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3. Resumen

En el presente reporte se realizara un analisis para detectar los principales problemas de
equipos (maquina) para llegar a la causa raiz del que los ocasiona, e implementar

mejoras en la linea de produccion de meter 6, en la empresa Marelli Mexicana.

Para la realizacion de este proyecto aplicaremos la mejora continua pues es una
metodologia la cual se puede aplicar en cualquier ambito, hablando especificamente del
entorno empresarial si la aplicamos sera altamente eficiente, su correcta aplicacion
genera una organizacion mas flexible y permite hacer frente a las nuevas exigencias del

mercado.

En la linea de ensamble meter 6 en los Ultimos dos afios se ha registrado un bajo
cumplimiento en el OEE, por lo que la finalidad de este proyecto de mejora es tratar de
elevarlo a un 85%, donde gracias a las herramientas de estadistica, como base de datos
y gréficos, se realizard un analisis para identificar en que equipos de ensamble se tiene
mayor afectacion de fallas para planear e implementar actividades para reducirlos o

eliminarlos.

También se busca implementar la actividad del TPM que como sabemos es una
metodologia la cual esta destinada a eliminar las perdidas en produccion debido al mal
estado en los equipos, es decir conservar los equipos en disposicion para producir a su

maxima capacidad productos de la mas alta calidad sin paros programados.

Todas estas actividades mencionadas anteriormente se estaran realizando en base a un

cronograma el cual se encuentra plasmado mas delante en este reporte.
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CAPITULO 2. GENERALIDADES DEL PROYECTO

5. Introduccién
Hoy en dia el mundo de los negocios es cada vez mas competido, a causa de la
globalizacion, donde se ponen a prueba diariamente la competitividad y capacidad de las
organizaciones para logar mantenerse, generando una permanente actitud de adaptacion

y cambio por parte de las empresas que desean éxito dentro del mundo de los negocios.

De esta forma la productividad de las organizaciones se convierte en la diferencia
esencial que identifica una organizacion exitosa, debido a que es la base para tener
menores costos por medio de la eficiencia en la utilizacion de recursos necesarios para
la produccion. ¢, Pero como es que las organizaciones pueden mejorar su eficiencia y que
deben hacer para mantenerla? en la actualidad existen diferentes metodologias y
herramientas para que las empresas logren la mejora continua es sus procesos mediante
resoluciéon de problemas y su objetivo es conseguir aumentar la rentabilidad, la

competitividad y la satisfaccion de sus clientes.

Las organizaciones utilizan diversos indicadores de desempefio para controlar y evaluar
el rendimiento de su empresa, estas evaluaciones requieren datos que permitan medir
con eficacia el area de oportunidad. En la empresa Marelli unos de los indicadores que
utiliza para medir su desempefio es el OEE, el OEE es una métrica que mide la eficiencia
operativa de los equipos. Este indicador refleja la capacidad productiva real de los
equipos industriales y pone al descubierto los desperdicios del proceso (rechazos,
interrupciones, averias, baja velocidad, etc.) que impiden que funcionen a pleno

rendimiento.

La siguiente investigacién aborda el tema de productividad en el ambito industrial de la
empresa Marelli Mexicana, que cuenta con dos plantas en el estado de Aguascalientes,
una en el municipio de San Francisco de los Romos, otra en el Parque Industrial de
Aguascalientes (PIVA), ademas CPM Al, CPM A2 & CPM CIVAC clientes internos de
NISSAN. Esta empresa ofrece productos para automdviles de Mazda, Nissan, Jatco,
Tesla, entre otros, como son modulos de cabina interior, electronicos, sistemas de

escape, compresores.



En el area de electrénicos linea de ensamble meter 6 se ha detectado una baja eficacia
desde el afio 2019 hasta la fecha, aunque en el area se realizan actividades para mejorar
la produccion, no se tiene un proyecto integral para optimizar la eficiencia de la linea, por
lo que en esta investigacion se aborda un proyecto de mejora haciendo uso de la
metodologia DMAIC para diagnosticar, planificar e implementar mejoras de calidad
mediante el uso de técnicas y métodos especificos para los procesos de produccion y asi

mejorar el desempefio de la linea de produccion.

6. Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area de trabajo del

estudiante.
Marelli es uno de los principales proveedores mundiales independientes del sector de la
automocion, con un historial sdélido y establecido en innovacion y excelencia en la
fabricacion, su misién es transformar el futuro de la movilidad trabajando con clientes y

socios para crear un mundo mas seguro, mas verde y mejor conectado.

Marelli combina lo mejor de la herencia italiana y japonesa, es una empresa automotriz
global que se basa en la excelencia para ser lider mundial en innovacién (genba) y

monozokuri (manufactura).

Monozukuri se refiere a la creacién de valor en todos los aspectos, mediante la
fabricacion de productos finos y la prestacion de servicios excelentes en el momento
oportuno, para satisfacer las expectativas de los clientes.
Genba se refiere al lugar de trabajo, en el que siempre se pueden encontrar pistas para

la innovacion.

Tiene negocios con mas de 25 marcas automotrices alrededor del mundo y entiende el
importante papel que juega no solo como proveedor, sino también como un compariero
en el éxito de nuestros clientes. Tiene presencia en mas de 15 paises, como son: EUA,
México, Brasil, Inglaterra, Francia, Rusia, Rumania, Alemania, Espafia, China, Tailandia,
Malasia, Taiwan, India, Corea y Japon; creando mas de 15 mil empleados en el mundo,

cerca de 3000 en México, fortaleciendo su marca a nivel internacional (figura 1).

Marelli esta comprometida con la mejora continua en cada uno de los procesos enfocados

en realizar productos con la mejor calidad, minimizando el impacto ambiental e



impulsados por sus colaboradores, desde el nivel de direccion hasta nivel operativo como
se muestra en la figura 1.1 (organigrama del area) cumplen con la mision, la vision y los

valores de la compaifiia para ser una empresa competitiva e innovadora.

204,

MARELLI

Figura 1 Logo de la empresa

Mision

Trabajar mano a mano con nuestros clientes para crear un mundo mejor conectado, mas
verde y mas seguro.

Visién

Existir para innovar y transformar el futuro de la movilidad poniendo el corazén y el alma

en lo que hacemos y aprovechando al maximo nuestra pasiéon por la excelencia en la

innovacion para un mundo mas seguro, mas verde y mejor conectado.

Valores

Innovacion, diversidad, colaboracion, sustentabilidad y excelencia (Monozukuri).
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Organigrama

Victor Flores

Alejandro De Luna

Carlos Garcia

Elvira Jiménez

Carlos Rodriguez

Leyenda

Nivel director general

Nivel gerencial

Nivel supervisor general

Nivel  supervisor

seccion

de

Figura 1.1 Organigrama del area
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Principales productos de la empresa:

1. Mdédulo de enfriadores de motor: Con estos modulos se prevé el calentamiento del

aceite, calentamiento del motor, con la finalidad de garantizar el funcionamiento del carro.

2. Modulo de componentes de cabina: Es la combinacion de varias partes que componen

el tablero de los carros.

3. Componentes electronicos: Se realizan varios componentes como son METER ASSY
(es el velocimetro que indica la velocidad del carro), HEATER ASSSY (es la unidad que
controla el aire acondicionado del carro), AC AMPLIFICADIR (controla el volumen de aire
suministrado regulando la temperatura por medio de HVAC), BCM (es el elemento central
del vehiculo, tiene funciones como: bloqueo central de la puerta, control de seguro de
puertas con mando a distancia, control de funcién antirrobo, bloqueo y desbloqueo de
ventanas Yy puertas, entre otras cosas) y ODS (es la unidad que activa las bolsas de aire

cuando ocurre un choque).
Area de trabajo del estudiante

En la empresa Marelli Mexicana, desempefio el puesto de supervision de produccién en
las areas de meter y heater control, brindando soporte para lograr los objetivos de le
empresa como: cumplimiento de planes de produccion, contribuir a la politica de calidad,

reduccion de scrap, lanzamientos de nuevos proyectos, entre otras cosas.

En este proyecto se desarrollé en el area de meter realizando un analisis utilizando la
metodologia DMAIC, para optimizar la eficacia en la linea de ensamble meter 6 y lograr

reducir los problemas que se presentan y afectan su efectividad.

7. Problemas a resolver, priorizandolos

La empresa Marelli Mexicana planta PIVA estd conformada por diferentes areas de
produccion una de ellas el area de electrénicos, en donde hay 7 lineas de ensamble de

velocimetros y 3 de controlador de aire acondicionado.

En la linea de ensamble meter 6 se ha detectado una disminucion de los niveles de

productividad desde el afio 2019, por lo que afecta la capacidad competitiva y rentabilidad
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financiera de la empresa, en los ultimos afios dicha linea no ha alcanzado el objetivo de
OEE (eficiencia de los procesos productivos) establecido por la empresa que es un 85%,
por lo que afecta en la generacion de tiempo extra para poder cumplir con las entregas a

cliente en tiempo y forma.

El &rea tiene la necesidad de mejorar la eficiencia de la linea de produccion ya que se

pronostica un incremento de demanda por parte del cliente.

En el grafico 1 se muestra el comportamiento del OEE de linea meter 6 de los ultimos
dos afios, por lo que podemos observar que en solo 5 meses la linea se acercoé al objetivo

de la empresa.

Meter Line 6 Assy OEE History
90.00%

8000% 81.03%

—#&3/*??.45%

7295%
70.98%

70.00%

60.00%
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$ P P F P S L g A A S AT AR
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¥

—Meter 6 —Target

Gréfico 1 Resultados de OEE 2020-2021
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A continuacion, en la figura 2 se muestra el Layout de la linea de meter 6, asi como en

las figuras 3, 4 y 5 los productos finales que se producen en ella.

#{ MARELLI Layout meter 6

combo
IMonitor S S S S Iil S
de h h h h h
procesos g g Ed | g g g
Inspecc ™57 ® ) ® |t ® t @ @ LM t @ t
onfchequeof| o . || Numina - Calibra [| @ || Ens.de || el ns.de || Ens.de]| e || Esc.de || e || Ens de e
final P cion Etiqu cion T || coverf || T [| pointer dial r flash r pcb r

etado | Imp |
E-"\_ _f'?
Prod. terminado (o] Q W % V
-— . :x,:; l_E'E_:. — I:JE.‘_:EE:- - El ':\idlff e ffi;::‘E 5‘.:5: :E
® O] (a) €y @ @

Figura 2 Layout linea meter 6

Productos finales de linea de ensamble

Figura 3 Meter Assy modelo JO3

Figura 5 Meter Assy modelo X02A
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Andlisis del problema

En la figura 6 se muestran los tiempos de afectacion de las 4M que se tuvieron en el mes
de enero y febrero, por lo que se pudo analizar que en maquinas es donde se tiene mayor
problema por el cual la linea no cumple con el OEE objetivo. Asi mismo en el grafico 2 se
observa el tiempo de afectacion en porcentaje.

Maquina 1572
Falta de materiale 8999
Método 856
Mano de obra 481
Matenal con defectos 78
Otros 40
Total general 4026

Figura 6 Tiempo de afectacion de las 4M

Analisis de afectacion de 4M

Area del gréfico i 79 1%

Maquina
30%%
Falta de materiales

’ Método
21%
\‘ Mano de obra

Material (con
defectos)

I50¢ Otros

Gréfico 2 Porcentaje de afectacion de las 4M
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Luego de detectar que los principales problemas son por fallas de maquina, en el grafico
3 se puede analizar que en el equipo de chequeo final se tiene la mayor afectacion,
insercion de pointer como segundo lugar, sweep como tercero y por ultimo escritura de
flash, por lo tanto, se realizara un analisis detallado de cada equipo para identificar las

fallas con mayor afectacion e implementar una mejora.

Afectacion por falla de maquina

S

\

550
317
182
147 134 125
51
[ | - — _—

FINAL  INSERCIONDE  SWEEP  ESCRITURA DE ENSAMBLE DE CALIBRACION ENSAMBLE DE APAGON/ ENSAMBLE DE CHEQUEO DE
\. CHECKER POINTER CHECKER FLASH /  PCB DIAL CAIDADE COVER FRONT ILUMINACION
S s PRESION

-
7’
4

o ——
———————— - -

Grafico 3 Afectacion por maquina

A continuacién, en los gréficos 4, 5, 6 y 7 se muestran sefaladas las fallas mas
representativas de los equipos mencionados anteriormente, por lo que se analizara con
el equipo multidisciplinario cada una de ellas para encontrar la causa raiz y dar solucién

a ellas y asi minimizar o eliminar las deficiencias.
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Fallas de equipo de chequeo final
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Gréfico 4 Fallas de equipo de chequeo final
Fallas de equipo de insercién de pointer
80
,¢— --------------------------------------- -N\
0 x\‘
1
60 | H
1
50 E- |
1
1
a0 & |
i i m Total
30 ¢ |
i i
20 :- 1
i i
10 :— I
i i
ot ¥
\ EQuIPO FALTA DE USILLO POINTER SM ¢ 023: FACTORY
S JRABADO RESISTENCIA DOBLADO BAJO _/° CHECKMODE

Graéfico 5 Fallas de equipo de insercion de pointer
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Fallas de equipo de sweep
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Grafico 7 Fallas de equipo de escritura de flash
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8. Justificacion
Marelli Mexicana es una organizacién de clase mundial que pretende la satisfaccion de
sus clientes mediante productos que cumplan los mas altos estandares de calidad, asi
como innovar y mejorar los procesos donde son elaborados sus productos. La finalidad
del presente proyecto es implementar la mejora continua en la linea de produccion meter
6, donde nos estaremos enfocando en la maquinaria (equipos de ensamble), pues tiene

la necesidad de elevar su eficiencia.

Con este proyecto se pretende elevar a un 85% el OEE de la linea de produccion,
tomando como referencia el comportamiento del OEE de los dos ultimos afios en los

cuales solo en cinco ocasiones se logré cumplir el objetivo.

Al implementar las acciones correctivas para atacar cada una de las fallas detectadas de
los equipos de ensamble, se pretende elevar y mantener OEE y obtener mayor cantidad
de productos de calidad en menos tiempo posible, utilizando solo los recursos necesarios,

para asi poder cumplir con la demanda de cliente en tiempo y forma.

Para identificar cada una de las probleméticas y proceder con este proyecto de mejora
se llevo a cabo a la metodologia DMAIC en la que se estimulo el sentido de analisis, en
el cual se utilizaron herramientas de estadisticas como: graficos de Pareto, de pastel y
de control.

9. Objetivos
Objetivo general:

Dar seguimiento a la solucién de problemas para mejorar y elevar el OEE en linea de

produccion meter 6 a un 85%.

Objetivos especificos

1- Elaborar e implementar un plan de acciones correctivas para la solucion de las
fallas que afectan la eficiencia en los equipos de ensamble.

2- Aplicar TPM al 80% de los equipos de ensamble (maquinaria).
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3- Controlar la estabilidad del OEE de la linea de produccion, para mantener el
85% de eficiencia requerida.
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO

10.Marco Teorico (fundamentos tedricos)

Es importante ademas destacar algunos conceptos que hacen referencia a la
investigacion por distintos autores y a su vez por el conocimiento adquirido del residente

durante el tiempo cursado de la carrera de ingenieria en gestion empresarial.

1- ;Qué es el OEE?
Es un método de medicion de performance productiva que integra datos de la
disponibilidad del equipamiento, de la eficiencia de la performance y de la tasa de calidad

gue se logra.
Estos datos son calculados de la siguiente manera:

- Disponibilidad: tiempo de operacion disponible/ tiempo de operacion total
- Performance: output total/ output potencial
- Calidad: produccion de calidad producida/ produccion total (Belohlavek, 2006)

2- ¢Para qué sirve el OEE?
Una vez que comenzamos a trabajar sobre la mejora continua es primordial poder medir
y cuantificar los procesos, por ello convertirlos en un nimero es la mejor opcion y a esto
se le llama OEE. De esta forma continuamente seremos capaces de conocer el estado
de nuestros procesos, podremos plantearnos objetivos y que los resultados de nuestra

mejora sean medibles y asi nuestros resultados obtenidos sean cuantificables.

3- ¢Como se mide el OEE?
El OEE se expresa en porcentaje. En la figura 7 se muestra la forma para realizar el
calculo mediante el producto de las ratios que lo constituyen, es decir: Disponibilidad,
Rendimiento y Calidad.

00 0¢

Disponibilidad x Rendimiento x Calidad = OEE

Figura 7 Férmula para célculo de OEE
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4- ¢Qué es una métrica?
Todas las organizaciones exitosas, implementan mediciones como parte de sus
actividades cotidianas. Las métricas de gestion de proyecto, incluyen una gran gama de
las mediciones, las cuales podrian ser utilizadas en todo el proyecto con el fin de ayudar
a la estimacion, el control de calidad, evaluacién del rendimiento y el control. Las
mediciones proveen a la organizacion de las habilidades para administrar y controlar los
proyectos, ademas de entender el funcionamiento del negocio y mejorarlo. Las métricas
pueden ser utilizadas para medir el estado, efectividad o progreso de las actividades de
un proyecto y asi contribuir a tomar decisiones estratégicas ante los desvios, incidentes
o diferentes problemas que surgen en la ejecucion. Existen diferentes formas para
determinar qué medir en la organizacion, las mas eficientes atienden a los objetivos de

negocio y las necesidades de informacion de la organizaciéon. (Posada, 2013)

Las métricas e indicadores tienen una gran importancia para la gestion de proyectos dado

que:
- Facilitan una mejor comunicacion entre participantes del proyecto.

- Proveen una retroalimentacion constructiva mediante hechos irrefutables. - Proveen

registros e indicadores, para la mejora de procesos y avances del proyecto.

- Pueden ser disefiadas de acuerdo a un propdsito especifico. - Facilitan vender el valor

de las soluciones en términos de negocio.

- Permiten enfocarse mas objetivamente en los factores claves de solucién de

problemas.
- Permiten mostrar el valor del proyecto a la estrategia de la organizacion. (Posada, 2013)

5- Optimizacion de procesos
La finalidad principal de muchas empresas es desarrollar nuevos procesos y productos o
la mejora continua de estos. La calidad global de los productos esta representada por
muchas caracteristicas de interés, y estas a la vez, estan en funcién de un conjunto de
factores de control. Para obtener el valor de respuesta de esas caracteristicas se recurre

a una estrategia experimental. El tipo de disefio que se utiliza, involucra los factores de
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interés con el fin de encontrar la combinacion que corresponda de la mejor manera a
todas las caracteristicas. A este proceso se le conoce como un disefio de optimizacion
multi-respuesta en la que las caracteristicas de interés se definen como respuesta

multiple. (Dominguez, 2006)

6- Eficacia
La eficacia de una empresa es lograr las metas utilizando la menor cantidad de recursos

para obtenerlas, como: combustibles, agua, energia, etc.

7- Eficiencia
La eficiencia de una empresa tiene el objetivo de alcanzar las metas establecidas sin

importar la cantidad de recursos que se tengan que emplear para lograrlo.

8- Productividad
Las aproximaciones al conocimiento de la actividad econdmica de cualquier region, o
sector, conllevan un estudio del comportamiento que, a través del tiempo, presenta
cualquier variable econémica relacionada con el resultado del valor del producto. Entre
éstas, la productividad se revela como una de las variables clave para medir la eficiencia
y la evolucién de los sectores econdmicos, 0 de la economia en su conjunto, ya que sus
mejoras pueden dar lugar a la elevacion del nivel de vida de las sociedades. El concepto
de productividad es simple de definir, pero extremadamente complejo de analizar y
comprender en profundidad. Pocas areas de ciencias econémicas son tan relevantes y
complejas. Desde una perspectiva social, la productividad es uno de los determinantes
de la calidad de vida de los habitantes de un pais. Desde un punto de vista
macroeconémico es uno de los determinantes de la rentabilidad de la empresa v,

consecuentemente, de su éxito en un mercado competitivo. (Colmenares, 2022)

9- ¢Como se mide la productividad?
La productividad de una empresa se mide a través de una serie de indicadores
relacionados y se evalla mediante su comparacion con la de otras empresas, aquellas
gue producen los mismos bienes o servicios y que se consideran como empresas lideres

por su organizacion y tecnologia en relacion con el promedio del sector productivo al cual

23



pertenece la empresa. Otra evaluacién es la evolucion histérica de los indicadores, su
tendencia, y conocer asi el grado en que la empresa mejora su productividad a través del

tiempo. (Colmenares, 2022)

10-Rentabilidad
La rentabilidad es el retorno de la inversiéon también conocida como utilidad. Se considera
la rentabilidad econdmica como la utilidad medida en relacion a los activos y la

rentabilidad financiera como la medida de la utilidad con respecto al patrimonio.

11- Competitividad
El concepto de competitividad hace referencia a la posicion relativa que la empresa ocupa
de cara a afrontar la competencia en el mercado. Basicamente, la empresa puede
ostentar una posicion competitiva favorable o desfavorable en relacion a sus
competidores. La competitividad exige alcanzar algun tipo de ventaja competitiva, que
permita a la empresa obtener resultados superiores a la media del sector.
Tradicionalmente, se distinguen dos clases de ventaja competitiva: costes y
diferenciacion de producto. La estrategia competitiva de la empresa debe orientarse hacia
la consecucién de una de ellas. La ventaja en costes implica el coste implica reducir el
coste al minimo posible, manteniendo un nivel de calidad aceptable, es decir, comparable
al del competidor medio. Pero la empresa también puede conseguir una ventaja
competitiva si logra diferenciar su producto, de manera que el genere mas valor para, al

menos, un grupo de clientes, sin que ellos disparen los costes. (Alvarez, 2013)

12- Implementacion
Es una accion planeada para poner en practica algin método o actividad para concretar

algun objetivo.

13- Linea de produccién
Una linea de produccién es un conjunto de operaciones secuenciales instaladas en una
empresa, donde se ensamblan ciertos componentes o donde la materia prima pasa por
un proceso de transformacion con el fin de obtener un producto o un servicio adecuado

para su consumo O uso posterior.
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14-Velocimetro
Es un dispositivo electronico que tiene la capacidad de medir la velocidad media que esta

teniendo un vehiculo

15-TPM
Podriamos definir Mantenimiento Total Productivo TPM como un SISTEMA de
GERENCIA de mantenimiento, que busca la mejora continua de la maquinaria y el logro
del 100% de EFICIENCIA del proceso de PRODUCCION, involucrando a todo el personal

de la empresa. (Sdnchez, S/A)

16- Efectos del TPM
En las organizaciones clasicas, los problemas de rendimiento (Ro) de los sistemas se
ven unas veces como normales, en otras se opina que has sido siempre asi, por lo que
en ellas existe un conformismo con las perdidas crénicas que se ven inevitables. TPM
pretende eliminar, por la mejora continua, las perdidas esporadicas y cronicas,
analizando las seis grandes incidencias que penalizan la operatividad de un proceso
basico. Es decir, pretende conseguir un buen funcionamiento y rendimiento de dicho

proceso. (Sacristan, 2001)

17-¢Por qué es importante el TPM?

Hay tres razones principales por las que la mayoria de empresas Multinacionales y

algunas Nacionales han adoptado los programas TPM.

1- Resultados Tangibles Significativos: luego de una inversion en tiempo, recursos
humanos y financieros se logra una drastica reduccion de datos en los equipos,
minimizacion de tiempos en vacio y pequefias paradas, disminucién de defectos
de calidad, elevacién de la productividad, reduccion de los costos de personal,
inventarios, accidentes.

2- Transformacion del entorno de la planta: a través del TPM una planta sucia,
cubierta de aceite y grasa, con fugas de vapor, aire comprimido y desperdicios,
puede transformarse en un entorno de trabajo grato y seguro. Los clientes y
visitantes quedan gratamente impresionados por estos cambios ya aumenta su

confianza en los productos y en la calidad de la gestion de la empresa.
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3- Transformacién de los trabajadores de la planta: a medida que las actividades de
TPM empiezan a rendir resultados concretos. Los trabajadores se motivan
aumenta su confianza en los productos y en la calidad de la gestion de la empresa.
(Sanchez, S/A)

18-Pareto
Esta ley dice que el 20% de algo siempre es responsable de 80% de los resultados “es
decir que el 20% de algo es esencial y el 80% es trivial”, en la figura 8 se muestra un

ejemplo de grafico de Pareto.

El principal uso que tiene el elaborar este tipo de diagrama es para poder establecer un
orden de prioridades en la toma de decisiones dentro de una organizacion. Los datos que

se pueden analizar con la frecuencia, beneficios, ventas, etc.

En resumen, el diagrama de Pareto se aplica fundamentalmente para analizar diferentes
agrupaciones de datos (ej: por producto, por segmento, del mercado area geografica,
etc.) y ello requiere que los datos puedan clasificarse en categorias y el rango de cada
categoria sea amplio.

El diagrama de Pareto descubre los aspectos prioritarios que hay que tratar para
conseguir un objetivo o resolver un problema determinado, diferenciando los pocos

factores vitales de los muchos factores utiles, que contribuyen al resultado.

Segun este concepto, si se tiene un problema con muchas causas, podemos decir que el
20% de las causas resuelven el 80% del problema y el 80% de las causas solo resuelven
el 20% del problema. (Gonzales, 2022)

Por lo tanto, al andlisis de Pareto es una técnica que separa los “pocos vitales” de los
“‘muchos triviales”, es decir que hay muchos problemas sin importancia frente a unos

pocos muy importantes, figura 8 ejemplo de grafico de Pareto.
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Grafico de Pareto - Analisis ABC
a0 Ne de ticket por camarero

Figura 8 Ejemplo de grafico de Pareto

19-DMAIC
Es una metodologia del Seis Sigma que se emplea en proyectos para mejorar la calidad
de los procesos, su objetivo es conocer y resolver las diferentes causas que ocasionan

defectos o problemas, a través de 5 fases (Figura 9 DMAIC).

Fase 1- La primera fase de la metodologia es el Definir (“Define”). Esta etapa consiste,
como su nombre lo dice, en definir cuél es el problema u oportunidad de la mejora que

tiene la empresa actualmente.

Fase 2- La siguiente fase de la metodologia es la Medicion (“Measure”). Esta etapa tiene
como fin averiguar cudl es la situacion actual del proceso critico que de desea analizar y

mejorar.

Fase 3- La tercera fase ejecutada es la del andlisis (“Analyze”). En esta etapa se realiza
un analisis con datos recopilados, para determinar y analizar las razones por las que se
esté fallando y que acciones deben implementarse para poder corregir le problema y asi

mejorar los indicadores que se han planteado.
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Fase 4- El proposito de esta fase es implementar a gran escala las soluciones
seleccionadas en las fases anteriores, en esta fase es donde generamos las soluciones

potenciales, seleccionamos y priorizamos soluciones.

Fase 5- La ultima fase es controlar (“Control”). Luego de llevar a cabo las etapas
anteriores, de debe llevar un control sobre las mismas para asegurarnos de que se
implementen correctamente y que los objetivos se cumplan. En esta etapa podemos
comenzar el seguimiento de los métricos y graficas de control, documentar
procedimientos estandares de operacion, crear paneles de control, documentar la historia
de actividades implementadas, hacer alto y revisar el desarrollo de la fase de control.
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&

Figura 9 DMAIC

20-Ensamble de PCB
En este proceso, se ensambla la PCB, asi como el cover meter, washer, spring, reset,
housing lower, y guide light (figura 10), ademas de que se confirma que el nimero de

parte a producir coincida con el nimero de parte de la PCB.
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Figura 10 Ensamble de PCB

21-Escritura de flash
En este proceso se ensambla el filtro, el lcd y el dial (figura 11), mientras que el equipo
graba el programa en la PCB dependiendo el numero de parte que se esté produciendo,

ademas se revisa que no existan cortos en la PCB.

Figura 11 Escritura de flash
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22-Ensamble de dial
En este proceso se ensamblan los rings y el fin sobre el dial, posteriormente se confirma

con la herramienta el correcto ensamble de dial (figura 12).

Figura 12 Ensamble de dial

23-Insercién de pointer
En este proceso, se insertan los pointers (agujas) en los usillos de la PCB, ademas se
realiza una inspeccion automatica de la posicion cero de los pointers (figura 13) y la

confirmacion del numero de parte de dial.

Figura 13 Insercion de pointer
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24-Ensamble de cover front
En este ensamble, se colocan el housing upper y el cover front, asi mismo se realiza el
sopleteo con aire ionizado dentro de la pieza (figural4d), ademas por parte del operador
se realiza una inspeccion visual del encendido y apagado de las alarmas
correspondientes a cada numero de parte, mientras que el equipo realiza una prueba

eléctrica en la PCB.

Figura 14 Ensamble de cover front

25-Calibracion
En este proceso, el equipo hace una calibracion de los pointers (agujas) dependiendo del
namero de parte que se produzca ya sea de millas o kildbmetros (figuralb).

Figura 15 Calibracion
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26-1luminacion
Aqui se realiza una inspeccion automatica que confirma el correcto encendido de
alarmas, asi como la tonalidad de cada una de ellas (figural6), ademas se verifica el

sonido del buzzer y que no existan fugas de luz en el velocimetro.

Figura 16 lluminacion

27-Sweep
En este equipo se realiza un giro automatico de los pointers (agujas), para verificar que

giren y regresen a su posicion original sin ningun tipo de atoramiento (figura 17).

Figura 17 Sweep
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28-Chequeo final
En esta prueba, el equipo realiza una inspeccion automatica para revisar, encendido y
apagado de alarmas y los segmentos del LCD, también revisa la posicion de cero de los

pointers (figura 18).

Figura 18 Chequeo final
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CAPITULO 4. DESARROLLO

11.Procedimiento y descripcién de las actividades realizadas

En la tabla 1 cronograma de actividades se muestra el plan de las actividades
programadas en los meses enero, febrero, marzo, abril mayo y junio para la

realizacion de este proyecto.

Tabla 1. Cronograma de actividades

Actividades Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio

Analisis detallado del cumplimiento

de produccién de la linea

Detectar los principales problemas

con mayor tiempo de afectacion

Informar al equipo multidisciplinario

los problemas detectados

Planeacién de actividades de mejora

(plan de accion)

Implementacion del de plan de accion

Implementacion de TPM

Analisis para evaluar la efectividad de

las acciones implementadas

Después de realizar el analisis para detectar las fallas con mayor tiempo de afectacién
en los equipos (maquinas), se procediod a realizar el plan de accion junto con el equipo
multidisciplinario para eliminarlas, en la tabla 2. Minuta de actividades se muestran

las fallas, las actividades a realizar y la asignacion de responsabilidades.
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Tabla 2. Minuta de actividades

Actividades programadas
Qué (falla) Actividad a | Cuando Quién Estatus
realizar
100: HIGH | -Modificacion | Marzo Ingenieria  de | Cerrado
TEMP de programa procesos
para  ajustar
limites de
inspeccion de
color de 740 a
750
026: LEAD | -Agregar Marzo Ingenieria  de | Cerrado
HEAD secuencia de procesos
apagado de
meter al
programa
014: ILL ON, | -Continua en | Abril Ingenieria  de | Cerrado
015: ILL OFF | analisis, ya procesos
que adn no se
encontré la
cauda raiz
005: TAM | -Se  ajustan | Marzo Ingenieria  de | Cerrado
SWEEP, 004: | parametros de procesos
TAM SWEEP | inspeccion de
90-100 a 92-
102
062: LCD | -Cambio  de | Marzo Ingenieria  de | Cerrado
CHECK secuencia de procesos
STEP7, 059: | inspeccion de
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LCD CHECK

segmentos de

STEP 4, 057:|LCD
LCD STEP 2
022: FM | -Ajuste de | Marzo Ingenieria  de | Cerrado
CHECK programa de procesos

inspeccion de

LCD
EQUIPO -Origen a jig y | Marzo Mantenimiento | Cerrado
TRABADO cambio de
(POINTER) conector de jig
FALTA DE | -Requisicién Marzo Mantenimiento | Cerrado
CONECTOR para
PARA maquinado de
REVISION DE | bracket
RESISTENCIA
USILLO -Seeting  de | Marzo Equipo Cerrado
DOBLADO programas multidisciplinario

para cada 1 de

las 4

cavidades de

pointer

-Segregacion

de pointer por

cavidades
POINTER SM | -Ajuste de | Marzo Ingenieria  de | Cerrado
ABAJO imagen de procesos

referencia,

ajustando

programa
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RECUADRO
EN MONITOR
DE
PROCESOS

-Se instala

aplicacion de
ensamble de
LCD vy se
configura

comunicacion
-Generacion
de respaldo de

la aplicacion.

Marzo

Mantenimiento

Cerrado

Actividades realizadas

En las figuras 19, 20, 21, 22 y 23 se muestran las acciones ejecutadas de acuerda a

la asignacion de actividades en las fechas compromiso para cada una de las fallas

detectadas.

Modificacion de programa, se ajusto limite de inspeccion de 740 a 750.

x
el [0
Area D‘]
sotection [ | center | |

Hus [ )

|
Suturation 191 2%
|

Br iahlness 07 255

(et aba) | Dotail
[ Clear Copy |

Figura 19 Ajuste de inspeccion
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Se agrega secuencia de apagado de meter en programa de chequeo final.

<Progl4] PO2F WARNING

Edit(CYI000SE)

‘Camera .h’ ."
macanore | t

- Par anet e b2
| 1 Alvays Exocuto
ePoutout & I T ) [MeevpiErgite
it inits [froa Uppor
Lower
Sav
|

¥ Viow Bar (Zoow in/out, Change display/viev) BB More Options

Figura 20 Secuencia de apagado de meter

Se realiza programa de insercion para cada una de las cavidades existentes de pointer
y se segregan cavidades

m

i 4
i

n&‘”‘!'l;u IR
W "‘ﬁ:l

] !

Figura 21 Programas para cavidades de pointer
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Se segregan de pointer por cavidades

Figura 22 Segregacion de pointer por cavidades

Actualizacién de imagen de referencia ajustando el programa de equipo de pointer

H Adivst. tmane Posiion

Figura 23 Actualizacion de imagen de referencia
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Luego de efectuar las actividades anteriores que se programaron, se realizd otro
andlisis del mes de marzo para verificar si las fallas disminuyeron y poder detectar

otras relevantes y aplicar nuevamente un plan de accién para ellas.

En el grafico 8 se muestra el andlisis de dicho mes por lo que podemos observar que
los equipos con mayores problemas siguen siendo chequeo final e insercion de

pointer, luego ensamble de dial y sweep.

Afectacion por falla de maquina analisis marzo

o
i ———— ———————

Total

LY .‘.f
& . A o = N &
o <€ oF & o K {5@ @c @0“}'
& & & Sl & S o & &
S & &3 & N & 2 & &
@ o 5 N = s e <
& & N & & & ¢ &
& & @3@ o &
< 3 o & o
Qg\ (:;‘ Q‘?‘ Q}\
& P

Gréfico 8 Fallas de maquina marzo
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En el grafico 9, 10, 11 y 12 se mostraran las fallas de cada uno de los equipos con
afectacion mas relevante, para después realizar un analisis junto con el equipo

multidisciplinario y proponer nuevamente soluciones para cada una de las fallas.

Falla de equipo de chequeo final
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100 ".’ \.‘t
g i
80 | i
1
i i
i i
60 | i
1
! i
a0} ! Total
1
= |
201 1
. i
5 !
A 7
0 "1__ _______________________ -
014 [LLOMO15: ILLON FACTORY O01BCPU  022:FM 111:LCD  SCAMER 014:ILLUM 024:LCD ECUIPO
LED CHECK BOOT  LCD CHECK ALL MO CHECK  TRABADO
FUELOM WERSION PATTERN FUNCIONA
CHECK
Grafico 9 Fallas de equipo de chequeo final marzo
Falla de equipo de insercion de pointer
250 g m———— 0
] i
200 1 1
1 1
1 1
150 1 i
1 1
1 1
100 : :
. 1 1
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1 1
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Grafico 10 Fallas de equipo insercion de pointer marzo
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Falla de equipo de ensamble de dial

1 -- m Total
SERIALES REPETIDCOS 010: PUSH ING/ ILLOFF EQUIPC NO DA VALOR HERRAMIENTA DE DIAL 005: DIALCHECK TAM
DE RESISTEMCIA SE SAFA
Gréfico 11 Fallas de equipo ensamble de dial
Falla de equipo de sweep
| | = Total

0685: 5M EM SWEEP 004: TAM SWEEP RECUADRC EM MONITCOR

Gréfico 12 Fallas de equipo sweep
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Como podemos observar los gréficos anteriores (9, 10, 11 y 12) las fallas y el tiempo
de afectacion de cada uno de los equipos disminuyeron en comparacion a los meses

enero y febrero, en estos mismos graficos estan sefialadas las fallas de cada equipo.

Posteriormente en la tabla 3. Minuta de actividades se describen nuevamente las
fallas del mes de marzo de los equipos con mayor tiempo de afectacién de acuerdo
al andlisis y junto con el equipo multidisciplinario se define nuevamente un plan de

accion para cada una de ellas.

Tabla 3. Minuta de actividades

Actividades programadas

Qué (falla) Actividad a | Cuando Quién Estatus
realizar

014: ILL ON, |- Cambio de | Abril Mantenimiento/ | Cerrado

015: ILL ON | arnés del Manufactura

LCD equipo de

chequeo final
- Capacitacion
del personal

de ruteo de

manejo de

camaras
FACTORY -Se agrega | Abril ingenieria  de | Cerrado
CHECK FUEL | revisiéon de procesos

sistema de
encendido de

sistema de

vision en

check list
018: CPU | - Limpieza de | Abril Mantenimiento | Cerrado
BOOT conector  kell
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VERSION de jig por
CHECK exceso de

rebaba

-Se agrega el

punto de

limpieza  en

revision de

TPM
017: FINAL | - Se aislan | Abril Mantenimiento | Cerrado
EEPROM terminales de

cartucho de

resistencia del

iig
USILLO -Se  colocan | Abril Mantenimiento | Cerrado
DOBLADO tornillos para

fijar jig en

mesa de

insercion

- Reparacion

de placa de

fixture
ETIQUETAS -Se cambia | Marzo Manufactura Cerrado
CON fechaen PC
SERIALES
DUPLICADOS
065: SM KM | -Modificacion | Abril ingenieria  de | Cerrado
SWEEP de programa procesos

ajustando

ganancia
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En este andlisis se observa que hay dos fallas que se presentan nuevamente las
cuales son: 014: ILL ON, 015: ILL ON LCD en equipo de chequeo final, esta falla
estaba de andlisis en el mes anterior y USILLO DOBLADO en insercion de pointer.

Esto nos llevo a realizar un analisis mas detallado para encontrar la causa raiz.

La primera falla es 014: ILL ON, 015: ILL ON LCD se debe al mal manejo de las
camaras del equipo de chequeo final ya que se encontraron cables dafiados pues los
operadores no colocan correctamente las camaras al momento de realizar los
cambios de modelo por lo que se realiz6 una LUP (leccién de un punto) para capacitar
al personal operativo sobre el correcto manejo de cdmaras y su correcta colocacion

en el equipo (figura 24 y 25)
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. l DEPARTAMENTO DE MANUFACTURA

MARELLI e -
LECCION DE UN PUNTO e
[TEMA: MANEJO DE CAMARAS EN EQUIPOS DE CHEQUEO FINAL :
[CLASIICACION. 1 SEQURIDAD, 2-DEFECTIVOMETRABAJOSCRAF, 3 FALLAKGUIRO MAGUINARIA, i 'l'
4 CAMBIO 8 PARD SO . ke >
Vi = ]
DANO EN CABLES Y 3

Figura 24 LUP de manejo de camaras
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N

L

Figura 25 Registro de capacitacion de LUP de manejo de camaras

La segunda falla es USILLO DOBLADO en esta falla se detect6 en el jig de insercion
tiene un gap sobre la mesa, pues uno de los orificios se encontraba dafiado, se realiza

reparacion de jig y se colocan tornillos para que se elimine el movimiento al momento

de realizar la insercién de pointer (figura 26).

Figura 26 Reparacion de jig de insercion de pointer
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Actividades realizadas

Después de plantear las actividades, se dio seguimiento para que cada una de ellas

se llevaran a cabo en tiempo y forma, a continuacion, se muestran las actividades

ejecutadas.

Se agrega revision de encendido de sistema de vision en el punto 13 del check list de

equipo (figura 27)

> MARELLI

Hoja de Revision De Equipos, Jig, Herramientas, Poka-Yoke, Pieza.

[
[Equipa T

Tipo de revisién [Marear con/ seq

Planta: I Fleceranicar ] [Poka-Yore] [Pieza |
Area I e ] ‘ [ e |
Linea: I . ]
Mes:
Dia
Hora
Mo. | Proceso tParte Item de control Frecuencia Norma o Criteri
Claue]
Tipo

Energizada General

Tvez portuma
Cambio de
madelo

Pasicianar el lnteruptor an 0N

Presicn de Aire

Tez porma |
Cambio de
modela

MIAIND.40° .60 Mpa ( Anatar uslor numérics en
recuadro de 0K

Sistemas neumdtices y sléeticas deljg
de enzamble.

Twez portuma

madelo

Corfirmar
Conect

rigan s coneciaes.
s ol Jig, Conectarlas

Jigde Ensamble (KMA-245105LADA-
A1-501

Tez porma |
Cambio de
modsla

Sin darios, piezas fojas o fugas
Sensor funcionanda

Botoneras

Twez portuma
mbia de.

madelo

Sindsfos (Presionar y que estos no s= staren]

Cédigo de Barras

Twez por ama
Cambio de
medsla

Encendida

Energizado de CPLI's

fvezportmal
Cambio de
modsla

Encendidos

Jig de cmaras (KMA-24810 SEEOA- At
500

Tezportma
Cambio de
modsla

Colocado enmaguin con cdmarss de scusfda s
rumera de idertificacidn

Chequeo final

Barras de sequidad

Tvez porwme
Cambio de
madslo

Sininterferencia color verde al colocar la mane)
lirkerferencial cambiar a color raje

Maritor de procesa

Tuez porma
Carmbio de

FC

Encendidade

wez portuma

madelo

Ercendidos y =
Nombre de aplicacién
Revisar que el mause funcione adecuadamente (se.
mueve sin 1 sin hacer

- ]

——— s o ——

b T
Cambio de

o e e s s g e )

Energizado sistema de visién

wez portuma
C

Posicionar el Intermypior en ON,

Figura 27 Revision de sistema de vision en check list
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Limpieza de conector KELL (figura 28) por exceso de rebaba (esta actividad de
limpieza se agrega al check list de TPM)

Figura 28 Limpieza de conector KELL

Se aislan terminales de resistencia del jig (figura 29)

Figura 29 Aislamiento de terminales de resistencia de jig
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En el grafico 13 tenemos un analisis del mes de abril en el cual podemos observar

que los equipos con mayor problema son solo 2, el equipo de chequeo final e insercion

de pointer.
Afectacion por falla de maquina abril
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s L;._ \23-_
o [

Gréfico 13 Fallas de méquina abril

Posteriormente en los graficos 14 y 15 se exponen y se sefialan las fallas de cada uno
de los equipos con mayor tiempo de afectacion, por lo que se realizé6 nuevamente un
analisis junto con el equipo multidisciplinario y proponer soluciones para cada una de

las fallas.
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Falla de equipo insercion de pointer
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130
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. L] ] I — —

LSILLD AJUSTEDE PARC FOR EQUIPD ATORNILLADD  RESISTEMCIA
DOBLADO CAVIDAD RESISTENCIA TRABADO DE NG NG

Grafico 14 Fallas de equipo insercion de pointer

Afectacion de equipo de chequeo final
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Gréfico 15 Fallas de equipo chequeo final
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En la tabla 3. Minuta de actividades se plasman las fallas méas relevantes del mes de
abril de acuerdo al analisis anterior en el que podemos ver que las fallas han
disminuido y con el equipo de trabajo se define un plan de accion para cada una de

ellas.

Tabla 3. Minuta de actividades

Actividades programadas

Qué (falla) Actividad a | Cuando Quién Estatus
realizar

109: LCD ALL | -Se ajuste | Mayo Ingenieria  de | Cerrado
ventana  de procesos

inspeccion de
LCD,

modificando el

programa.
USILLO -Se realiza | Mayo Equipo Cerrado
DOBLADO flujo para multidisciplinario

revision de
programa e
inventario de
cavidades de
pointer.

Actividades realizadas

El problema de USILLO DOBLADO se ha vuelto repetitivo y se tuvo que estar al
pendiente del porque ocurria este suceso unay otra vez y encontrar la causa raiz, lo
gue se detecto6 fue que la realizacion de programas para cada cavidad de pointer y la

reparacion del jig no era suficiente si no se tenia un control de las cavidades de pointer
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existentes, ademas de que no se confirmaba antes de iniciar produccion si el

programa del equipo de pointer estaba cargado de acuerdo a la cavidad abastecida.

Para esto se realiz6 un flujo (figura 30) el cual se lleva a cabo diariamente a inicio de
turno para solicitar al &rea de calidad el inventario de pointer por cavidades y para

hacer la confirmacion del programa de acuerdo al inventario de pointer.

R ., N REGIS TR0 DE GALIDAD
Hoja de Operacion Estandar cobiG:
MARELLI rack
RESFONSABLE: Supery irar
MOMERE OE LA OFERACION CODIGD! FECH?A DE ERISITN
— — Grado de ETEL 1]
Procedimiento para revision de Mayo.2022 A
porgrama y cavidad de pointer ayo- operasian
ELREORS Sandra G
— [Flacha da Hiuin
Procesa — e | Cm
R Carlos G.
. W [Ma i Alcjandro de
: L
| C.
. impartante Pagina: [
Entradas Proceso Salidas Tieo"'p Dezarrollo de Actividades
Revisidn da plan
de produccién
Plan de_ El supervisor revisa el plan de produccion,
produscion para verificar si hay plan del modelo J03.
Si hay plan del modelo J03, s& revisa la
NO Esta cavidad de pointer existente, para despues
programada confirmar que programa fiene cargado el
modelo equipo de acuerdo a los numeros de parte a
Joz? producir
Sino es tiene cargado el progama correcto
el supervisor solicita a PE el ajuste de
prgrama.
Werificar cavidad de
pointer existente
Una vez cambiado el programa se da inicio
a la produccian.
S tiene cargado
&l programa de
acuerdo a la NO . -
cevided Soliciter & PE sjuste de
existents por programa
numero de
parta?
Continuar produccidn | +————————
@
Herramientas: T Gl Falaiiial] | cemTEsLEREvimeEEs
Dacumsstar dsRafersncia | Mémers ds Guntrml | recas | won MOTIYO DELA REMISION
Equipo de sequridad:

Figura 30 Procedimiento para seleccion de programa y revision de cavidad de pointer
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Ajuste de venta de inspeccion de LCD

W% View Bar(Zoow in/out, Change display/view) W More Options

= —

Figura 31 Ajuste de inspeccion de LCD

Implementacion de TPM

Para alcanzar tan ambiciosas metas en una linea de produccion es muy importante la
aplicacion del TPM pues este programa como ya se vio anteriormente tiene como
objetivo maximizar la eficiencia y mejora continua de la maquina y su entorno, como
también lograr un gran impacto en la calidad de los productos, manteniendo la
limpieza y el orden, asi como el desarrollo de habilidades y la formacion de los

operadores de produccién y técnicos de mantenimiento.

Enfocados a minimizar o eliminar los problemas que se tienen en los equipos de
produccion se implement6 la actividad de TPM en la linea de meter 6, donde se formé
un grupo interdisciplinario integrado por personal de mantenimiento y manufactura

para la ejecucion de esta actividad.

Programa de TPM
Para la realizacion del TPM se programo parar la linea de produccion 1 hora 1 vez

por semana, se definié que los dias jueves se llevaria a cabo esta actividad. De
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acuerdo a los andlisis de fallas de la linea de produccion se concretaron los puntos
de revision de cada equipo en los procedimientos de TPM, luego se capacité al
personal operativo por parte de las areas de mantenimiento y manufactura donde se
les dio formacién practica basica para lograr con éxito el desarrollo del programa del
TPM.

Enseguida en los formatos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 se muestra el procedimiento de cada
maquina para el TPM, estos puntos a ejecutar se definieron por el area de

mantenimiento.
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Ensamble de LCD

MARELLI

MARELLI MEXICANA, 5.A. DEC.V.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
ORDEN DE TRABAJO
MANTENIMIENTO AUTONOMO (TPM)

REGISTRO DE CALIDAD
CODIGO:
REVISION:
RESPONSABLE
RETEMER POR:

CARACTERISTICA
IMPOIRTANTE

ENSAMBLE LCD

MIEDLA

LCOu06

T. ESTIMADO:

1.00 HRE

ENSAMBLES>>METERS

T.REAL:

— MRS EC

TPM-ENSAMBLE DE LCD-06-0LI

CICLOS MP:

i)

ACTIVIDAD QUINCENAL

FREGCUENCLA:

CATEGORIA
CONTROLADO

2 Semanas

DMy 22

FECHA TERMING:

SECUNDARID

DMy 2

PERSOMAL
ASIGHADO:

OT No.
202X0O50065

JOWN J0G K12F PO XiaA

TPM

Lelie

LISTADD DE
HERRAMIENTA:

ASPIRADORA

GUANTES, LENTES DE SEGURIDAD

TARZA

POCA

LIMFIEZA

1.1 RETIRAR FILTRO DE CABIMA
DE EXTRACCION, REALIZAR
LIMPIEZA Y VOLVER COLDCARLO.

oo

ELABTRALID

12 APACGAR EXTRACTOR

oo

ELABTRALID

1.3 AGITAR PALANCA DE FLTROE
POR 5 EEGLINDCSE.

oo

LIMFIEZA

ASFIRARLD.

1.4 ABRIR COMPARTIMIENTO DE
DEPDEITD DE POLMD Y

ELABTRALID

oo

15 CERRAR COMPARTIMENTO

LIMFIEZA

A CAERA DE EXTRACCION.

oo

1E REALIZAR LIMFIEZA GEMERAL

LIMFIEZA

A ESTACIKON DE TRABAID

oo

1.7 REALIZAR LIMFIEZA GEMERAL

(IHCLUFENDO DEEAID DE LA
ESTACIKON).

LIMFEZA

oo

12 APACGAR PISTOLA IDNADORA,
¥ CON UM COTOMETE ¥ ALCOHOL
REALIZAR LIWPIEZA DE
ELECTRODOS.

000

INEPECCION

1.5 REVISAR OIUE LOS CABLES
HERRAMIENTAS ¥ PIETOLAS MO
PREEENTEN DWRID AFPARENTE.

oo

INEFECCION

ARE

1.10 REWESAR OUE LAS
COMNEXIONEE RAPIDAS FISCO NO
PREEENTEN DWRO MIFLIGAS DE

.00

INEPECCION

1.11 COMFIRMAR CILE KO EXESTA
CABLEADC EM EL BUELD

oo

INEFECCION

1.12 REVESAR OUE LOS TAPETEE
ESTEM CORRECTAMENTE
COMECTADOE ATIERRA

INEPECCION

(=X

1.13 CONFIRMAR OLIE LS
BOTOMEE DE START Y
LBERACION DE PEZA ESTEN EN

oo
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MARELLI MEXICANA, S.A. DE C.V. o REGQISTRO DE CALDAD
DEPARTAMENTO DE MAMTENIMIENTO REE E“E SICI;.I-
ORDEN DE TRABAJO RESPONSABLE
MARELLI MAMNTENIMIENTO AUTONOMO [TPM) RETEMER POR:
BUENAE COMDICIONEE ¥ BN
CABLEADD EXPUEETC.
1.4 REWESAR CONDECION DE
INEPECCION | BOLEADE EXTRACCKIN MO SE .00
EMCUENTRE DASADA.
FUNTOE MG REPORTARA
Siep 1 (5°8) EUPERVIEBOR INMEDHATAMENTE ¥ .00
COLOCAR ACCI0M CORRECTIYA
EM CEEERNWACIDNEE.
PALOMEAR LA ACTIVIDAD
FITE™ REALZADS, FIRMAR POLIZA, (<X
REALIZAR 4ME(S| APLICA}Y
CAPTURA EN BITACORA.
# BPCE WOMBRE OE LA PARTE REGUERIDA EXISTENTE COETD MOMEDA
“NOTAL: 51 LA ORDEN DE TRABAKD ES UN 08 OBSERVATION: EVALUADOR DE SERWVICIO
5000 SE REQUIERE LA FIRMA DEL EVALUADOR DE SERVICIO
NOMBRE:
FIRMA DEL EJECUTANTE *NOTAZ SE CONSIDERA PDCA A TODA MODIFICACION DE LAS
TAREAS PREVIAMETE AUTORIZADAS POR SUPERVISOR DE AREA
FIFREMA:
*NOTAS: FIRMA DE VALIDACION, GARANTIZA LAS
PRUEBAS FUNCIOMALES REALIZADAS DEL EQUIPD AL
FIRMA DE VALIDACION TERMINDG DEL SERVICHD. FECHA-
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD
DE VALIDACKON:

Formato 1 TPM Ensamble de LCD
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Escritura de flash

MARELLI

MARELLI MEXICANA, 5.A. DE C.V.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
ORDEN DE TRABAJO
MANTEMNIMIENTO AUTONOMO [TPM)

CODIGO:
REVISION: __
RESPONSABLE
RETENER POR:

REGISTRO DE CALIDAD

CARACTERISTICA
IMPTIRTANTF

ESCRITURA DE FLASH (W)

PRIORIDAD:

MIEDLA

EQUIFD Na.:

FLASH-06

T.ESTIMADO:

1.00 HRE

LOCALIZACION:

ENSAMBLES>>METERS

T.REAL:

HRS

ACT Mo

TPM-ESCRITURA DE FLASH-06-CUI

CICLOS MiP:

i)

DESCRIPGION DE  , mypy iy CLIMCEMAL

LA ACTIVIDAD:

FRECUENCLA:

2 Semanas

CATEGORIA
CONTROLADO

DMay 2

FECHA TERMIND:

TIFO
SECUNDARID

DBy 2

PERSOMAL
ABIGHADO:

OT No.
202HS0H0E8

TPM

J0I J03G KI12F POZF MO
GOE,

LISTADD DE
HERRAMIENTA:

GUANTES, LENTES DE SEGURIDAD

[Fi-t ]

&l | ma

TARZA

mATEASL S

POCA

ELABORALID

1.1 APAGAR EXTRACTOR

oo

ELABORALID

12 AGITAR PALANCA DE FLTROE
POR 5 EEGUMDOS.

LIMFIEZA

oo

1.3 ABRIR COMPARTIMEENTD DE
DEPOEITD DE POLMO Y
ASFIRARLD.

oo

ELABORALID

1.4 CERRAR COMPARTIMENTO

oo

LIMFIEZA

1.5 REALIZAR LIMFIEZA GEMERAL
A ESTACION DE TRABAID
(IHCLUYENDO DERAID DE LA
ESTACKIN).

oo

LIMFIEZA

15 APAGAR PISTOLA IDNIZADORA,
¥ COM UM COTOMETE ¥ ALCOHOL
REALIZAR LIMPIEZA DE
ELECTRODOCS.

oo

INEPECCION

1.7 REVISAR OUE LOS CABLES
HERRAMIENTAS ¥ PIETOLAS MO
PREEENTEN DARID APARENTE.

oo

INEPECCION

12 REVISAR OUE LAE
COMEXIOMES RAPIDAS PIECO NO
PREEENTEN DARID NI FUGAS DE
AIRE

oo

INEFECCION

1% CONFIRMAR CIUE NO EXSTA
CABLEADC EM EL SUELD

INEPECCION

000

1,10 REVIGAR CUE LOG TAPETES
ESTEM CORRECTAMENTE
COMECTADOS ATIERRA

oo

INEPECCION

1.11 CONFIRMAR OLUE LOE
BOTOMEE DE START Y
LBERACION DE PEEZA ESTEN EN
BUEMAE CONDICIOMEE ¥ B
CABLEADO EXPUEETO.

INEPECCION

oo

1.12 REWESAR OLIE EL ARMEE DE
ESCRITURA OE FLASH MO
PREEEMTE DARD EN U
COMECTOR NI TEMGA CAELES
EXFUESTOS

oo
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REGISTRO DE CALIDAD
MARELLI MEXICANA, S.A. DE C.V. —
DEPARTAMENTO DE MAMTENIMIENTD HE'H'ISIU;J-
ORDEN DE TRABAJD RESPONSABLE
MARELLI MANTENIMIENTO AUTONOMO (TPM) RETENER POR:

1.13 RENESAR CUE EL ARMEE DE

INEFECCION | EHORT CHECK NO PREEENTE ond
DA O EM S COMECTOR NI
TEMGA CABLES EXPLUESTDE.
1.14 RENESAR COMDECION DE

INEPECCION | BOLEA DE EXTRACCKON MO SE o.00
EMCLENTRE DARBDE.
FUNTOE MG REPORTARA

Sep1(5's) | SUPERWSOR INMEDIATAMENTE Y 200
COLDCAR ACCIOM CORRECTIWA
EM OBEERWACIDNEE.
PALOMEAR LA ACTIVIDAD

FITEY REALIZADA, FIRMAR POLIZA, (X1 i)

REALIZAR 4ME{S| APLICA)Y
CAPTURA EN BITADORA.

# BPCE MOMBRE DE LA PARTE REGUERIDA EXISTENTE COETD OHEDA
“NOTAL: S LA ORDEN DE TRABAKD ES UM *J08 OESERVATION EVALUADOR DE SERVICIO
50L0 SE REQLIERE LA FIRMA DEL EVALUADOR DE SERVICIO

NOMBRE:
FIRMA DEL EJECLITANTE *NOTAZ SE COMSIDERA PDCA A TODA MODIFICACION DE LAS
TAREAS PREVIAMETE AUTORIZADAS POR SUPERVISOR DE AREA
FIFCMA-
*NOTA3: FIRMA DE VALIDACION, GARANTIZA LAS
PRUEBAS FUNCIONALES REALIZADAS DEL EQUIPO AL
FIRMA DE VALIDAGION TERMING DEL SERVICIO. FECHA:-
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD
DE VALIDACION:

Formato 2 TPM escritura de flash
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Ensamble de dial

MARELLI

MARELLI MEXICANA, 5.A. DEC.V.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
ORDEN DE TRABAJO
MANTENIMIENTO AUTONOMO [TPM)

REGISTRO DE CALIDAD
CODIGO:
REVISION:
RESPONSABLE
RETENER POR:

CARACTERISTICA
IMPTIRTANTE

HOMBRE:

ENSAMBLE DE DIAL (W)

MEDIA

EQUIFD Na.:

Dol L-06

T. ESTIMADO:

1.00 HRE

LOCALIZACION:

ENSAMBLES=>METERS

HRS

ACT Ho

TPM-ENSAMBLE DE DildL-06-0U1

CIELOS MiP:

(il i}

DESCRIFCION DE
LAACTIVIDAD:

ACTVIDAD QLINCENAL

FRECUENCIA:

CATEGORIA

2 Bemanas -

DMy e

FECHA TERMING:

TIFO
SECUNDARID

TPM

DRy 022

OT Na.
202050200

JOIW J03G K12F POSF XO2A
GORA,

LISTADD DE
HERRAMIENTA:

GUANTES, LENTES DE SEGURIDAD

TARLA

OOSTAYACIDNE S POCA

I

1.1 APAGAR EXTRACTOR.

ELABTRACID 000

12 AGITAR PALANCA DE FLTROE

ELABORACID | o 5 SEGUNDOS.

ood

13 ABRIR COMPARTIMENTD LE
ELABORADCID | nEpoeTo DE POLYD ¥

000
M ASFIRARLO.

1.4 CERRAR COMPARTIMENTO

ELABTRACID .00

1.5 REALIZAR LIMFIEZA GEMERAL
A ESTACIKON DE TRABAID
(IHCLUFENDO DERAID DE LA
ESTACIKIN).

LIMFIEZA, oo

15 APAGAR PISTOLA IONZADORA
¥ CON UM COTOMETE ¥ ALCOHOL
REALZAR LIMPIEZA DE
ELECTRODCS.

LIMFIEZA, oo

1.7 REVISAR AJE LOG CAELES
ELABORACID | yeppapIENTAS ¥ FISTOLAS MO
H FRESENTEN DARO APARENTE.

oo

TE REVISAR OUE LAE
ELABORADID | 0oy EMIOMES AAPIDAS FISCO ND

M FRESENTEN DARD NI FUIGAS DE
ARE

oo

7% CONFIRMAR CIE NO EXSTA

WERFICACID | 0api EnD EM EL SUELD

oo

1.10 REWESAR OLE EL ARMNEE DE
MEEDICION DE RESISTENCIA ND
FREEENTE DARD O CABLEE
EXPUESTOS

INEPECCION oo

1.11 REVIEAR EL CABLE COAXIAL
NO PRESENTE DARD O CABLE
EXPUESTOS

INEPECCION oo

1.12 CONFIRMAR OLUE
MULTIMETRO ¥ COMTADOR
UNNVEREAL EETEM CALIBRADDE.

INEPECCION oo
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REGISTRO DE CALIDAD
MARELLI MEXICANA, S.A.DE C.V. _—
DEPARTAMEMNTO DE MANTENIMIENTD RE: E“E SICI;.I-
ORDEN DE TRABAJO RESBONSARLE:
MARELLI MANTENIMIENTO AUTONOMO (TPM) RETENER POR:
1.13 REWESAR CONDECION DE
INERECCION | BOLEADE EXTRACCION MO SE oo
EMCLENTRE DARAOA.
FUNTOE MG REPORTARA
Siep 1 (5°8) EUPERVIEOR INMEDHATAMENTE ¥ .00
COLDCAR ACC0M CORRECTIVA
EM OEEERNWACIOMNEE.
PALOMEAR LAACTIWVIDAD
FITEY REALIZADS, FRMAR POLIZA, (<X
REALIZAR 4ME{SI APLICA} Y
CAPTURA EN BITACDORA.
# BPCE MOMBRE DE LA PARTE REGUERIDA EXISTENTE COETD MOMEDA
“NOTA: S| LA ORDEN DE TRABASD ES UM “J08 ORSERVATION" EVALUADOR DE SERVICIO
SOLO SE REQUIERE LA FIRMA DEL EVALUADOR DE SERVICIO
NOMBRE:
FIRMA DEL EJECUTANTE *NOTAZ: SE CONSIDERA POCA A TODA MODIFICACION DE LAS
TAREAS PREVIAMETE AUTORIZADAS POR SUPERVISOR DE AREA
FIFMA:
*NOTAZ: FIRMA DE VALIDACION, GARANTIZA LAS
PRUEEAS FUNCIONALES REALIZADAS DEL EQUIPD AL
FIRMA DE VALIDACION TERMIND DEL SERVICIO. FECHA:
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD
DE VALIDACION:

Formato 3 TPM ensamble de dial
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Insercion de pointer

MARELLI

MARELLI MEXICANA, 5.A. DE C.V.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
ORDEN DE TRABAJO
MANTENIMIENTO AUTONOMO (TPM)

REGISTRO DE CALIDAD
CODIGO:
REVISION: __
RESPONSABLE
RETENER POR:

CARACTERISTICA
IMPTIRTANTF

&

HOMBRE:

INSERCION DE POINTER (W)

PRIORIDAD:

MIEDLA

EQUIFD Ma.:

POINTER-O6

T. ESTIMADO:

1.00 HRE

LOCALIZACION:

ENSAMBLES>>METERS

T.REAL:

MRS EC

ACT Mo

TPM-INSERCION POINTER-O6-0UI

CICLOS MP:

i)

LAACTIVIDAD:

ACTIVIDAD QLINCENAL

FRECUENCLA:

CATEGORIA

2 Semanas IMPORTANTE

PROGRAMADA:

02y 22

FECHA TERMIND:

TIFO
FRIMARIO

TPM

FECHA LIMITE:

DEMayH22

OT No.
202H050206T

MODELOS:

JOW I0AG X12F POSF KA
GOdA

LISTADD DE

LLAVES ALLEN, DESARMADORES, FERICAY

HERRAMIENTA:

PINZAS

LENTES DE SEGURIDAD, GLWNTES

[Fi-c ]

&l | ma

TARLA

POCA

ELABORACID

1.1 APRGAR EOUPC.

ELABORACID

oo

12 ABRIR PUERTA TRASERADEL
EQUAPD.

oo

LIMFIEZA

13 REALIZAR LIMFIEZA GEMERAL
A ESTACKIN DE TRABAID
(IHCLUYENDO DEEAID DE LA
ESTACKIN].

ELABORACID

oo

1.4 BOPLETEAR LOE INEERTOREE
CON PIETOLA | ONIZ ADCFRS

ELABORACID

000

15 REVISAR VISUALMENTE
BAMDAE QUE MO EETEN
ACRIETADAS O COM DARAD.

oo

LIMFIEZA

15 REALIZAR LIMFIEZA DE FLTROD
DE WACID CON AYLIDA DE UM
TECHICO DE MANTENIMEENTO

LIMFIEZA

oo

1.7 LIMPEEZA DE LEMTE DE
CAMARA COMN KIT DE LIMPIEZA.

LIMFEZA

oo

12 LIMPEZA DE BANCO DE LEDE
COM KIT DE LIMFIEZA.

VERIFICACID

(=X

1.5 CONFIRMAR OUE LTS EETEMA
DE SEQURIDGED EETEN
FLNCIOMANDD COM AYLIDA DE

UM TECHICO DE MANTEMIMIENTD.

oo

INEPECCION

1.10 REVIGAR OUE LAS
COMEXIONES RAFIDAS PISCO NO
FRESEMTEN DWRI0 NI FLIGAS DE
MRE

INEPECCION

oo

1.11 REVIEAR EL CABLE COANILAL
WO PRESENTE DARD O CABLE
EXFUESTOS

oo

INEPECCION

1.12 REW¥SAR OLUE EL ARMEE DE
MEDICION DE RESISTENCIA NO
PRESENTE DARD O CABLEE
EXFUESTOS

oo
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MARELLI MEXICANA, S.A. DE C.V. REQIATRO DE CALIDAD

DEPARTAMEMTO DE MANTENIMIENTO
ORDEN DE TRABAJO
MARELLI MANTENIMIENTO AUTONOMO (TPM)

CODIGO:
REVISION: __
RESPONSABLE
RETEMER POR:

1.13 CONFIRMAR OUE
INERECCION | WULTIMETRO ¥ COMTADOR oo
UNWVERSAL EETEN CALIERADDE.

Swpdf | CONFIRMAR FUNCIONEMENTD
[Gistama | DE EOLIPOS DE SEGURIDAD
Elecirico) | ACCIONANDOLD FARA VERIFICAR
INTERRUPCION DEL PROCEED
[PARD DE EMERGENCLA, SEGURD
DE PUERTAS “INTERLOGH,
CORTIMAS DE SEGURIDAD.

PUNTOS MG REPORTAR A
Siep 1 {5'8) EUPERVISOR INMELHATAMENTE .00
COLOCAR ACCI0M CORRECTIWA
EM OBEERNACIOMEE.

FALOMEAR LA ACTIVIDAD
s REALIZAD, FIRMAR POLIZA, 200
REALIZAR SME(S| APLICA)Y
CAPTURA EN BITACORA.

#BPCE NOMERE DE LA PARTE REQUERIDA EXISTEMTE COETD WOMEDA,

*NOTA1L: 5| LA ORDEN DE TRABAJID ES UM ~J08 OESERVATION EVALUADDR DE SERVICIO
S0L0 SE REQLNERE L FIRMA DEL EVALUADOR DE SERVICIO

NOMBRE:
FIRMA DEL EJECUTANTE *NOTAZ SE CONSIDERMA PDCAA TODA MODIFICACION DE LAS

TAREAS PREVIAMETE AUTOREZADAS POR SUPERVISOR DE AREA

*HOTAZ: FIRMA DE VALIDACION, GARANTIZA LAS

PRUEBAS FUNCIONALES REALIZADAS DEL EQUIPO AL

FIRMA DE VALIDACION TERMING DEL SERVICHD. FECHA:-

DESCRIPCION DE ACTIWIDAD
DE WALIDACION:

Formato 4 TPM insercion de pointer

63




Calibracion

REGISTRO DE CALIDAD
MARELLI MEXICANA, S.A. DE C.V. _—
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTD s“];"_'ih S
ORDEN DE TRABAJD RESPONSABLE:
MARELLI MANTENIMIENTO AUTONOMO (TPM) RETEMER POR:
CARACTERISTICA | yopppe- CALIBRACION (B) PRIORIDAD: MEDIL P
IMBOETANTE
EQUIPD Ma.- CALIBRACION-OE T. ESTIMADO: 050 HRS
LOCALIZACION:  ENSAMBLES>>METERS T.REAL- — wms -
ACT Mo TPM-CALBRACION-060LN CICLOS MP: (i 1]
DESCRIPCION DE CATEGORIA
ACTIVIDAD QUINCENAL . 2 Semana
LA ACTIVIDAD: PRECIEMEIA: . IMPORTANTE
PROGRAMADA: OSMay X2 EECHA TERMING: L]
: " HA : PRIMARIO
PERSOMAL
FECHA LIMITE: 15 ay 2
" ASIGHADD:
JOWN _J03G KIZF POIF NOZA,
TPM MODELDS: Gz, IME
LISTADD DE
ASPIRADORA EpE- GUANTES,LENTES DE SEGURIDAD
HERRAMIENTA: - '
P ra— Te— — WATERELES
TARLZA OOSERVACIONE S POCA
& | ma oK | mg | CETICA @ PARTE RED. EXST.
1.1 ASPRAR MODLLD DE
STER 1 58) | CONTROL 51 ENCUENTRA CABLES o
EUELTOS ACOMODARLDS ¥
FLIARLDS.
T2 LIMPEZA INTERNA DE
STER1(5'5) | EOUPO. 0o
STErae | 13 INEPECCION VIELAL OE
(SIETEMA | RELEVADORES ¥ COMECTOREE, o
ELECTRICD) | MO SE ENCUENTREN DARADOS.
rras | * ERIFICAR OLE ND AR
FUGAS DE AIRE ¥ EE DUENTE 0.00
HEUMATICA] | ¢y SILENCIADORES.
STEF21 | 15 AEVIEAR CONECTCR,
[TORMILLERL | FROTECTOR v CAMESETA DE -
¥ CAMARAS [REAFRIETE DE
TORNILLERIA).
TE LIMPIEZA OE LEWTEE O
STEF 1 (58] | CAMARA CON TRAPD 34 oo
STEFaE | 1.7 VERIFICAR FORCIONAMIENTD
[SIETEME | D CLAMPS o
ELECTRICD}
STEFiE | TE VERIFICAR FORCIONAMIENTD
(SIETEM | D VENTILADORES ¥ REMPLAZO o
ELECTRICO) | DE FILTROS
715 CARGAR PROGRANE,
STER 1 '3) | PROSAR MAESTER OK ¥ MASTER .
NG FUNCON DE POKAYOHE)L
STEFiE | 1.0 NSPECGOH OE BOTONES
(SIETEMA | OUE FUNCIONEN 200
ELECTRICD) | CORRECTAMENTE.
STEFaE | 111 WEPECCIONAR ECARRER
(SIETEME | VERIFICAR FUNCIDHAMENTD. 200
ELECTRICO)
FUNTORE MG REFORTARS,
Step 1 (5s) | SUPERVIEOR INMEDLATAMENTE ¥ .
COLOCAR ACCH0M CORRECTIVA
EN DEEERVADIONEE.
FALOMERF LA ACTIVOAD
s REALITADA, FRMAR POLIZA, .
REALITAR 4ME(S| APLICA)Y
CAPTURA EN BITACORA
#BPCE WOMBRE DE LA PARTE AEGUEAIDA | EXISTEMTE CoSTo WONEDA,
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REGISTRO DE CALIDAD
MARELLI MEXICANA, S.A. DE C.V. —
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTD AEVISION:
MAHTESEIENTEEAL%E:«I‘;:G TPM RESPONSASBLE
MARELLI (TPM) RETENER POR:
*NOTAL: 51 LA ORDEN DE TRABAJD ES LN 08 OESERVATION EVALUADCR OE SERVICIO
SOLO SE REQUIERE LA FIRMA DEL EVALUADOR DE SERVICIO
NOMBRE:
FIECMA DEL EJECUTANTE “NOTAZ: SE CONSIDERA POCA A TODA MODIEICACION DE LAS
TAREAS PREVIAMETE AUTORZADAS POR SUPERVISOR DE AREA
FiEcMA:
*NOTA3: FIRMA DE VALIDACION, GARANTIZA LAS
A DE VALIDACION PRUEEAS FUNCIONALES REALIZADAS DEL EQUIPO AL —
TERMING DEL SERVICIO.
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD
DE VALIDACION:

Formato 5 TPM calibracion
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lluminacién

,,,,,, REGISTRO DE CALIDAD
MARELLI MEXICAMNA, S.A.DE CV. .
DEPARTAMEMTO DE MANTENIMIENTO coo S1ON:
mHTESIiENTDDElLRT;NG:G TPM RESP )
MARELLI ( ) RETENER POR:
CARACTERISTICA | pyrpynpe- ILLIMIBACEIN (W) RAEDIIA, PR
IMBORETANTE
EQUIPO Mo.: ILLIMIBACKIN.O6 T. ESTIMADO: 1.00 MRS
LOCALIZACION:  ENSAMBLES:METERS T REAL- - e
ACT Wo: TP MAILLIMINACION-D6-CLI CICLOS MP: n.oa
DESCRIPCION DE CATEGORIA
ACTIVIDAD QLINCENAL . 2 Semana
LAACTIVIDAD: PRECUBICIA: = IMPORTANTE
PROGRAMADA:  OSbay/B? FECHA TERMING: Fa
: o : SECUNDARID
PERSOMAL
FECHA LIMITE: 15 My 222 PeRsoNAL
JOIW _J03G X12F POIF XDZA, ]
TPM MODELOS: ey IME:
LISTADO DE
ASPIRADORA epp- GUANTES, LENTES DE SEGURIDAD
HERRAMIENTA: :
[ —— ustsrs — mATERmLES
=1 | mo ¥ ox | ma CEETICA S PRATE REO. EXsT.
ETEFP4 6 1.1 AFAGAR EOUPC.
CSIETEMA 0.00
ELECTRICO)
ETEP4 6 1.2 ASFIRAR MODLILD DE
(SIETEMe | COMTROL 51 ENCUENTRA CABLES .00
ELECTRICO} BUELTOS ACOMOOARL OS ¥
FILJARLCS.
STEF4E | 13 VERIFIGAR FUNCIONAMIENTC
(SIETEMA DE VENTILADORES Y REMPLAZ O .00
ELECTRICOy | DEFILTROE
STEP4e | 14 VERIFIGAR FUNCIONAMIENTC
(EIETEMA | DE BOTONES o0
ELECTRICO)
15 Fl.E\"lElm ¥ LMPEZA DE
STEF 1 (5'8) | VAETAGD DE FIXTURE. 0.on
16 REVIEION ¥ LIMPEZA DE
STEF 1(58) EHOCH ABSOREER Y TOPES 0.00
MECANICOS DE FIXTURE
1.7 REVIEION ¥ LIMPIEZA DE DE
STE 1 {5'8) MEEAY SEQURDS DE FIXTURE 0.0
FUNTOS NG REFORTAR A
S 1 {58 BEUPERVISOR INMEDIATAMENTE Y .00
COLOCAR ACCR0M CORRECTIVA
EM OBSERVALCIOMNEE.
PALOMEAR LA ACTIVIDAD
4Ms REALIZADA, FIRMAR POLIZA, o.00
REALIZAR 4ME[SI APLICA) Y
CAPTURA EN BITADORE.
# BPCH WOMBRE OE LA PARTE RECUERIDA EXISTENTE COETO MOMEDA,

"NOTAI: 51 LA ORDEN DE TRABAID ES UM *J08 OESERVATION R DE o

SOLO 2E REOLMERE LA FIRMA DEL EVALUADDR DE SERVICID

HOMBRE:
FIRMA DEL EJECUTANTE *NOTAZ SE COMSIDERA PDCA A TODW MODIFICACION DE LAS
TAREMS PREVIAMETE AUTORIZADAS POR SUPERVISOR DE AREA .
*NOTAS: FIRMA DE VALIDACION, GARANTIZA LAS
REALIZADAS
FIEMA DE VALIDACHIN PRUEEBAS FUNCIONALES DEL EQUIPO AL FECHA:

TERMING DEL SERVICIO.

DESCRIPCION DE ACTVIDAD
DE VALIDWCION:

Formato 6 TPM iluminaciéon
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,,,,,, REGISTRO DE CALIDAD
MARELLI MEXICANA, S.A. DE C.V. _—
DEPARTAMENTO DE MAMTENIMIENTO sone
ORDEN DE TRABAJO REZPONSABLE:
MARELLI MANTENIMIENTO AUTONOMO (TPM) RETENER POR.
CARACTERISTICA. | yopppe- SWEEP GHECK {B) PRICRIDAD: MEDIA, PK
IMBEOBTANTE
EQUIPD Mao.- SWEEP.06 T. ESTIMADO: 050 HRS
LOCALIZACION:  ENSAMBLES-=METERS T REAL- . .
ACT Ho.: TPM-SWEEP CHECK-O8-0LI CICLOS MP: 0.0
DESCRIPCION DE CATEGORIA
ACTIVIDAD QLINCEMAL . 2 Samanas
LAACTIVIDAD: FRECUENCIA: GONTROLADO
PROGRAMADA: =T E It EECHA TERMNG: PO
: " HA : SECUNDARIO
PERSOMAL
FECHA LIMITE: 18y D
" ASIGHADO:
JOIW J0AG XAZF POIF MOZA
TPM MODELOS: oz IME
LISTADO DE
" enta.  NSFIRADORA epp- GUANTES,LENTES DE SEGURIDAD
F— contem [ pope, WATRRBLES
TARLA OOSERVACIONES PFOCA
& | mo oK | s | CEMICK @ PAATE RED. ERST.
STEF4E | 1.1 ASFIRAR MODLLD DE
/SIETEMA | COWTROL. S| ENCUENTRA CABLES a.00
ELECTRICOH EUELTOS ACOMODARLOS Y
FUARLOS.
STErae | 12 REVIEAR CONDIGON ¥
(GISTEMA | CABLEADC DE SEMSOREE. .
ELECTRICD}
—— 13 VERIFICAR OLE NO HaYA
FUGAS CE AIRE ¥ SE DUENTE 0.00
MEUMATICA] | 1oy SILENCIADORES.
ETEF41 | 14 REVIEAR COMECTOR,
(TORNILLERLA | PROTECTOR ¥ CAMBSETA DE o0o
) CAMARAS [REAFRIETE DE
TORMILLERIA)
15 CARGAR PROGRAMA. PROBAR
STER 1 (5%8) | MASTER OKY MASTER NG .
{FUNCON DE PORAYDKE)
STEFae | 1E VERIFICAR FORCIOHEMIENTE
(SIETEMA | DE VENTILADORES ¥ REMPLAZOD a.00
ELECTRICOY) | DE FILTROS
77 VOLVER A FAEILITAR ESTACIGN
STEF 1 (¥5) | DESDE FROCESS .
MOMNITOR, DESPUES DE
WALIDACION COM MASTER.
PUNTOS NG REPORTAR A
e 1 (55 EUFPERVISOR INMEDIATAMENTE ¥ oo
COLOCAR ADCI0N CORRECTIVA
EN CBEERVALCIOMEE.
PALOMEAR LA ACTIVIDAD
s REALIZADA, FIRMAR POLIZA, noo
REALIZAR 4ME(EI APLICA) Y
CAFTURA EN BITACORA.
#BPCE WOMERE DE LA PARTE REQUERIDA | EXIBTENTE COATD MONEDA,
*NOTA1: 51 LA ORDEN DE TRABAID ES U *JOB OBSERVATION" EVALIATION B BFRAACK
SOL0 SE REQUIERE Li FIRMA DEL EVALUADOR DE SERVICIO
HOMBRE:
FIRMA DEL EJECUTANTE “NOTAZ SE COMSIDERA PDCA A TODW MODIFICAGION DE LAS
TAREAS PREVIAMETE ALTORZADAS POR SUPERVISOR DE AREA
*NOTA3: FIRMA DE VALIDACION, GARANTIZA LAS
REALIZADAS
FIFEMA DE VALIDACION PRUEEAS FUNCIOMALES DEL EQUIPO AL FEEHA:
TERMING DEL SERVICIO.
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD
DE VALIDWCION:

Formato 7 TPM sweep
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Chequeo final

e REGISTRO DE CALIDAD
MARELLI MEXICAMNA, S.A. DE C.V. .
DEPARTAMEMTO DE MAMTENIMIENTD REE E“E a0
ORDEN DE TRABAJO RESPONSABLE
MARELLI MANTENIMIENTO AUTONOMO (TPM) RETENER POR:
CARACTERISTICA | \hpippe. CHEQUED FINAL (V) PRIORIDAD MEDIA PR .
IMBARTANTE @
EAUIPO Ma.: FINAL- 0 T. ESTIMADO: 1.00 HRS
LOCALIFACION:  ENSAMBLES=>METERS T. REAL-  Rms .
ACT Ho: TPM-CHEQUED FINAL-OE-OUI CICLOS MP: .00
DESCRIPCION DE CATEGORIA
ACTIVIDAD QLINCENAL . 2 Samana
LA ACTIVIDAD: PRECUBNCIA: g IMPORTANTE
PROGRAMADA: DGyl FECHA TERMING: TIPO
: " A : SECUNDARID
PERSOMAL
FECHA LIMITE: 168 ay A2
" ASIGNADC:
JON JOAG KAZF POXF NO2A
TPM MODELOS: E00A IME:
LISTADG DE
nEnmAmENTs.  MSPIRADORA ERR: GUANTES LENTES DE SEGURIDAD
[wi-tilt] TAREA WATRHELES
P = TARLA — . ey . OOSERAVACIDRES POCA
ETEF4& 1.1 APAGAR EOUPC.
(SISTEMA 000
ELECTRICOH
1.2 INEPECCION DE CAMARAS Y
STEF 1 (58] | LIMPIAR LENTE CON TRAFD 3W CRITICA oo
ETEF 46 13 ROUTED DE CABLEADD DE
(EIETEMA | CAMARAS CRITICA o000
ELECTRICOH
ETEF 48 1.4 VERIFICAR OLE TODAS LAE
(GISTEMA | CAMARAS CUENTEM CON SU 000
ELECTRICD} | SEQURD.
ETEF 48 1.5 WERIFICAR EETADD DE
(SISTEMA | CLAMPE PISADORES OUE NO S5 cAmca | 132503 1.00
ELECTRICOH EMCUENTREN DARADD
ETEF4& 1& ASFIRAR MODLLD DE
(SISTEMA | COWTROL, 5| ENCUENTRA CABLES 000
ELECTRICO) | EUELTOEACOMODARLOS Y
FIJARLCS.
ETEF41 | 1.7 REVIEAR CONECTOR,
[TORMILLERiA | PROTECTOR ¥ CAMESETA DE 00
¥ CAMARAS [REAFRIETE DE
TORMILLERIA)
ETEF4E | 18 INEPECCION DE REGLETA OE
(SIETEMA CONEXION .00
ELECTRICOH
1% INEPECCION 0E
ETEP43
AMORTIGUADCRES
HELURLATICA] a0
1.10 LMPIEZA DE BRACKET ¥ DE
ESTEP 1 (58] BALERDS oo
1.11 REWIEAR EMPADLUEES EN LA
STERP 1 (5'8) PUERTA PARA EVITAR ENTRADA LA (i)
LLIZ CE INTEMFERIE.
ETEF4E | 1.12 INSPECCIOM OE BOTONERAS
(GISTEMa | FUNCIEOMEN CORRECTAMENTE 000
ELECTRICO)
ETEF4E | 1.13 VERFICAR FUNCIONAMEENTD
(SISTEMA | DE VENTILADORES ¥ REMPLAZD 000
ELECTRICO) | DE FILTROS
1.14 VERSIFICAR FUNCIONAMENTD
ETEF43
DE UNIDED DE MANTENMIENTC.
HELURLATICA] a0
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MARELLI MEXICANA, S.A. DE C.V. REQISTRO DE CALIDAD

DEFARTAMENTO DE MANTENIMIENTD
ORDEN DE TRABAJO
MARELLI MANTENIMIENTO AUTONOMO (TPM)

CODIGO:
REVISION: _
RESPONSABLE
RETENER POR:

FUNTOE MG REPORTAR A
Siep 155y | EUPERVIEOR IMMEDIATAMENTE ¥ 000
COLOCAR ACCIOM CORRECTIVA
EN DB EERWACIOMNEE.

FALOMEAR LA ACTIADAD
AW REALZALS, FIRMAR POLIZA, oo
REALIZAR 4ME{EI APLICA)Y
CAPTURA EN BITACORA.

#BPCE DE LA PARTE EXISTENTE COETD MONHEDA

*NOTA1: 51 LA ORDEN DE TRABAID ES UM =308 OESERVATION XOFLDE X

S0LO SE REQUIERE L FIRMA DEL EVALUADOR DE SERVICIO
NOMBRE:

FIRMA DEL EJECUTANTE *"NOTAZ SE COMSIDERA PDCA A TODW MODIFICACION DE LAS

TAREAS PREVIAMETE AUTORIZADAS POR SUPERVIZOR DE AREA

*NOTAS: FIRMA DE VALIDACION, GARANTLIZA LAS

FiEMA DE VALIDACION PRUEEAS FUNCIONALES REALIZADAS DEL EQUIPD AL FECHA-
TERMIND DEL SERVICIO.

DESCRIFCION DE ACTIVIDAD
CE VALIDACION:

Formato 8 TPM chequeo final

69




Programa para actividad de TPM

La aplicacion del TPM dio inicio la segunda semana del mes de marzo, a continuacion

en las tablas 4, 5, y 6 se muestra el cronograma planeado para esta actividad de los

meses marzo, abril y mayo.

Simbologia

Planeado

Realizado

Tabla 4. Programa de TPM mes de marzo

PROGRAMA DE TPM

Marzo

10 17 24 31
Proceso Tiempo | Frecuencia | Plan | Real | Plan | Real | Plan | Real | Plan | Real
Ens. De | 1hora | Quincenal
LCD
Esc. De | 1hora | Quincenal
Flash
Ens. De | 1hora | Quincenal
Dial
Ins. De | 1hora | Quincenal
Pointer
Calibracion | 1hora | Quincenal
lluminacién | 1hora | Quincenal
Sweep lhora | Quincenal
Chequeo lhora | Quincenal
final
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Tabla 5. Programa de TPM mes de abril

PROGRAMA DE TPM

Abril

7 14 21 28
Proceso Tiempo | Frecuencia | Plan | Real | Plan | Real | Plan | Real | Plan | Real
Ens. De | 1hora | Quincenal
LCD
Esc. De | 1hora | Quincenal
Flash
Ens. De | 1hora | Quincenal
Dial
Ins. De | 1hora | Quincenal
Pointer
Calibracién | 1hora | Quincenal
lluminacién | 1hora | Quincenal
Sweep lhora | Quincenal
Chequeo lhora | Quincenal
final
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Tabla 6. Programa de TPM mes de mayo

PROGRAMA DE TPM

Mayo

5 11 19 26
Proceso Tiempo | Frecuencia | Plan | Real | Plan | Real | Plan | Real | Plan | Real
Ens. De | 1hora | Quincenal
LCD
Esc. De | 1hora | Quincenal
Flash
Ens. De | 1hora | Quincenal
Dial
Ins. De | 1hora | Quincenal
Pointer
Calibracién | 1hora | Quincenal
lluminacién | 1hora | Quincenal
Sweep lhora | Quincenal
Chequeo lhora | Quincenal
final
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Capacitacion de TPM

Luego de tener los formatos del TPM y la programacién para la ejecucion del TPM, se
dio inicio con la capacitacion al personal de produccion (figura 32 y 33), explicando y
mostrando detalladamente cada punto a revisar de acuerdo al formato de cada

equipo, resaltando los puntos criticos y de seguridad de la operacion.

4

MANTENIMIENTO
PRODUCTIVO TO L4

Figura 32 Capacitacion de TPM
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Registro de capacitacion del desarrollo del TPM

Figura 33 Evidencia de registro de capacitacion de TPM
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Durante la practica se verificd por parte de los técnicos y supervisor de manufactura
que los operadores llevaran a cabo correctamente cada punto de revision tal y como

estaban sefialadas en los formatos (se anexa evidencia de operadores en figura 34)

Finalmente, el técnico reviso que el llenado de formato estuviera correctamente hecho
y la validacion del equipo diera resultado positivo, en los formatos 9, 10, 11, 12, 13,

14, 15y 16 se muestra la evidencia de la aplicacion del TPM.
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Evidencia de aplicacion de TPM en linea de meter 6

Chequeo final
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Formato 9 Ejecucion de TPM chequeo final
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Formato 10 Ejecucion de TPM sweep
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Calibracion
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Formato 11 Ejecucion de TPM calibracion
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lluminacién
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Formato 12 Ejecucion de TPM iluminacion
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Insercion de pointer
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Formato 13 Ejecucion de TPM insercion de pointer
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Ensamble de dial




Formato 14 Ejecucion de TPM ensamble de dial
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Escritura de flash
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Formato 15 Ejecucion de TPM escritura de flash
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Ensamble de LCD
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Formato 16 Ejecucion de TPM ensamble de LCD
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Evidencia de la ejecucion de TPM

Figura 34 Evidencia de TPM en linea de ensamble
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CAPITULO 5. RESULTADOS

12.Resultados

Los resultados que se obtuvieron después de la realizacion de actividades de acuerdo al

plan de accién fueron satisfactorios, en el grafico 16 de tendencia podemos observar

como el OEE de la linea de produccion en los meses marzo, abril y mayo alcanzaron el

85% y se logro el objetivo que es mantener la linea en dicha eficiencia.

Meter Assembly OEE Performance by Line

90.00%

85.10% B5.59% 85.16%

31 v
80.00%
TH.83%

70.00%
60.00% Jan Febraro Mar April May
|—M ster & 83.15% T3.53% 25.10% 85.80% 85.16%
|[=—Target 85.00% 85.00% 25.00% 85.00% 85.00%

—laterd

e T arg it

Grafico 16 Resultados de OEE marzo, abril y mayo

A continuacién, en las tablas 6, 7 y 8 se muestran el resultado de programacion de

TPM de los mases marzo, abril y mayo, donde podemos ver en el cronograma que se
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logré el objetivo, pues el TPM se aplicé al 100% de los equipos de ensamble

(maquinaria).

Simbologia

Planeado

Realizado

Tabla 6. Programa de TPM mes de marzo

PROGRAMA DE TPM

Marzo
10 17 24 31
Proceso Tiempo | Frecuencia | Plan | Real | Plan | Real | Plan | Real | Plan | Real

Ens. De | 1hora | Quincenal
LCD

Esc. De | 1hora | Quincenal
Flash

Ens. De | 1hora | Quincenal
Dial

Ins. De | 1hora | Quincenal

Pointer

Calibracion | 1hora | Quincenal

lluminacién | 1hora | Quincenal

Sweep lhora | Quincenal

Chequeo lhora | Quincenal

final
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Tabla 7. Programa de TPM mes de abril

PROGRAMA DE TPM

Abril

7 14 21 28
Proceso Tiempo | Frecuencia | Plan | Real | Plan | Real | Plan | Real | Plan | Real
Ens. De | 1hora | Quincenal
LCD
Esc. De | 1hora | Quincenal
Flash
Ens. De | 1hora | Quincenal
Dial
Ins. De | 1hora | Quincenal
Pointer
Calibracién | 1hora | Quincenal
lluminacién | 1hora | Quincenal
Sweep lhora | Quincenal
Chequeo lhora | Quincenal
final
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Tabla 8. Programa de TPM mes de mayo

PROGRAMA DE TPM

Mayo

5 12 19 26
Proceso Tiempo | Frecuencia | Plan | Real | Plan | Real | Plan | Real | Plan | Real
Ens. De | 1hora | Quincenal
LCD
Esc. De | 1hora | Quincenal
Flash
Ens. De | 1hora | Quincenal
Dial
Ins. De | 1hora | Quincenal
Pointer
Calibracién | 1hora | Quincenal
lluminacién | 1hora | Quincenal
Sweep lhora | Quincenal
Chequeo lhora | Quincenal
final
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

13. Conclusiones del proyecto

Para cualquier estudiante de nivel superior es muy importante la realizacion de sus
practicas profesionales, ya que la realizacién de un proyecto dentro de una empresa nos
facilita y nos da un enfoque al mundo de la industria.

Para toda organizacion es de suma importancia la satisfaccién de sus clientes, la cual se
basa en la calidad del producto de acuerdo a sus especificaciones requeridas, asi como

también las entregas de materiales en tiempo y forma.

En el presente informe de residencias profesionales se describe el desarrollo de la
metodologia DMAIC para la mejora continua en la linea de produccion meter 6, asi como
la implementacion del TPM, con el fin de cumplir el objetivo de elevar la eficiencia a un
85%, y esta manera se cumplira en tiempo y forma con la demanda de produccion

solicitada por parte del cliente.

Para el desarrollo de cada una de las actividades propuestas se llevé a cabo un plan de
accion, en el cual se trabajo junto con el equipo multidisciplinario, donde se le daba
seguimiento a cada una de ellas hasta para que se concluyeran dentro la fecha

compromiso.

Como se observé en un inicio el comportamiento del OEE de la linea de producciéon no
alcanzaba el 85% en los ultimos dos afios, revisando los resultados, con todas las
actividades de mejora ejecutadas de los meses marzo y abril, la linea logré alcanzar el

85% de eficiencia.

Durante el desarrollo de este proyecto se tuvo un Unico enfoque, encontrar las causas
raices de los problemas detectados para analizarlos e implementar una actividad que los

eliminara.

Gracias a la colaboracion de todo el equipo del area se logré satisfactoriamente optimizar
la eficiencia de la linea de ensamble, de igual manera agradezco a la empresa por

permitirme iniciar como profesional en sus instalaciones (ver anexo 1y 2).
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CAPITULO 7. COMPETENCIAS DESARROLLADAS

14.Competencias desarrolladas y/o aplicadas

Dentro de mi estancia en la empresa Marelli Mexicana y en el Instituto Tecnolégico de
Pabellén de Arteaga he adquirido varios conocimientos para poder llevar a cabo el
desarrollo de las préacticas profesionales en las cuales desarrollé las siguientes

competencias:

e Capacidad de analisis con ayuda de las herramientas de estadistica.

e Propuestas e implementacion de mejoras en los procesos de produccion.

e Conocimiento y aplicacién de metodologias que no usaba antes.

e Trabajo en equipo y comunicacion.

e Toma de decisiones.

e Liderazgo con los diferentes departamentos de area.

e Apligue conocimientos adquiridos durante la carrera de ingenieria en gestion
empresarial.

e Organizacion llevando a cabo las minutas para el seguimiento de las actividades

programadas.

Gracias a todas estas habilidades aplicadas logre cumplir mi objetivo enfocada siempre

a una sola meta, con dedicacion, paciencia y perseverancia.
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CAPITULO 9. ANEXOS
16. Anexos

Anexo 1 Carta de aceptacion
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Anexo 2 Carta de terminacion




