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DESPLIEGUE DE WCM PM EN LA MEJORA DE OEE EN
EQUIPOS DE MOLDEO DE PLASTICO MEDIANTE PDCA: UN
CASO DE ESTUDIO

Benite Cano Morales', Dr. Juan Miguel Diaz Mendoza',
Y Dra. Mariz Teresa Portilla Escobedo’

Resumen—Word Class Manofacturing “WCM™ es un sistema de organizacion de la produccion adoptade por alzunoe
de los fabricantes mas importantes del munde come Fiat, Chrysler, Tetra Fark v otros. El objetivo del sisterna WCM es
mejorar la eficiencia en los proceses industriales ¥ garantizar la fabricacion de preduoctes de calidad, eliminando los
desperdicios v perdidas mediante &l compromise de todos los niveles de la organizacion en &l uso de las mejores practicas
a mivel global. La metodologia pretende consegnir lo mejor en todos los aspectos, cero incidentes, cero defectos, cero
desperdicios ¥ cere stocks. Este articule describe como se despliega la WCMA en una empresa antomotriz de moldeo guoe
usa en conjunto con la metodologia “Plan, Do, Check, and Act (PDCA) de Deming para mejorar el “over all equipement
efficiency™ (OEE) en una forma estructurada que permite un preceso sistematico para considerar en la industria.
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Introduccion

En mgemieria, el meoldeo por inyeccion es un proceso semi confinue que consiste en myvectar un polimero,
ceramico o un mefal en estado fundide en un melde cerrado a presion v frio, a raves de un cnficio pequetio lamado
compuerta (Sanl Sanchez 2001) lo exphea mejor. En ese molde el matenal se solidifica, comenzando a enistalizar
en polimeros semi cristalinos. La pieza o parte final se obtiene al abnr el molde v sacar de la cavidad la pieza
moldeada.

El mantenimiento de equipo es mportante para tener indicadores claves de desempefio de las empresas.
Los mdicadores de “over all equpement efficiency™ (OEE) son importantes ¥a que estos establecen la
dizpomibilidad del equipo * Availability”™ . Parametros adicionales que se analizan son “Mean time to repan”™ MTTR
que es tiempo medio de reparacion, asi como el “Meant time between failluwres™ MTBF, que es iempo medio entre
fallas. Esto lleva a establecer la eficiencia de las lineas de produccion.

El Word Class Manufacturing “WCM™ es un concepto de gestion de mejora continua (Lap-Wronska, 2016)
el cual se cimenta en dos sistemas de pilares. Estos pilares se dividen en dos areas las cuales una es la gerencial v la
segunda es de sistema de calidad. De acuerdo con (Gajdak 2013) los diez pilares de calidad estan enfocades a
diferentes areas v cada uno lleva a cabo el proceso de “plan. Do, Check, Act” FDICA que es el circulo de Deming
Figura 1. En la figura se muestran cada une de los pilares ¥ el “Profesional Mamtenance™ (FM) es el que se anahza
en este caso. PM es aplicado en el WCM mediante la metodologia de mejora confinma de PDCA. Es importante
recordar que el coeulo de Deming es un proceso de mejora continua que debe ser llevado a cabo mvelucrando a la
gerencia (Jonsson 1997). Demmg (1998 menciona que es clave el apoveo de la gerencia como lo menciona es su
libro “Out of the cnsis™ en los 14 puntos para la gerencia.

De acuerdo con el WCM e lleva a cabo lz solucion de problemas sigmiendos la metodologiz PDCA la cual
en WCM consiste en 7 pasos los cuales son especificos para cada pilar (Midor 2012). En el cazo que se analizz es el
FM lo cual muestra la flexabibidad e importancia de la gestion que genera la WCM en la mejora continua.

! Benite Cano Morales, s estudiznte de Ingenieria en Mannfacmra en 1z Universidad Antonoms de Cd. Tuzgrez Chikmahns,
Mexico. 'Dr. Tuan Mignel Diaz Mendoza (antor corresponsal) juan diszimaci me v la Dra. Maria Teresa Portillo Escobedo,
son profesoras de Ingeniena Industrial v Manufactura en 1a Universidad Autonoma de Cd. Juarez Chihuahwa, Mexico.
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Figura 1. Los diez pilares de la mejora confinua de WCM (Lyp-Wronska 2016)

Dezcripeion del Metodo

La estrategia de WCM fue desplegada en una compafia automoetriz con proceso de moldeo plastico. El
proceso de analisiz v mejora del proceso se llevd a cabo durante un periodo de aproxmmadamente de un afio. Se
establecieron los pases de |z metodologia con base al método PM basado en PDICA el cual se muestra en la figura 2.

(Sanchez 2001)
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Figura 1. S1ete pasos con enfoque de PDCA (Themes 20207

La estrategia para establecer los 7 pasos se baso en aplicar en especifico cada uno de ellos en la mejora del OEE de
una maguma de moldeo de plasheo la cual fue seleccionada en base a los remltados ammales de mndicadores de la
compania lo cual se observa en la figwa 3. Considerando la maguma se sigmo los siete pasos como se menciona a

del deterioro acelerado

conhnuacion:
l- Elminacion ¥ prevencion
2-  Analisis para revertir el deteriore de maguina
3- Establecer estandares de mantenirmento
4.
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Contramedidas para reselver fallas cromicas ¥ alargar la vida de maquina
5- [Establecer un sistema de mantenimisnto peradico

Establecer un sistema de mantenimiento predictivo

Establecer un sistema gestion de costo v manfenimiento.
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Fizura 3. Seleccion de maquina para proyecto de PM con enfoque PDCA.

Resumen de resultados

Comentarios Finales

EL desamollo de Iz mejora de la maquina sizuiendo la filosofia de WCM basado en PM con enfoque PDCA
permitio revertir el deterioro del maquinz M061 y el OEE. La metodologia PDCA que se adapto a los 7 pasaos de
WCM y se llevo a cabo el despliegue de 1a metodologia para alcanzar estos resultados v se descnibe a continuacion.

Paso 1 Reducir el deterioro acelerado: se llevaron a cabo las actividades de evaluar e identificar las areas que se
requeria mejora para reducir el deterioro de la maquina. La fizura 4 muestra los grupos analizados.

Figwra 4. Grupos de partes analizados.

Paso 2 revertir el deterioro. En este paso se identifico los sistemas que generaban mayor impacto en la
eficiencia de la maquna. A través de las “emergency work orders” (EWO) se genero un plan de accion para analizar

1z forma de falla de estos sistemas figura 5.
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Figura 5 Sistemas con mayor EWO.

Paso 3 Establecer estandares de Mantenimiento: Hecho los cambios de acuerdo con el anahisis de revertir
el detertoro se establecio cambios en el mantenimiento de manera que se generaron estandares para cambiar de PM a
AM. Estos cambios se establecieron con la retrozlimentacion de los proveedores v la informacion técnica de las
partes va que en alguno de los componentes fue necesano cambiar o usar diferente proveedor para revertir el
detentoro. La fizura 6 muestra el analisis de actividades PM v AM que se establecieron para los estandares.

Paso 4 Contramedidas para reduccion de costo y alargar vida util de equipo. Este paso requio el analizar
la lista de partes en relacion al costo de mantenmmiento incluyendo el costo de la parte. Este permitio desarrollar el
analisis de MTTR y MTBF de manera que se desarrollara un proceso de reemplazo de partes por aquellas de mayor
durabilidad La fizura 7 muestra el analisis de costos.
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Figura 6 Actividades PM y AM para los estandares de mantenimiento.
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Paso 5 Desarrollar un sistema de mantenimiento periodico. En el mantenimiento es importante el desarrollo
de un s1stema que permite llevar a cabo las achvidades de mantenimiento de manera consistente para evitar paro de
maquinas. Por otra parte, desarrollar estos sistemas es necesano llevar cabo un analisis que ayude a establecer este
sistema. La figura 8 muestra como el analisis e implementacion del sistema que permito reduccion de costos.
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Figura 8 Reduccion de costos en paso 5

Paso 6 Desamollar un sistema predictive de mantenimiento. El establecer un sistema de mantenimiento
predictivo requiere del analizis exhaustivo de las partes con mayor incidencia de fallas de partes de los sistemas de
las maquinas. Esto llevo a diferentes tipos de analizis los cuales van desde usar herramientas como analisis de
wvibraciones. analisis térmicos, analisis de sistema hidraulico entre otros. Estas actividades fueron establecidas como
medidas predictivas en el mantenimiento de la maquina que permitieron el reemplazo de partes o ajuste de
parametros de operacion v la fisura 9 muestra la reduccion de costos en este paso.

Paso 7 Establecer un sistema de gestion de costo y mantenmiento. Desarrollar un sistema de gestion de
costos y mantenimiento por maquina sera impractico, por lo cual este caso de estudio fue adecuado al sistema actual
de gestion del departamento de mantenmiento, Lz tabla 1 muestra los resultados finales del proyecto en el
despliegue de WCM en PM a traves de l1a metodologia de PDCA.
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Figurz 9. Feduccion de costos en paso 6.
Tabla 1. Resultados de la implementacion de WCM en PO
KPI PASO1 PASO2 PASOZ PASO4 PASOS PASOG
BD 12 5 1 0 0 0
MOEe1 MTTR(Min) 77 63 55 0 0 0

MTEBF(Hrs.) 325 738 1459 2909 6207 11964

DEE(%%) 65% 6% 4% T7% 81% 85%

AVALIABILITY(%) B5% B9I% 98% 99% 99% 99%

Fuente: Propia. Key performance Indicators (KPP

Conclusionas

Los resultados demuestran la forma que se desplego el proceso de mejora continna del WCM utilizando el
FDCA. Esto lleve a una metodologia acorde 2l PI que permitio un enfoque sistemates en el paso a paso de la
mejora del OEE que era de un 63% al micio v e alcanzo un 33% al final como se muesira en la tabla 1 el cual se fue
incrementando en base al aplicar la metodologia de PDCA. Adicionalmente los parametros de MTEBF v MTTR se
redujeron v se generd achvidades de mejora en los procedmuentos de analizis v estandanzacion de manfemmiento.

Recomendacionss

La geston de WO en las companitas puede generar un cambio en la perspectva de desplegar un sistemna
de solucion de problemas basado en la metodologia de PDCA del cireule de Deming. Es viable sugenr a las
companias o profesionales de mantennmiento el que se analice la apheacion de WM en sus proceszos.
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