FREMSE A IMYECT OR &

imagen 2.Medicion de tiempos por departamento
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2.4.- Justificacion

Ya conociendo los antecedentes de este molde y la complejidad que tiene para realizar
el cambio de versidn, es de suma importancia que realicemos una modificacion al
molde y que previamente he realizado un estudio de funcionamiento sin afectar ningan
componente de tal forma que el cambio de insertos sea realizado con la disminucion

del 50% del tiempo programado

El reducir el cambio de version en tan poco tiempo nos traera grandes beneficios,
principalmente el producto terminado se entregara al &rea de ensamble y por ende las
ordenes de trabajo se cumplen en tiempo y forma sin crear afectaciones a nuestros

clientes.

Al igual incrementaremos la eficiencia de uso de la prensa inyectora y la mano de obra
se ocupara en otras actividades.

Proyeccion del tiempo implementado al cambio de configuracion en la sig. imagen.3

TIEMP O ACTUALIZAD O DESPUES DE IMPLEMMEMTAR LA MEIORA, I

DEFPARTAMEMTO TIEFFP O EM MAIUTOS I
TOOL RSk &0
o

ESFECIALISTA DE MOLDED 10

7o

TIERMPO ACTUALIZADO DESPUES DE
IMPLEMENTAR LA MEIORA

an
F0
[=1]
S0
a0
30
20
in

TOOL ROC TECMICOS ESPECIALISTA DE TIEMPO MUERTO DE
MOMNTADORES mMOLDED FREMEA MY ECT ORA,

imagen 3.Tiempo estimado del cambio de modelo
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2.5: - Objetivo general.

1.-Cambio de configuracion de pieza plastica en una reduccion de tiempo del 50%

2.-Incremento de produccion

2.6:-Objetivos especificos

e Maximizar uso de prensa inyectora

e Cumplir con ordenes de trabajo en tiempo y forma
e Reduccion de mano de obra en esta actividad

e Implementacion de la herramienta SMED

e Cambio de insertos (cambiar version current a pig tail)

13



CAPITULO 3

MARCO TEORICO

Existen una gran variedad de tipo de moldes de inyeccion plastica, colada fria, colada
caliente en diferentes pesos y tamafios y en mas de una ocasion todos hemos utilizado

un componente o producto que se ha moldeado con este tipo de moldes.

3.1. Moldeo por inyeccion plastica

“Es la actividad en la cual se le da forma deseada al plastico con el apoyo de moldes,
dichos moldes cuentan con cavidades en las cuales se introduce el material para que
el plastico adquiera su forma a bese de presion, la cual se ejerce mediante maquinas

hidraulicas.” Invalid source specified. como se muestra en la siguiente fig.4

Y ~ -

Material solidificando \ / Tolva

en ol moige

Granulos de
matenal

ST

' — |

Transporte, mezclado
y plastificacion del matenal

imagen 4.proceso de inyeccidon de plastico

“EL moldeo por inyeccion es una tecnica muy popular sobre todo en la fabricacion
con materiales polimericos.Ofrece un modo relativamente simple de producir
componentes con geometrias de alta complejidad,con un coste e inversion de tiempo
muy baja.Se fabrica un molde con la forma que deseamos obtener aplicando un factor
de contraccion que debemos agregar alas medidas de la cavidad para que al enfriarse

la pieza moldeada se obtengan las dimenciones deseadas” (Sanchez, 2014)
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3.2:- Molde

El molde es la herramienta principal para realizar este proceso de inyeccion.” La
palabra molde, se deriva en su etimologia del latin “modulus” y su significado es

medida.”Invalid source specified.

Los moldes de inyeccion son idéneos para producir grandes volumenes de piezas de
plastico, debido a la posibilidad de realizar moldes de inyeccion de varias cavidades,
donde varias piezas son fabricadas en un solo ciclo. Algunas ventajas del moldeo por
inyeccion son las altas tolerancias, repetitividad, una amplia gama de materiales, poca
mano de obra, minima produccion de desechos, y poca necesidad de operaciones de
acabado después del moldeo.

El molde o matriz son términos comunes utilizados para describir el utillaje utilizado
para producir piezas de inyeccion de plastico. En los moldes es posible diferenciar tres
partes principales: bebedero, canal de alimentacion y cavidad del molde. Con el fin de
mejorar la calidad de la pieza final y la vida util del molde, es importante disefiar éste
ultimo con el angulo de desmolde correcto para facilitar la separacion de las piezas
moldeadas, asi como que permita la salida de los gases atrapados dentro del molde.

Como se muestra en la figura.5

imagen 5.Molde de inyeccion plastica
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3.3: -Molde colada caliente

El sistema de inyeccion de colada caliente, apoya su tecnologia en mantener el
material fundido en las diferentes boquillas o inyectores, expulsando los productos del
molde dispuestos para ensamble, decorado o uso final, eliminando la colada de

alimentacion, entre otras ventajas, como, por ejemplo.

e Ahorro de material

e Menor tiempo de enfriamiento

e No hay que separar piezas de la colada
e No hay coladas para molienda

e Tiempos de apertura de molde més corto
e Reduccion del ciclo de moldeo

e Presiones y temperaturas uniformes

e Reduccion de tensiones en el producto

Algunos productos deben ser inyectados a través de numerosos puntos, lo cual
representa mayor longitud del sistema distribuidor, y una cantidad elevada de material

plastico que forma la colada y que seréa reprocesada. (Gutiérrez Garcia, 2006)

Como respuesta a estos problemas comenzé el desarrollo de sistemas de colada
caliente, en los cuales, el principio de funcionamiento es mantener el material fundido
hasta el punto de inyeccion del producto y de esta forma se eliminan las coladas que
representan material desechado en una primera instancia y por otra parte el tiempo

de ciclo se puede reducir al ingresar al molde solamente el material de las piezas.

Los moldes con canales calientes son sistemas ambiciosos en el sentido tecnolégico.
Son de disefio complejo, para cumplir su funcion principal de conducir el material

fundido al bebedero sin dafar el material.

Un sistema de canales calientes consiste en un bebedero de mazarota, la conexion
con la unidad de inyeccion, el colector, que distribuye el fundido dentro del molde, y

las boquillas que guian al material al interior de la cavidad.
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El sistema debe calentarse por medios adecuados (cartuchos calentadores) y se
precisa instalar termopares para controlar la temperatura. Los cables para los
cartuchos y termopares deben de conducirse al exterior del molde. (Gutiérrez Garcia,
2006)

En las siguientes imagenes 6 /7 se aprecia un sistema de colada caliente

imagen 6.Manifold de colada caliente

Componentes de un sistema de canal caliente
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imagen 7.Componentes del sistema de colada caliente
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3.4: -Molde colada fria

La colada fria es un proceso basado en la ubicacién de 2 o 3 placas, las cuales estaran
posicionadas en la base del molde, en el momento en el que el plastico esta a punto
de circular por medio del bebedero este se desplazara por la colada previamente al
llegar a la boca de la cavidad.

En un molde de 2 placas, la estructura, la colada y las partes de la cavidad estan
unidas y para separarlas del molde, se tiene que usar un sistema de expulsién. Por
otra parte, en un molde de 3 placas, la colada se encuentra en una placa separada.
Como resultado, las partes de la cavidad pueden ser expulsadas por si solas. (Alfonso
Leon, 2021)

Pros de este sistema de colada fria.

e El mantenimiento y uso es mas econdmico

e Se puede utilizar para polimeros de uso general como para polimeros de
ingenieria, permitiendo cambiar colores con relativa facilidad.

e Si se utiliza robots para separar las coladas, el tiempo de ciclo puede ser

bastante rapido.

Contras de este sistema de colada fria.

e Es mas lento que un sistema de colada caliente
e Existe la posibilidad de residuos plasticos de las coladas solidas si no se

pueden remoler y reciclar o si estas son muy grandes

En la siguiente imagen 8 se muestra un molde de colada fria
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imagen 8.Molde de colada fria
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3.5: -Materiales de construccidon de molde

(Sanchez, 2014) Menciona, “En la fabricacion por inyeccién de plastico la calidad de
los propios moldes es un punto de una importancia clave. Su fabricacion precisa en la
geometria de la pieza a fabricar, con una durabilidad que mantenga la calidad de
fabricacion a lo largo del tiempo. Los moldes de inyeccion se fabrican en acero
templado como el acero p20, y aceros de temple dependiendo de las exigencias a las

gue sometamos el molde.

El tipo de acero que se utiliza para la fabricacion del molde viene determinado en su
mayor parte por el aspecto econémico, y respondiendo a los siguientes aspectos:”

e Lageometria de la pieza a fabricar
e Material plastico utilizado
e Presiones de cierre del molde

e Numero de piezas a fabricar y tiempo de ciclo

(Gutiérrez Garcia, 2006). Menciona que “Muchos aceros grado herramienta que se
utilizan para los componentes del moldeado también tienen otros usos industriales.
Por ejemplo, AISI S7 Y H13 que comunmente se utilizan para la fabricacion de moldes
de inyeccion pueden ser utilizados para realizar troquelados y forja. Las caracteristicas
gue son importantes para la forja o troquelados son absolutamente diferentes de las
caracteristicas que son importantes para un constructor de moldes de plastico. Por lo
tanto, uno debe tomar precauciones para asegurarse de que se esta utilizando un

acero con caracteristicas adecuadas para un molde.”

En la siguiente imagen 9. se
muestra un acero utilizado para

la fabricacion de moldes.

imagen 9.Aceros utilizados en la fabricacién de

moldes
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3.6: -Cambio rapido v facil de insertos de un molde

Los insertos de moldes de inyeccién también se denominan insertos, y algunas
personas los llaman entusiasmo. Se refiere a las piezas del molde que se suelen

incrustar en el nacleo del molde de inyeccién, lo que requiere una precisién muy alta.

El cambio de modelo de pieza plastica conlleva a realizar cambios de molde en la
prensa inyectora, y sin duda esta actividad es una pérdida de tiempo que se genera
al realizar dicha actividad, por tal motivo la modificacion del molde es sumamente

necesaria.
Entonces, ¢ por qué molestarse en hacer insertos al procesar moldes de inyeccion?

Cuando el molde de inyeccion se modifica con frecuencia, se puede desmontar para
hacer insertos. Al cambiar el molde en el futuro, solo serd necesario cambiar los
insertos, e incluso se pueden reemplazar varios insertos mas cuando se abre el molde,

por lo que es conveniente modificar el molde.

Los venteos del molde son muy importantes, si la ventilacion no es buena, apareceran
trampas de aire en la cavidad del molde, especialmente en huecos relativamente
profundos. Durante el moldeo por inyeccién, el producto es propenso a defectos como
burbujas o encogimiento, falta de pegamento, blanqueamiento o manchas negras. Por
lo tanto, se pueden agregar insertos donde sea necesario ventilar el molde, y el

espacio de ajuste de los insertos se puede usar para ventilar.

Imagen 10 y 11. referente al cambio de insertos sin desmontar molde de inyectora

imagen 10.Cambio de insertos




imagen 11.cambio de insertos.

3.7: - Maquina inyectora 85 toneladas

La maquina de inyeccion, también conocida como prensa, consiste en una tolva de
material, un piston o un husillo de inyeccién, y la unidad de calentamiento. Los moldes
se sujetan a la placa de la maquina de moldeo, donde el plastico es inyectado a través
del orificio del bebedero. (Moldes, matrices y utillajes. Productos - Gestibn de

compras, 2021)

imagen 12. Maguina inyectora de plastico
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3.8: -. Material plastico (POLIMERQOS)

Existe una gran variedad de materiales plasticos en la industria de la inyeccion de
plastico, todos ellos denominados con el termino termoplasticos pues una vez que han
sido sometidos a un calentamiento y se produce la fusién y posterior enfriamiento del
material, se endurece en un estado vitreo. Ha diferencia de los termoestables, los
polimeros termopléasticos pueden volver a moldearse formando nuevos objetos, lo que
desde un punto de vista ecolégico es muy beneficioso para el medio ambiente al
poderse reutilizar un material dandole nuevos ciclos de vida como diferentes bienes.
(Sanchez, 2014)

Los principales materiales para inyeccion de plastico son:

Polietileno(PE): Es el primero mas simple atomicamente. Es quimicamente inerte y
se obtiene de la polimerizacion del etileno. Es un material solido en forma de granulos,

blanquecino y traslucido.

Polipropileno(PP): Es un polimero termoplastico que se obtiene de polimerizacion
del propileno. Es un termoplastico de excelente resistencia a agentes quimicos y
buenas propiedades de aislamiento eléctrico. El propileno puede clasificarse por las

materias primas que se utilizan y por su estructura quimica.

Poli estireno (PS): Polimero termoplastico que se obtiene de la polimerizacion del
estireno. Fue obtenido por primera vez en Alemania por |, G Industrie, en el
ano01930.Existen 4 tipos principales: poli estireno cristal que es trasparente, rigido y
guebradizo; poli estireno de alto impacto, de gran resistencia y opacidad; poli estireno
expandido, muy ligero y el poli estireno extruido, similar al expandido, pero mas denso

e impermeable. (Sanchez, 2014)

Policarbonato (PC): El policarbonato, o especificamente Policarbonato de bisfenol A,
es un material relativamente antiguo (fue descubierto hacia 1955). Es un plastico claro
usado para hacer ventanas inastillables, lentes livianas para anteojos y otros. Este
termopléastico de ingenieria se ha tornado muy conocido por ser transparente como el

vidrio y resistente como el acero.
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El PC es considerado por algunos autores como el poliéster, caracterizado por ser un
polimero basicamente amorfo con un alta TG entre 140-150"C.Por la combinacién de
su excelente tenacidad, atribuida a su alto volumen libre (Vf) por debajo de su TG, alta
rigidez, buenas propiedades opticas (transparencia) y estabilidad dimensional, ha sido
considerado como uno de los polimeros termoplasticos a emplear para buscar mejorar

la resistencia al impacto de muchos polimeros via mezclado. (Cornement, 2006)

Estructura quimica del policarbonato imagen.13

Polycarbonate
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imagen 13.Estructura quimica del policarbonato
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3.9: -. ;4 Qué es el SMED?

(Galindo, 2016)” Es un acronimo de los términos en lengua inglesa “Single Minute
Exchange of Die”, cuya definicion es “Cambio de utiles en pocos minutos”. Este
concepto introduce la idea de que en general cualquier cambio de maquina o
inicializacion de proceso deberia durar no mas de 10 minutos, de ahi la frase single

minute (expresar los minutos en un solo digito)

Las técnicas SMED tienen como meta reducir drasticamente los tiempos de cambio
de utiles, las preparaciones de maquinas y lineas de produccion, posibilitando hacer

lotes mas pequefios de tamafio.”

“El padre de la metodologia SMED, el ingeniero japonés Shingeo Shingo de la
compafia automotriz Toyota, ideo y desarrollo una serie de etapas para reducir los
tiempos de cambio de producto al evidenciar tiempos superiores a las 4 horas en la

linea de estampado.

Su necesidad surge cuando el mercado demanda una mayor variedad de producto y
los lotes de fabricacion deben ser menores; en este caso, para mantener un nivel
adecuado de competitividad, o se disminuye el tiempo de cambio o se siguen haciendo
lotes grandes y se aumenta el tamafio de los almacenes de producto terminado, con
el consiguiente incremento de costos. Esta técnica estd ampliamente validada y su
implementacion es rapida y altamente efectiva en la mayor parte de las maquinas e

instalaciones industriales.

Esta mejora en el acortamiento del tiempo aporta ventajas competitivas para la
empresa ya que no tan solo existe una reduccion de costos, sino que aumente la
flexibilidad o capacidad de adaptarse a los cambios en la demanda. Al permitir la
reduccion en el tamafio de lote colabora en la calidad ya que al no existir inventarios

innecesarios no se pueden ocultar los problemas de fabricaciéon. (Corral, 2010)

24



3.10: -. Uso de software para disefio.

(BONILLA, 2003) explica “Hoy en dia el disefio y desarrollo de nuevos productos o la
modificacion de los existentes se ha convertido en un elemento clave y fundamental
para la mejora de la capacidad de innovacion y competitividad de las empresas

industriales”.

“Cada vez mas el disefio de los productos es el unico elemento que diferencia a un
producto innovador de otro que no lo es. Hasta hace poco tiempo el proveedor
fabricaba bajo plano para sus clientes, por ejemplo, en sectores tales como
automatizacion o aeronautica, mientras que, en la actualidad, son mas comunes los
casos en los que el proveedor debe responsabilizarse del disefio de ingenieria de
conjuntos completos y médulos que agrupan deferentes funciones.” (Reategui.C,
2002)

SolidWorks es un software tipo CAD, de disefio mecanico, que utilizando un entorno
grafico basado en Microsoft Windows permite de manera intuitiva y rapida la creacion
de Modelos solidos en 3D, Ensamblajesy Dibujos. Se basa en el modelado
paramétrico, reduciendo el esfuerzo necesario en modificar y crear variantes en el
disefio, ya que las cotas y relaciones usadas para realizar operaciones se almacenan

en el modelo.

SolidWorks, proporciona un software de disefio de facil uso y poderosas herramientas
para los ingenieros y disefiadores, permitiéndoles cubrir todo el proceso (crear,
validar, comunicar y gestionar) de desarrollo de producto, asegurandose de que este
es correcto antes de fabricarlo. De esta manera es posible conseguir costes de
fabricacion mas bajos y acelerar la introduccion de productos en el mercado debido a
la mejora en el flujo de informacién y comunicacion del disefio de estos en toda la

empresa, ademas de entre sus proveedores y clientes. (SolidBi, 2023)
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(SolidBi,%202023)

Imagen. 14 ilustracion del software SolidWorks.
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imagen 14.Sofware SolidWorks

3.11: -Software Camworks

Camworks es un software CAM para el maquinado CNC, basado en solidos que
permite a los fabricantes aumentar la productividad y la rentabilidad usando las
mejores tecnologias y herramientas de automatizacion adaptables que permiten

realizar un mecanizado de maxima eficacia.

Permite dar una vision del proceso de produccion mas rapida, con dimensiones mas
precisas y maximizar la vida de tus herramientas. Nos ofrece la comunicacion de la

computadora a nuestra maquina de control numérico.

Emplea la popular interfaz de SolidWorks, por lo que resulta muy facil de aprender y
utilizar. Usa los mismos métodos que SolidWorks para suprimir, expandir, cambiar el

nombre y mover los elementos del arbol. La ayuda, las guias de instalacion e inicio
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rapido, asi como los tutoriales le permiten generar trayectorias de herramienta y

codigo rapidamente.

El reconocimiento automéatico de rasgos (AFR) analiza la geometria del modelo sélido
e identifica los rasgos de fresado, rasgos de torneado y rasgos de mecanizado de
electroerosioén por hilo. Los rasgos que no se pueden encontrar de forma automatica

se pueden definir con el asistente de reconocimiento de rasgos interactivos (IFR).

Camwoks proporciona una simulacion realista de la maquina herramienta completa,
gue permite ejecutar la verificacion de colisiones entre la herramienta y los
componentes de la maquina. Muestra la trayectoria de la herramienta en el modelo en
3D real. La maquina herramienta completa se puede crear con configuraciones de
hasta 5 ejes, limites de maquina, etc. Se puede manipular durante la simulacion para

conseguir representaciones mas cercanas y vistas desde distintos angulos.
(http://lwww.camworks.mx/index.html)

Imagen 15. generacion de maquinados y creacion de codigos g.

k-
IS SOUDMINE  H M e s e . 8 - w
» < insSpuSueeR v

Bt L S M bt S St o M S | Wb R

o M I By Wt et
T eeBRY

e Tren

YIRSY -

i Y Sy Pre— "

imagen 15.Trayectoria de maquinados en Camworks
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3.12: -Cédigos G en CNC

El cédigo G significa codigo geométrico. Es un tipo de lenguaje de programacién
simple utilizado para controlar maquinas. Con el cddigo, una maquina recibe
instrucciones claras sobre como producir una pieza de trabajo. El disefio de esta pieza
se crea en la computadora y luego se traduce a Gcode para que la maquina lo

entienda.

Entonces, los Gcodes se usan para controlar maquinas. Mas precisamente, se trata
de maquinas CNC. CNC significa Computer Numerical Control y es un método para
automatizar procesos de fabricacion en una maquina con la ayuda de una
computadora. Las maquinas CNC pueden leer el Gcode y luego trabajar de forma
independiente en una pieza de trabajo exactamente de acuerdo con estas
instrucciones. Estas maquinas se encuentran a menudo en la industria, p. B.

Fresadoras CNC en el procesamiento de metales . (Philipp, 2022)

3.13: -Codigos M en CNC

El codigo M regula una amplia variedad de operaciones de maquinas no geometricas.
Algunas de estas funciones son la activacion/desactivacion de la rotacion del husillo,
la activacion/desactivacion del refrigerante, el cambio de palet, etc. La maquina

precisa puede tener ligeras variaciones en algunas de estas funciones.

Al configurar el programa de letras CNC con cédigos G y M, tenga en cuenta que cada
bloque de codigo M solo debe incluir un solo comando. La razon es que su funcién
principal es encender y apagar el dispositivo. Esto significa que utilizarlos mas de una

vez en el mismo bloque podria generar un comportamiento inesperado en el codigo.

Aunque cada maquina tiene su propio conjunto uUnico de cédigos G, los codigos M
también son especificos de la maquina. El cero que se ve entre la letra y el nUmero

puede omitirse en algunas maquinas, pero no en otras. (Runsom, 2022)
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imagen 16/17 de codigos Gy M
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imagen 16.Codigos G
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imagen 17.Cddigos M
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3.14: - Centros de maquinado CNC

Tradicionalmente, el maquinado de 5 ejes se ha utilizado solo para partes de una
exclusiva lista, a saber, partes aeroespaciales, componentes de generacion de poder
y una variedad de herramientas. Y ese es el caso todavia hoy. Sin embargo, un camino
importante para el maquinado de 5 ejes es que la tecnologia se esta volviendo mas
barata y facil de usar. (Groover, 2007)

El concepto de maquinado de 5 ejes esta convirtiéndose en una practica cada vez
mas comun, debido al ahorro de tiempo y dinero que esta técnica de maquinado
representa para la industria. El maquinado en 4 y 5 ejes no requiere de la gran
cantidad de ajustes necesitados por las maquinas tradicionales, y ademas permite el
maquinado en areas donde la maquina convencional no lo permite, pero si un
programa complejo de 5 ejes que maneje mas memoria CNC que un programa

comparable de 3 ejes.

El maquinado es un proceso de manufactura donde se usa una herramienta de corte
para remover el exceso de material de una pieza de trabajo, de tal manera que el
remanente sea la forma deseada. La accion predominante involucra la deformacion
en cortante del material de trabajo, lo cual produce la viruta que al ser removida deja

expuesta la nueva superficie. (Groover, 2007)

Para realizar una operacion de maquinado es necesario que se dé un movimiento
relativo de la herramienta y la pieza de trabajo. EI movimiento primario se realiza a
una cierta velocidad de corte, ademas la herramienta debe moverse lateralmente a lo
largo del trabajo. Este es un movimiento mucho mas lento, llamado avance. La
dimension restante del corte dentro de la superficie original de trabajo, llamado
profundidad de corte. Al conjunto de velocidad, avance y profundidad de corte se llama

condiciones de corte. (Stenerson, 1997)
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Imagen 18/19. Maquinados en CNC
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imagen 19. Panel de control de un centro de maquinado CNC
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3.15: -Ejemplos practicos en el manejo, disefio y aplicacion de la metodologia SMED
en moldes de inyeccion plastica.

1.” Propuesta de aplicacion del método SMED en la linea de Termo formado Foam
maquina Irwin 3 de la Empresa Plasticos Ecuatorianos S.A.

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo principal aplicar el método SMED
en la linea de Termo formado Foam de la Empresa Plasticos Ecuatorianos S.A., en
esta area productiva se ha escogido a la maquina Irwin 3 debido a que en ella se
elaboran los productos de mayor demanda de la compafiia. La maquina mencionada
incurre en un tiempo aproximado de 04:46:30 por cada cambio de moldes, tiempo
netamente improductivo, ya que la maquina queda inoperante totalmente mientras se

ejecuta dicha operacion.

Para optimizar este tiempo se desea aplicar el método SMED con el fin de convertir
las operaciones internas en externas y mejorar el proceso minimizando el periodo de
tiempo empleado en un 50%. Asi mismo, se plantea realizar la adquisicion de un
elevador hidraulico, gabinetes de herramientas, construccion de una plataforma en la
maquina y localizar una nueva area de moldes, propuesta que tiene un costo de
$3,563.28.

Una vez aplicada la propuesta se demuestra que el tiempo de cambio de moldes se
minimiza en un 52.27% quedando un tiempo total de 02:29:45, esto debido a que las
operaciones se desarrollan en paralelo, optimizando asi el periodo que con lleva
efectuar el cambio de moldes, logrando incrementar el tiempo productivo y asi ofrecer
productos adicionales elaborados en este lapso de tiempo con el tnico fin de satisfacer
las necesidades de los clientes en volumen, calidad y tiempo de entrega’.
(Ruiz.Montesdeoca, 2020)

2.” La presente investigacion tuvo como objetivo determinar como la aplicacion de la
herramienta SMED incrementara la productividad de las lineas de Inyeccién de la

empresa Industrias Europeas.

De acuerdo a su finalidad fue aplicada, de acuerdo con el nivel de conocimiento es
explicativa y de acuerdo al tipo de disefio metodologico fue cuasi-experimental; los

datos fueron obtenidos mediante toma de tiempos que seran condicionados mediante
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la manipulacion de la variable, herramienta SMED como variable Independiente la que
fue manipulada para aumentar la productividad variable dependiente. Los
instrumentos de esta investigacion fueron fichas de recoleccion de datos con formulas
metodoldgicas cuyas técnicas fueron la observacion, cronometraje y registro de base
de datos de la empresa para las variables herramienta SMED y productividad.

Con ello se logré aumentar la productividad en el area de produccion en las lineas de
inyeccion. La validez de los instrumentos se realizo a través de la validacion de juicio
de tres expertos, donde los datos recolectados fueron procesados y analizados por el
software SPSS version 23. El estudio concluy6 que la aplicacion de la herramienta
SMED en las lineas de inyeccion aumenté significativamente su productividad, donde
se obtuvo como resultado un aumento del 8.72%.” (Lopez.M.A, 2018)

3.Aplicacion de la herramienta SMED para la reduccion de tiempos en el cambio de

molde en la linea de inyeccion de plasticos en la empresa PLASTIMET S.A.C.

Problematica: Los tiempos muertos existentes en el proceso de cambio de molde en

maquinas de inyeccion de preformas, es asi que ve adecuado la aplicacion de la

herramienta SMED para la reduccion de actividades innecesarias.

Metodologia utilizada: SMED,5S”, Poka yoke.

Conclusion: “el autor logro reducir en un 43% el tiempo de cambio de molde” (SALAS,
2021, pag. 5)

4.” Reduccion de tiempo en cambio de modelo en la maquina 9 en el area de inyeccién

de plasticos.

Teniendo como obijetivo realizar una estandarizacion en los tiempos de cambio de
modelo en toda el area de inyeccion ya que se ha alcanzado a obtener tiempos muy
altos, lo que se pretendiod trabajar es sobre mejoras organizacionales en el proceso
utilizando organizacién y trabajo estandarizado se debera reflejar una reduccion en el
tiempo de aproximadamente el 70% y se tuvo como conclusién al realizar un estudio

general basandose en el estudio de toma de tiempos por actividades una reduccion
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de 5hrs a 2.5hrs logrando una gran mejora en eficiencia y productividad”.
(Jara.Garcia.s, 2019)

5.” El proyecto se desarrolla en el area de inyeccion donde en los Ultimos meses se
han alcanzado a obtener tiempos de cambio de molde muy altos hasta de 313 minutos,
se pretende reducir este tiempo para aumentar la disponibilidad de la maquina y asi
aumentar la productividad.

Para lograr reducir los tiempos se debe aplicar la herramienta SMED “Single Minute
Exchange of Die”. Se ha seleccionado esta herramienta debido a su enfoque en la
identificacion y eliminacion de actividades que no generan valor a los procesos y en
la reduccidn y optimizacion de tiempos de alistamiento, factores clave para dar
respuesta a las exigencias del mercado actual con plazos de entrega mas ajustados

y lotes de producciéon mas cortos.

Tras aplicar las cuatro fases del SMED, se logré disminuir el tiempo de cambio de
molde de 313 minutos a 265 minutos, o sea, 48 minutos menos, lo que equivale a una

reduccion del 15% en el tiempo total de cambio de molde”. (Urresti Patifio, 2022)

6.” El proyecto se encuentra enfocado en el proceso de extrusion de tuberias de PVC
de pared estructurada para conduccion de fluidos a gravedad y consistié en un estudio
para reducir los tiempos de cambios de moldes mediante la aplicacion de la
metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die). El objetivo del proyecto es
reducir los tiempos de cambios de moldes en una linea de tuberia plastica de pared

estructurada XT43 mediante la aplicacién de la metodologia SMED”.

Se procedié a clasificar las actividades internas, externas y desperdicios de los
cambios de moldes para luego establecer una clasificacion de actividades ideal.
Posteriormente se realiza un focus group con personal de taller de moldes y directivos
de la empresa, se procede a conformar el equipo de proyecto SMED y a realizar un
Project charter con su respectivo plan de accién para laimplementacién de las mejoras
acordadas. Se procede a exteriorizar las actividades internas para luego continuar con
la optimizacion de las actividades internas y externas del proceso y finalmente

estandarizar los nuevos procedimientos.
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Luego de la implementacion de las mejoras se procede a realizar una evaluacion de
resultados, realizando un montaje de molde de iguales caracteristicas al analizado en
el proceso de levantamiento de informacion. Se pudo observar que existe una
reduccién significativa del 50,31% del tiempo empleado en el cambio de molde”.
(Sarango, 2021)

7. “Esta tesis desea aumentar la productividad de la empresa de plasticos Industrias
NIKO S.A. donde actualmente hay una pérdida de tiempo de produccién por la gran
cantidad de horas perdidas en el cambio de formato de las maquinas de inyeccion lo
cual afecta a la productividad de los productos, porque los moldes presentan una gran
cantidad de horas para su instalacion la cual por la alta carga de trabajo en una sola

area esta se ve afectada”.

El objetivo de la presente tesis es reducir el tiempo en el cambio de molde para poder
aumentar la productividad de la empresa, para lo cual se propone implementar la
herramienta de ingenieria SMED (Minute Exchange of Die), la cual busca reducir los
tiempos de cambio de referencia en maquinas de entornos productivos con lo cual

lograremos un sistema de mejora continua dentro de la organizacion.

Se analiza el nuevo tiempo luego de implementar la propuesta, teniendo como
resultado el nuevo tiempo de cambio de molde es de 1 hora con 30 minutos como
promedio para cambio de molde, ocasionando una reduccion de 1 hora y 15 minutos
aproximadamente lo cual permitira un aumento de la productividad, reduciendo las
actividades internas y convirtiéndolas en externas mejorando los cambios y los inicios

de cada produccién”. (Lopez Garcia, 2021)

8.El presente articulo tiene como objetivo presentar una propuesta para la disminucion
de los tiempos de alistamiento en la maquina No. 4 del area de inyeccién por moldeo
en una empresa del sector del calzado, utilizando la metodologia SMED, una

herramienta fundamental del lean Manufacturing.
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La aplicacion basica de la metodologia SMED, en este caso de estudio, se lleva a
cabo a través de cuatro etapas: i) la realizacion de un estudio de métodos y tiempos
para la estandarizacion del proceso de alistamiento de la maquina, ii) la elaboracion
del layout para la nueva distribucion del area, iii) la definicion de los pasos para aplicar
la metodologia SMED vy, finalmente, iv) la utilizacién de la simulacién discreta para la

valoracion del impacto en los tiempos de alistamiento.

Después de realizar las etapas anteriores para la implementacion de la propuesta en
la empresa, se logra disminuir el tiempo de alistamiento en 51,53 % y se incrementa

la capacidad efectiva diaria de produccion en 9,5 %. (Romero, 2023)

9. “La tesis Aplicacion del SMED para mejorar la productividad en la linea de
produccion de reglas en la empresa Artesco S.A. 2019, cuyo objetivo fue determinar
en qué medida la aplicacion del SMED mejora la productividad en la linea de
produccion de reglas en la empresa Artesco S.A. 2019. La presente tesis fue de tipo
aplicada, nivel descriptivo y explicativo, el enfoque de la investigacion fue de tipo
cuantitativa, respecto al disefio de la investigacion fue experimental de tipo cuasi
experimental, el alcance temporal fue longitudinal, la poblacion de este estudio estuvo
conformada por un molde de regla de 30 evaluado en 16 semanas antes y despueés;
por ultimo, la muestra seleccionada es igual a la poblacion. El resultado dio valores
gue incrementd la productividad en un 13%, de igual modo el incremento de la
eficiencia en un 7%y la eficacia en un 7%, en la empresa Artesco S.A. El cual conlleva
a una discusion y conclusién con coherencia, llegando a los objetivos planteados. La
tesis concluyo que al aplicar el SMED en el proceso de cambio de molde se hara uso
de tres dimensiones, separar tareas internas y externas, convertir tareas internas en

externas y mejorar las tareas.” (Huamanchay, 2019)

10.” El proyecto de investigacion tuvo por objeto determinar alternativas de mejoras
en el proceso de cambio de herramentales en las lineas de hachas y zapapicos segun
la metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die) en una empresa del sector
metalmecanico de la ciudad de Manizales, con el fin de disminuir los tiempos y

movimientos.
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Se realiz6 el diagnéstico inicial del proceso para identificar brechas y analizar tiempos

y movimientos empleando la técnica de mediciones con filmaciones, observaciones y
curso grama analitico; ademds, se conté con el apoyo del estudio de tiempos y
movimientos. Luego, se determinaron las actividades internas y externas del proceso
en las lineas de hachas y zapapicos. Posteriormente, se plantearon mejoras del
proceso en las lineas anteriormente enunciadas soportadas en un analisis de costos;
las propuestas fueron: disefiar plantillas para el desgaste de los herramentales,
estandarizar las platinas, pintar las herramientas de apoyo, codificar las canecas de
herramientas de apoyo y disefar el instrumento Industrial Table Car.

A modo de conclusion, los andlisis realizados en el factor humano, maquinaria,
proceso, area de trabajo y con las propuestas de mejoras del proceso de cambio de
herramentales en las lineas de hachas y zapapicos se buscé brindar a la empresa una
herramienta que permitiera aumentar la productividad; asi mismo, contribuir a la
reduccion de tiempos improductivos y en costos hasta en un 22 % en un cambio 6,1
h en promedio por cada propuesta y a la eliminacion de operaciones que no agregan
valor. Ademas, velar por un mayor control y estandarizacion en los procesos”
(Villanueva Mateus, 2020)
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CAPITULO 4

DESARROLLO

Se analiz6 y se desarrollaron las mejoras que se van a aplicar en molde de inyeccion
plastica, puesto que la mayor parte de las interacciones fueron en dicho molde. Y para
esto se realizd el estudio del modelo del molde en 3D utilizando el programa
SolidWorks, que nos ayudoé a realizar los cambios que se aplicaron en las partes que
anteriormente ya se han definido para el cambio de insertos.

En la siguiente imagen 20. se muestra el molde de inyeccion plastica donde se

realizaran las mejoras de cambio de insertos que seran 8 posiciones.

4y
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imagen 20.Molde a Modificar
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4.1: -Cronograma de actividades

Como podemos observar en la siguiente imagen se describen todas las actividades a

realizar en el tiempo previsto.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTINWIDADES

JULIO

IWVIES

AGO0STO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

MNOWIEMBRE

DICIEMBRE

&Analisis de mejara en
maolde de inyeccion
plastica

presentacion de
mejora en molde

maodificacion de las
mejoras en modelo 3d

hMaguinado de
alojamientos en
cavidad

fabricacion de insertos
intercarnbiables

ajuste de insertos en
cavidad

realizacion de pruebas
en maguina inyectora

Imagen 21.Cronograma de actividades
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En la siguiente imagen 22/23 podremos apreciar exactamente el area del porta molde
en un 3D donde se extrajeron las cavidades, para realizar los cambios en el disefio y
posteriormente se realizaron los ensambles de los insertos y posicionamiento de

estos.

imagen 22.Modelo de placa porta cavidad

imagen 23.cavidad
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4.2: -Sketch y maquinado de alojamientos de cavidades

Una de las ocho cavidades que se tuvieron que extraer molde, para realizar
maquinados en fresadora CNC, posteriormente se realizaron ajustes y dimensionado

de alojamientos para nuevos insertos. Imagen 24

Inserto
intercambiable

imagen 24.Inserto intercambiable

Mediante el software de SolidWorks se realizaron los cambios en la cavidad, y se
disefio la forma de extraccién de los insertos, asi como la posicion de los tornillos de

sujecion, medida de los tornillos y el maquinado del alojamiento de insertos.

En la siguiente fig. 25 se muestra primeramente el sketch que se realiz6 en la cavidad,
donde se le dieron las dimensiones que se requirieron para el maquinado de los
insertos que estan fijos y posteriormente realizar los maquinados correspondientes en
CNC.
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imagen 25.sketch realizado para maqguinado de alojamiento

Después de haber realizado el sketch en cavidad se realizO el corte en los
alojamientos, asi como la profundidad que llevaran y donde se procedio a realizar el

maquinado en cada una de las 8 cavidades que se requieren modificar. Imagen 26

imagen 26..Alojamiento de inserto

42



Seleccionando el tipo de maquinado y herramientas a utilizar en el software de
camwoks, se procedi6o a realizar las simulaciones en el modelo Unicamente,
verificando y corrigiendo los posibles errores que se llegaran a presentar en este
proceso de maquinado, que posteriormente se aplicaron a las cavidades restante,

como se aprecia en la siguiente imagen 27.
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imagen 27.proceso de maguinado de alojamiento
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Después de haber realizado el maquinado en el software y estar plenamente seguro
del recorrido de la herramienta, se procedié a generar los codigos G y M que se

pasaron al centro de maquinado por medio de USB. Imagen 28.
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imagen 28.generacion de codigos para el alojamiento de insertos

En la siguiente imagen 29 se muestra la cavidad ya maquinada del alojamiento, para
el inserto y seguido de este proceso se realizd el barreno para hacer una rosca mb5,
gue serd la que sujete al inserto contra la cavidad. Y de esta forma los insertos seran
atornillados de la parte frontal sin necesidad de bajar el molde de la maquina inyectora,
Unicamente se realizara el cambio de insertos cuando aplique un cambio de modelo o

version diferente de pieza plastica requerida por el cliente.
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imagen 29.alojamiento para rosca de tornillo m5
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realizar rosca de
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4.3: -Maguinado de insertos versidén anterior y nueva version

En el proceso anterior se maquinaron los alojamientos de los insertos en la cavidad,
y seguido de esto se fabricaron los insertos que llevaran la nueva version, asi como
los de la version pasada, en total se fabricaron 16 insertos de material h13 los cuales
se ajustaron en la cavidad y en donde se realizaron los maquinados correspondientes,

para cada version de insertos.

En las siguientes imagenes 30/31 se muestran las 2 versiones con las cuales el molde

estard trabajando.

imagen 31l.inserto de version current imagen 30.inserto de version piq tail

El maquinado de las 2 versiones de insertos se realizé en conjunto y el proceso de
desbaste y acabado en CNC por medio del software fue satisfactorio, en donde se
corrigieron errores que en un principio no se detectaron, como fue el angulo de salida.

Y se muestra en la siguiente Imagen 32.
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imagen 32.simulacion de maquinado de insertos
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4.4: -Proceso de ensamble, inserto y cavidad

Por ultimo y después de que todos los insertos fueron terminados y verificados en
dimension, por el area de calidad se procedi6 a realizar el ajuste y ensamble de los
insertos en las cavidades previamente maquinadas del alojamiento. Se ajustaron los

16 insertos, tanta version current y version pig tail.

@ B[R &[>
T -
B @ Ascem! (Default) <Display State-*
» Hiswry
m Sensors
b LA Annotations
[1] Front Plane
[l Top Plane
[El Right Plane
L. Origin
» % A\ (f) cav.pats ensamble<1> (D
v @y A () insertos 1= (Default) < <D
> @y () TORNILLO<1> (Default) < <Del
L4 [m Mates in Assem1
v [&) Mistory
[&5) Sensors
v [A) Annotatiens
» [E] Solid Bodies(1)
%E Material <not specified>
|£ | Front Plane
|_5_] Top Plane
[t] Right Plane
L. Origin
4 &D Bosn-Extrudal
4 ﬁ]] Boss-Extrudel
» (#) Thread!
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imagen 33.ajuste de insertos en cavidad
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Como podemos observar en las siguientes imagenes, el inserto se podra extraer de

B

imagen 35.extraccion de inserto pig tail de cavidad

la cavidad sin la
necesidad de bajar el
molde cuando ya esté
montado en maquina
inyectora,
independientemente
que version se requiera
y la cantidad de piezas
requeridas por el cliente
el tiempo de cambio de
version seré de
aproximadamente  de
60minutos. y el re

arranque de maquina

por el especialista de moldeo es de 10minutos, por consiguiente, el cambio de version

sera de 70 minutos en total.

el e I e : ded L v o T

LJL -8 BT 3% JE

B 0 ! Cam g s
v [ -

imagen 34.extraccion de inserto current de cavidad
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CAPITULO 5

RESULTADOS

En la siguiente imagen ilustrativa podemos observar el molde montado en maquina
inyectora, el cual consiste en abrir molde, retirar unidad de inyeccion, apagar motores
y proceder a realizar el cambio de insertos por personal técnico de tool room, a la cual

se ha capacitado para realizar dicha actividad.

' 4 ' “
y

" \

Imagen 36 Molde montado en maquina inyectora
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5.1-Tiempo anterior al cambio de configuracion

En las siguientes graficas se muestra el tiempo que se tardaba al realizar un cambio
de modelo de pieza plastica, cuando era requerido por planeacion.

Tabla 1, grafica de tiempos de cambio de insertos antes de la mejora

TIEMPO ANTERIOR DE CAMBIO DE
CONFIGURACION MOLDE SEALING PLATE
TIEMPO EN MINUTOS

TOOL ROOM TECNICOS MONTADORES ESPECIALISTA DE MOLDEO TIEMPO MUERTO DE
PRENSA INYECTORA

Tabla 2.Capacidad antes de la mejora, de maquina inyectora

TIEMPC DE PARD DE PRODUCCION FOR CANTIDAD DE PZS PERDIDAS POR | % DE EFICIENCIA DE INYECTORA,
CAMBIO DE MODELD CAMBIO DE MODELD AL CANMBIO DE MODELD

MAQUINA INYECTORA TRABAIANDO

uricamiente aL 20.83% pe su
CAPACIDAD
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5.2-Tiempo actual al cambio de confiquracion.

Ahora en la gréfica siguiente se muestra el tiempo que se tarda el realizar el cambio
de version, una vez que se ha realizado la mejora en el molde.

Tabla 3.Grafica de tiempos después de la mejora

TIEMPO ACTUALIZADO EN MINUTOS
DESPUES DE IMPLEMENTAR LA MEJORA

0

TOOL ROOM TECNICOS ESPECIALISTA DE TIEMPO MUERTO DE
MONTADORES MOLDEO PRENSA INYECTORA

Tabla 4.Capacidad después de la mejora de inyectora

TIEMPO DE PARC DE PRODLUICCION POR CANTIDAD DE FZ5 PERDIDAS POR | % DE EFICIENCIA DE INYECTORA,
CAMBIO DE MODELD CAMBID DE MODELD AL CAMBIO DE MODELD

MAQUINA INYECTORA

TRABAJANDO AL95.12%
DE SU CAPACIDAD

52



5.3- Costos

En la siguiente imagen se muestra el costo que genera, el tener una maquina inyectora
detenida, sea cual sea el motivo y depende el tonelaje que esta sea, en este caso la
maquina que se emplea fue de 85 toneladas, por lo tanto el costo asciende a
($17.68dls/h)
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Imagen 37.Costo por hora de mantener maqguina inyectora detenida
dependiendo del tonelaje
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5.4-Costo anterior generado al cambio de configuracién

El tiempo y costo que se generaba al realizar un cambio de modelo, esta representado

en la siguiente imagen.

Y aproximadamente estos cambios de modelo se realizaban de 2 a 3 veces por mes,

dependiendo de los requerimientos del cliente.

TIEMPO|DE CAMBIC DE COMFIGURACIOMN PMOLDE SEALIMG PLATE

DEPARTAMEMNTO TIERPC EN HORAS
TOOL ROOM 10
¥
ESPECIALISTA DE MOLDED 2
costo /h de maguina inyectora| tiempo de paro (hrs) costo [dls)
%1768 19 %335.92

Es el costo que generaba el realizar un cambio de modelo

$335.92 DLS

imagen 38.Costo qué se generaba al cambio de modelo
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5.5-Costo actual generado al cambio de configuracion

Como podemos observar en la imagen la mejora realizada es plenamente exitosa,

disminuyendo el tiempo de cambio de configuracion hasta un 89%.

TIEMPO ACTUALZADO DESPUES DE IMPLEMENTAR L MEIORA

DEPARTAMENTO TIEMPO EM HRS
TOOLROOM 1
0
0.1
costo /h de maguina inyectora tiempa de paro (hrs) costa (dls)
517,68 11 519,45

Es &l costo que se genera el realizar un cambio de modelo $1 945 DLS

imagen 39.Costo actualizado, después de la mejora
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES

Es una gran satisfaccion ver los resultados obtenidos, que indudablemente fueron
positivos después de la implementacion de las mejoras, todo el trabajo realizado y el
estudio elaborado arduamente, la implementacién y el uso de los softwares nos
permitieron ver los alcances a los que podemos llegar y no solo en la industria, sino
gue en cualquier campo laboral. De tener un 20.83% en eficiencia de maquina
inyectora lo llevamos a un 95.12% de igual manera el cambio de version de hacerse

en 19 hrs lo llevamos a Unicamente 70min.

Personalmente cuando conoces un proceso y estas familiarizado con este, las
oportunidades de mejora van fluyendo de forma espontanea, te das cuenta en que

parte del proceso se tiene una deficiencia y que se debe atacar en el momento.

Las oportunidades de mejora estan en cualquier lugar que tu mires, Unicamente hay

gue tener ese interés de arreglar y ganas de cambiar las cosas.

El haber realizado este proyecto me demostré a mi mismo que si se pueden alcanzar
los objetivos, a pesar de lo dificiles que parezcan y complicados que estos se vuelvan,

con dedicacion, esfuerzo y el gusto de hacer las cosas el éxito llegara por si solo.
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CAPITULO 7

Competencias desarrolladas

1.-Eficiente el uso de la maquina inyectora.

2.-Implemente un proceso para el cambio de insertos, rapido y eficaz en molde de

inyeccion plastica.
3.-Aplique mejoras y conocimientos de software de disefio y maquinado en CNC.
4.-Minimice los costos, generados por el paro de maquina.

5.-Mejore el tiempo de respuesta, en entrega de ordenes requeridas, e

independientemente de la version solicitada por el cliente.

6.-Se mejoro la relacion de confianza del cliente hacia nosotros, en cuanto a tiempos

de entrega.

7.-Desarrolle conocimientos de mejora continla basandonos en procesos claros y

métodos practicos.

57



CAPITULO 8

REFERENCIAS

Castro Castafieda, K. A., & Reyes Rivera, L. E. (2019). Fabricacion de moldes de inyeccion de
plasticos por medio de CAD/CAM/CAE: andlisis de las variables asociadas a la reparacion y
fabricacion de moldes de inyeccion de plasticos.

Medina Salas, D. A. (2021). Aplicacion de la herramienta SMED para la reduccion del tiempo de
cambio de molde en la linea de inyeccion de plasticos en la empresa PLASTIMEC SAC.

Jara Garcia, S. (2019). Reduccion de tiempo en cambio de modelo en la maquina 9 en el area de

inyeccion de plasticos.

Patifio Urresti, J. A., & Herndndez Cuadros, W. I. (2022). Implementacién de la metodologia SMED para

la reduccién de los tiempos de cambio de molde en maquina inyectora de preforma Cali, Colombia.

Sarango Bustos, C. G., & Rodriguez, Z. (2021). Reduccion de los tiempos de cambios de moldes en
una linea de produccion de tuberias plasticas mediante la aplicaciéon de la metodologia SMED (Doctoral
dissertation, ESPOL. FIMCP).

Lépez Garcia, J. P. E. (2021). SMED para cambio de formato de maquinas inyectoras para aumentar

la productividad en la empresa Industrias NIKO SA, Lima—2021.

Arcela Huamanchay, C. L. (2019). Aplicacion del SMED para mejorar la productividad en la linea de

produccion de reglas en la empresa Artesco SA 2019.

Villanueva Mateus, T. A. (2020). Propuestas de alternativas de mejoras en el proceso de cambio de
herramentales utilizando SMED en las lineas de hachas y zapapicos en una empresa del sector

metalmecanico de Manizales.

Ruiz Montesdeoca, X. A. (2020). Propuesta de aplicacion del método SMED en la linea de
Termoformado Foam maquina Irwin 3 de la Empresa Plasticos Ecuatorianos SA (Doctoral dissertation,

Universidad de Guayaquil. Facultad de Ingenieria Industrial. Carrera de Ingenieria Industrial.).

Milla Lopez, M. A. (2018). Aplicacién de la herramienta Smed para incrementar la productividad de las

lineas de inyeccion de la empresa Industrias Europeas SAC, SJL, 2017.

58



Tapasco, F. C. A., Zudiga, J. A., & Romero, H. F. (2023). Propuesta para la reduccion de los tiempos
de alistamiento en el proceso de inyeccion EVA en una empresa del sector calzado mediante la
implementacion de la metodologia SMED. INVENTUM, 18(35), 14-28.

Moldes, matrices y utillajes. Productos - Gestion de compras. (2021, 9
noviembre). Gestion De

Compras. https://www.gestiondecompras.com/es/productos/moldes-

matrices-y-utillajes/

Sanchez, J. M. (2014). Disefio y Fabricacion de un molde para inyeccion de plésticos.

Alfonso Ledn, E. Y., & Ortiz Murcia, C. A. (2021). Disefio y simulaciéon de un molde de inyeccion de

plastico para las tapas del envase de Pegas tic de 40g.

Formeinsatze Formeinsatz Wechselform.

(s. f.). https://www.meusburger.com/ES/MX/moldeo-por-inyeccion/molde-

intercambiable-fw

Cornement, F. (2006). Comportamiento térmico y mecanico de mezclas de PC/PET con altos

contenidos de PC.

Corral, J. V., & Valerio, J. P. (2010). Reducir el tiempo de preparacién utilizando el sistema SMED en
una maguina de produccion por medio de la metodologia DMAIC. In IV CONGRESO INTERNACIONAL
DE INGENIERIA VERTICE 2010 (p. 13).

http://www.camworks.mx/index.html|

Ulloa, J. (2019). Fundamentos de Manufactura Moderna (3era edicién) -
Mikell P.
Groover. uba. https://www.academia.edu/39088227/Fundamentos de Man

ufactura Moderna 3era edici%C3%B3n Mikell P Groover

Stenerson, Jon. 1997. Computer Numerical Control. Prentice Hall. Estados Unidos

Philipp, T. (2022, 8 noviembre). ¢ Qué es un cédigo G? Mr Beam explica. Mr

Beam Lasers. https://www.mr-beam.org/es/blogs/news/que-es-un-codiqo-q

59


https://www.gestiondecompras.com/es/productos/moldes-matrices-y-utillajes/
https://www.gestiondecompras.com/es/productos/moldes-matrices-y-utillajes/
https://www.meusburger.com/ES/MX/moldeo-por-inyeccion/molde-intercambiable-fw
https://www.meusburger.com/ES/MX/moldeo-por-inyeccion/molde-intercambiable-fw
https://www.academia.edu/39088227/Fundamentos_de_Manufactura_Moderna_3era_edici%C3%B3n_Mikell_P_Groover
https://www.academia.edu/39088227/Fundamentos_de_Manufactura_Moderna_3era_edici%C3%B3n_Mikell_P_Groover
https://www.mr-beam.org/es/blogs/news/que-es-un-codigo-g

Runsom, P. (2022, 28 noviembre). An overview of G-Code and M-Code used

in CNC machining. Precision Runsom. https://www.runsom.com/es/bloa/g-

code-and-m-code-in-cnc/

60


https://www.runsom.com/es/blog/g-code-and-m-code-in-cnc/
https://www.runsom.com/es/blog/g-code-and-m-code-in-cnc/

CAPITULO 9

ANEXOS
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