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AGRADECIMIENTOS.

Agradecer primeramente a Dios por estar presente en mi vida y permitir concluir esta
etapa tan maravillosa de mi vida como lo es la universidad, por brindarme la fortaleza
para dia con dia seguir adelante, y acompafiarme en los momentos mas dificiles de mi
vida.

Agradezco y dedico con todo mi amor y carifio este logro a esa persona tan maravillosa
gue me dio la vida mi madre Esperanza Salas Castro, por todo el amor que me brinda,
desde el inicio de mi carrera de ingenieria industrial ha sido mi apoyo y bendicion
incondicional durante toda esta etapa, sin ella esto no habria sido posible, ella es mi gran
motor de vida. Agradecer también a mi familia entera, a mis hermanas Modnica, Cinthia,
Jessica, maria, Patricia, Claudia, Diana, Victoria, Paulina y Monserrat, y mi hermano
Jesus, por todo su apoyo incondicional, sus buenos consejos, siendo un gran apoyo y

estar presentes en cada momento que han marcado mi vida.

A mi novia Moénica Paulina, quien ha sido un gran pilar en mi vida por apoyarme en todos

mis proyectos, y momentos dificiles en mi vida.

Quiero mostrar mi mas sincero agradecimiento a todos mis profesores por guiarme y
compartirme sus experiencias, conocimientos, pero en especial al ingeniero Hazael Mata
Martinez, Carlos Martinez, y al ingeniero José Alonso Vera Garnica, por el tiempo
brindado, paciencia, comprension, y disposicion para orientarme y ayudarme al

desarrollo del proyecto.

Finalmente agradecer a la compafiia NTN manufacturing de México, por darme la
oportunidad de involucrarme en sus procesos, realizar mis estadias profesionales, por
brindarme sus instalaciones, su personal, sus herramientas, para de esta manera

conocer el trabajo del ingeniero industrial dentro de las empresas de manufactura.



RESUMEN.

El presente proyecto consta de un Plan de mantenimiento preventivo en el area de cvj
outboard, en la empresa NTN manufacturing de Meéxico, al ser una compafia
relativamente nueva, la maquinaria utilizada para el proceso de uno de los componentes
principales del producto final, no cuenta con actividades especificas de mantenimiento.
En la fundacién de la empresa se tenia previsto un departamento de mantenimiento, sin
embargo en la actualidad no se cuenta con dicho departamento, por tal motivo la
maquinaria no se encuentra en las mejores condiciones, aunque siguen trabajando
normalmente esto no garantiza que la maquinaria siga funcionando al paso de los afios
de la misma manera.

La eleccion del proyecto se baso principalmente en que el area de cvj outboard es una
de las areas mas importantes dentro de la empresa, ademas de que al tratarse de
procesos automatizados, pueden presentar fallas con mas frecuencia. La realizacién del
plan de mantenimiento preventivo evitara que los equipos puedan fallar con frecuencia y

eliminar tiempos muertos que se generan al fallo de alguna maquina.

El objetivo principal del proyecto tiene la finalidad de implementar y desarrollar un plan
de mantenimiento para mejorar la disponibilidad y rendimiento de la maquinaria, buscar
gue todos los quipos cumplan con sus funciones operativas de manera eficiente, terminar
los planes de produccion en los tiempos establecidos, asi como dar una buena

percepcion a los diferentes clientes sobre la compafiia.

El proyecto muestra un plan de mantenimiento para el equipo de CVJ outboard en la
empresa NTN, desde la recopilacion de datos histéricos de cada maquina, hasta la
evaluacion de su factibilidad de implementacion, se pretende que al implementar dicho
proyecto las condiciones de la maquinaria mejoren considerablemente, al asignar
indicadores de desempefio y tener un control en todas las actividades que se realizaran
diariamente, semanalmente, mensualmente, semestralmente, y anualmente, con el fin
de mantener todas las maquinas con las minimas fallas a causa de la falta de

mantenimiento.



Dentro del proyecto se muestran los pasos que se fueron llevando a cabo para la
realizacion de este plan de mantenimiento, asi como también se muestran los alcances
y limitaciones en su realizacion. La planeacion de los objetivos es una parte fundamental
ya que permiten tener una idea real de lo que se pretende lograr en la realizacion del
proyecto.

El mantenimiento preventivo, garantiza un adecuado funcionamiento de la maquinaria
en las areas de produccion, maximiza su tiempo de servicio y elimina las actividades de
mantenimiento correctivo, las cuales representan altos costos para la compaiiia. El
proyecto define cada una de las actividades de mantenimiento a realizar, la frecuencia
de mantenimiento, el personal que lo realiza internamente, ademas se determina la

funcién del departamento de mantenimiento.



INDICE.

(07N =1 1 0 1@ 25 RO 2
PRELIMINARES ......coovititieiteteeeee ettt ettt ettt a st s st es et e s s eans 2
AGRADECIMIENTOS ...ttt ettt eae et ee et es e sesaeae e eaeeeas 3
RESUMEN .....ooiieiitie ettt ettt ettt e et e st e s et ese et e s s tesseaesseteenetessseessetenens 4
CAPITULO 2. oottt ettt n e s ae e 10
GENERALIDADES DEL PROYECTO .......oitiuiieieteeeeeee ettt s 10
INTRODUGCCION ..ottt es e aeeae e e aeessaeeseaeneas 11
DESCRIPCION DE LA EMPRESA U ORGANIZACION Y DEL PUESTO O AREA DEL
TRABAJO DEL RESIDENTE ......coiuiiieteeieeeeteee e seeee ettt en e en e en e e 13
ORGANIGRAMA ..ottt ettt n ettt n et n st 20
PROBLEMAS A RESOLVER ....cocviuiieteeeteetee ettt aeen e 21
JUSTIFICACION ...ttt ettt en et es e s en s seae e, 22
OBJETIVOS (GENERAL Y ESPECIFICOS).....cviiiieteeeeteeeeeeeeeeeeeeeee e 23
CAPITULO 3: MARCO TEORICO ........ooioieeeeieecee e 24
MANTENIMIENTO ..ottt es et en e n e 25
FILOSOFIA DEL MANTENIMIENTO .....c.viuiiieieeieeeeeee e, 25
CARACTERISTICAS DEL MANTENIMIENTO ....coooviuiiiicieieeeeeeeeeeeete e 26
PROBLEMAS DEL MANTENIMIENTO.........oiiiiiieieeceeeeeeeee et 26
MANTENIMIENTO PREVENTIVO.......cooiiiiieeeieeeeeeeeee e, 27
OBJETIVO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO ....c.ovoviiiieeieeeeeeeeeeeee e 29
DESVENTAJAS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO ......c.cocoovevivieeeeeeceeee e 29
PLAN DE MANTENIMIENTO ..ottt n e 30
DEFINICION DE PLAN DE MANTENIMIENTO ......ooviiieiieeeeeeeeee e, 30
FORMAS DE ELABORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO...........cccocvvn... 30
FICHAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS .......oovveeeieeeceeeceee e, 31
HOJA DE HISTORIAL DE MANTENIMIENTO.......cooivoiieeieeeeeeee e, 31
AYUDAS VISUALES ..ottt n e en st en e n e 31
ETAPAS PARA LA ELABORACION DEL MANTENIMIENTO ....ccocvoviiereeeceereenee 32
SELECCION DE EQUIPOS........ooiieieee ittt ettt aneane e 32
ASIGNACION DE TAREAS DE MANTENIMIENTO .....ccooovviiiieeieiceceeeeceee e, 32

ASIGNACION DE LAS FRECUENCIAS DE LAS TAREAS DE MANTENIMIENTO ... 33



2 I 35
EJEMPLO SITUACION SIMILAR .....oouviiieiteeeeeeeeeee ettt ene e anae s 36
CAPITULO 4: DESARROLLO.......oiiiieeecee ettt ane e 39
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES ......coviveieeieeeeete ettt eaen e, 40
PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS. .................. 41
DIAGRAMA DE PARETO......c.oeittitieeiecee et ete et ete e ate e eaeateateanaesaeaaeareanee s 42
ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA.44
PLAN DE MANTENIMIENTO ACTUAL. ...voviieiiee ettt evenn e 44
BITACORA OUTBOARD ......cocotiieieieeete sttt etesve et st enesteatesteeseneaneaee s 30
ANALISIS DEL PROCESO MANTENIMIENTO AUTONOMO Y TOMA DE TIEMPOS.
.................................................................................................................................. 30
EQUIPO SIN AYUDAS VISUALES.......coiiieieceecee ettt 33
CAPITULO 5. RESULTADOS ......oiitiitieeeeee ettt ettt ets e eae e ane s 34
DESCRIPCION DE LAS MEJORAS A REALIZAR .....cooviiiiieieeeeeeee e 35
MEJORAMIENTO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO ....ccoooviviiieiieieeeececee e 36
ELABORACION DE FICHAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS. ......c.ccovoveveeeeeeee 39
ELABORACION DE HOJA DE HISTORIAL DE MANTENIMIENTO........cccccevevevnnee. 41
OPTIMIZACION DE TIEMPOS EN LA INSPECCION DEL MANTENIMIENTO
AUTONOMO ..ottt ettt et et ete e eeee et e sae et e e eneateeteeteneansareaees 42
ELABORACION DE AYUDA VISUAL LUBRICANTES ...cooiviiiiiieeieeeiie 44
ASIGNACION DE LUBRICANTES A EQUIPOS .......coeoveeeeeee e 45
ELABORACION DE FORMATOS MANTENIMIENTO MENSUAL, SEMESTRAL,
TRIMESTRAL). ..ottt ettt eee et et e e et ea et e et e et eteetesteaneesaeeaesteeneeaeseesseareanens 47
APLICACION DE KPI DE MANTENIMIENTO .....cviiiieiieeeeeee et 48
CALCULO DEL CUMPLIMIENTO KPl....outiuiiieceeeee et 51
CAPITULO 6: CONCLUSIONES......ccuiiiiieeite ettt ave e 52
CAPITULO 7: RECOMENDACIONES........ooiiiieeeee ettt aae e 54
CAPITULO 8: COMPETENCIAS DESARROLLADAS ......ccoiiiiieeeeece e 56
CAPITULO 9. REFERENCIAS ......oiiveeeeee ettt atn et san e 58
CAPITULO 10: ANEXOS ..ottt ettt ettt etaate st saeeeeareane s 60
ANEXO 2: FICHAS TECNICAS ... oottt ettt sre e 63
ANEXO 3. FORMATO HISTORIAL DE MANTENIMIENTO .....covoiviiieieiieieee e 72
ANEXO 4: FORMATO MANTENIMIENTO AUTONOMO. (CVJ OUTBOARD
FINISHING OP # 1 O.D)..cueeeecee ettt ateate e eaeareanee s 73

ANEXO 5: FORMATO MANTENIMIENTO AUTONOMO. (CVJ OUTBOARD



FINISHING OP # 2 1.D) oottt 74

ANEXO 6: FORMATO MANTENIMIENTO AUTONOMO. (CVJ OUTBOARD
FINISHING OP # 3 TRACK) ..ciiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee ettt 75

ANEXO 7: FORMATOS MANTENIMIENTO MENSUAL, SEMESTRAL,
TRIMESTRAL). oo 76



LISTA DE FIGURAS.

llustracion 1. NTN México ubicacion en el parque industrial de logistica automotriz.

Fuente: NTN manufacturing de MExiCo, 2022 ...........ccovvviiiiiiiiiieiieiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 16
llustracion 2. NTN México instalaciones en la planta. Fuente: NTN manufacturing de

IMEXICO, 2022 ... 16
llustracion 3. HUB. Fuente: NTN manufacturing de México, 2022...........ccccceevieeeeereennns 17
llustracion 4. CVJ. Fuente: NTN manufacturing de México, 2022 ...........ccccoviuvrireeennnn. 17

llustracion 5. Posicion en el mercado. Fuente: NTN manufacturing de México, 2022 ...18

llustracion 6. Organigrama de la empresa. Fuente: NTN manufacturing de México,

llustracion 7. Integracion del equipo de trabajo. Fuente: Elaboracion propia................. 41

llustracion 8. Diagrama de Pareto, Fallas comunes CVJ OUTBOARD. Fuente:

Elaboracion Propia, 2022 ........cccooiiieeeiee oo e e aeaaaaaa 43
llustracién 9. Plan de mantenimiento actual. Fuente: NTN manufacturing de México,

20022 e — e e e e e e e e e —————etee e e e e e e —————aataeeeeaaaa b ———aaaaaeaaaaaas 45
llustracion 10. Bitdcora OUTBOARD. Fuente: NTN manufacturing de México, 2022...30
llustracion 11. Equipo sin ayudas visuales. Fuente: Elaboracion propia, 2022............. 33
llustracion 12. Ficha técnica de equipos. Fuente: Elaboracion propia, 2022 ................. 40

llustracion 13. Comparacion mantenimiento autonomo. Fuente: Elaboracion Propia,

20022 e e e e e e e e e —————eeaee e e e e e bt et e aeaaeeeen e nbrrrraeaaeeeeaans 43
llustracion 14. Ayuda Visual Lubricantes. Fuente: Elaboracion Propia, 2022 ................ 44
llustracion 15. Asignacion de Lubricantes. Fuente: Elaboracién Propia, 2022 .............. 45

llustracion 16. Asignacion de Lubricacion a equipos. Fuente: Elaboracion Propia, 2022.



CAPITULO 2.
GENERALIDADES DEL PROYECTO.



INTRODUCCION.

El presente proyecto se lleva a cabo en la empresa NTN manufacturing de México,
dedicada al ramo automotriz, en la fabricacion y suministro de la gama mas completa de
rodamientos, CVJ juntas de velocidad constante, y HUB automotrices de precision,
donde sus principales clientes son FORD, NISSAN, HONDA, MAZDA, GMC.

Conjunto con la comparfia NTN, se tomé la decision de implementar un Plan de
Mantenimiento preventivo en el area de CVJ outboard, con la finalidad de mantener en
las mejores condiciones la maquinaria, mediante actividades como: la obtencién de la
periodicidad adecuada en que deben realizarse las tareas de mantenimiento, ademas de

especificar la realizacion de cada una de ellas, teniendo en cuenta siempre la seguridad.

La problematica que se va a resolver es la falta de mantenimiento que se presenta en la
actualidad, creando un plan de mantenimiento preventivo efectivo que reduzca las
actividades de mantenimiento correctivo, mejorando el rendimiento, se obtengan
producciones fluidas y la mas importante cumplir con los planes de produccién

esperados.

El proyecto se lleva acabo para tener documentacion que le permitan a cualquier
personal de la compafia a identificar los diferentes cuidados que debe tener la
maquinaria, las actividades necesarias para mantenerlas en buenas condiciones, y la
periodicidad de cada cuanto es necesario aplicarlas, los indicadores KPI incluirdn

graficos que permitan la comprensiéon a cualquier persona.

La realizacion de este proyecto mas alla de mantener en buenas condiciones la
maguinaria, también va enfocado a los operadores de ciertas lineas, ya que al tener un
buen plan de mantenimiento programado ayuda a estos a realizar sus tareas
normalmente, generando un buen ambiente de trabajo, dando espacio para que cada
operador realice su mantenimiento autbnomo adecuadamente y de esta manera requerir

lo menos posible de tareas de mantenimiento correctivo.



En cualquier empresa uno de los aspectos mas importantes es el mantenimiento de los
equipos, ya que un adecuado plan de mantenimiento aumenta la vida util de éstos,
reduciendo la necesidad de paros continuos, la obtencion de repuestos y minimizando el
costo anual del material utilizado. Muchas de las maquinarias utilizadas en nuestro
estado son importadas de origen extranjero, por lo cual algunas de las piezas de repuesto

resultan algo costosas obtenerlas.

El mantenimiento preventivo es un proceso donde se aplica un conjunto de acciones que
van orientadas a la conservacion de la maquinaria desde el momento en que se obtienen,
para luego prolongar su vida util. Para llevar a cabo dicho mantenimiento se lleva a cabo
a través de Programas previamente programados, que correspondan al establecimiento
de frecuencias y la fijacion de fechas para la correcta realizacion de cualquier actividad

de mantenimiento que se desee llevar a cabo.

Cada una de la maquinaria debe contener registros para conocer su estado actual, tener
documentadas sus fichas técnicas, el procedimiento de las tareas a realizar, reportes de
mantenimiento, bitdcora de mantenimiento, el plan de mantenimiento diario, semanal,

mensual, semestral, y anual.



DESCRIPCION DE LA EMPRESA U ORGANIZACION Y DEL PUESTO O AREA DEL
TRABAJO DEL RESIDENTE.

La empresa NTN Manufacturing de México SA de CV, se dedica a la fabricacion y

suministro de la gama mas completa de rodamientos, (CVJ) juntas de velocidad

constante, (HUBS) automotrices de precision Los productos NTN son seleccionados por

una serie de clientes industriales de clase mundial para automoviles.

Antecedentes.

1918 Nishizono Ironworks comienza produccion de rodamientos de bolas.

1923 Nishizono Ironworks se fusiona con Tomoe Trading para fabricar y comercializar
los rodamientos bajo el nombre de NTN.

1927 Surge una nueva compaifiia llamada “NTN Manufacturing Compafiy”.

1934 Se reestructura la compaiiia y cambia nombre a “Toyo Bearing Manufacturing”.
1954 NTN sales recibe el premio Deming.

1961 La organizacién se descentraliza y se crean subsidiarias fuera de Japén.

1971 La compalfiia produce rodamientos automotrices y funda American NTN Bearing
Manufacturing Corporation.

1973 Se crean NTN Manufacturing Canada, NNT de México, y NTN sudamericana.
1985 NTN Toyo Nagano Works, disefiador y fabricante de rodamientos miniatura de
precision, fue abierta.

1986 La compafiia construyo la planta de Kuwana, primera fabrica dedicada a los
rodamientos en la industria.

2004 Se establecen NTN Mie Corporation y Shangzhou NTN-Guangyang.

2007 NTN incursiona en el mercado de los componentes de gran tamafio.

2010 NTN incursiona en el mercado de la energia edlica.

2013 Se establece NTN Manufacturing de México SA de CV.

2015 inicia actividades NTN Manufacturing de México SA de CV.

En la actualidad, NTN dirige mas de sesenta plantas en todo el mundo y es el tercer
fabricante de rodamientos mas grande del mundo



Mision.

El grupo se apoya sobre los valores que constituyen su vida cotidianamente, su eficiencia
y su identidad frente a sus clientes, sus proveedores y sus equipos distribuidos por todo
el mundo.

Vision.

Permanecer lider de un mercado competitivo implica un desafio de innovacion y de
competitividad. Una experiencia al servicio del desarrollo de nuevos procesos y medios,
y de la mejora permanente de lo existente.

Valores.

Honestidad.

Si cometes un error, avisa de los hechos a tu jefe inmediato para encontrar la mejor
solucion, y que exista transparencia, el éxito de la realizacidbn personal basada en
mentiras y engafnos siempre conducen a fallas importantes.

Equidad.

No basarse en prejuicios para actuar o tomar decisiones, tratar a los demas de manera

justa y sin discriminacion, realiza siempre tus acciones legitimamente.

Respeto.

Trata con respeto a tus compafieros de trabajo sin importar su rango o area, asi como a

los socios comerciales, clientes y a todos los involucrados en la comunidad.



Responsabilidad.

El comportamiento responsable de cada empleado incrementa el impacto positivo y

comercial de NTN.

Eficiencia.

La satisfaccion del cliente es la clave del éxito, nos exige un compromiso cotidiano para
contribuir a los objetivos de eficiencia proponiendo acciones innovadoras y audaces,
compartiendo las dificultades y los riesgos.

Espiritu de equipo.

El éxito de los equipos alrededor de objetivos comunes es una de las claves del éxito de
la empresa. La solidaridad permite resolver los problemas y alcanzar los objetivos,
uniendo las aptitudes profesionales de los equipos.

Profesionalismo.

Las aptitudes profesionales y las experiencias son una riqgueza al servicio de la empresa.



llustracion 1. NTN México ubicacién en el parque industrial de logistica automotriz. Fuente: NTN manufacturing de
México, 2022.
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llustracion 2. NTN México instalaciones en la planta. Fuente: NTN manufacturing de México, 2022.



PRODUCTOS.

HUB.

NTN actualmente produce en serie rodamientos de mazas a escala global para prestar
servicios a diversas generaciones de rodamientos de mazas para fabricantes de
automoviles en todo el mundo. También ofrece una linea completa de rodamientos de
mazas con sensores integrados de ABS que responden a las demandas de seguridad
del mundo automotriz. Sus rodamientos de mazas incorporan una construccion de tipo
sellado para ofrecer un rodamiento de mazas con sensor integrado. Este disefio
contribuye a evitar dafios, corrosion y adhesion de polvos de hierro al codificador
magnético interno y a la sonda con sensor, lo que hace que los sensores de ABS sean

mas confiables.

llustracion 3. HUB. Fuente: NTN manufacturing de México, 2022.

CVJ.

Juntas de velocidad constante (CVJ). Las juntas de velocidad constante (CVJ) son
componentes que se utilizan para transmitir el movimiento de rotacion, de modo que
ambos ejes giren a una velocidad constante, independientemente del angulo entre el eje
de entrada y el de salida, y el par se transmite sin problemas. NTN ha continuado
liderando la industria con su alto nivel de experiencia técnica, desarrollando y
suministrando CVJ de alto rendimiento, livianos y compactos con una larga vida Gtil para

automoviles.

llustracion 4. CVJ. Fuente: NTN manufacturing de México, 2022.
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llustracion 5. Posicion en el mercado. Fuente: NTN manufacturing de México, 2022.

Areas NTN.

o A~ bR

e Recursos Humanos.

Reclutamiento y seleccion de personal.

Disefio organizacional, incluye descripcion de puestos.

Entrenamiento, programas de cambio y desarrollo de carrera, asi como programas
de comunicacion e integracion.

Retencién de personal, administracion de la disciplina, higiene, seguridad y calidad
de vida. 5. Seguridad y Ambiental.

Beneficios.

e Planeacion corporativa.

Analizar la estrategia de la empresa

Negociar y comunicarse con clientes y grupos NTN

Calcule el costo del producto

Sistemas de TI

Controle todos los problemas de TI

e TI (Tecnologias de la informacion).

Administrar el sistema de red local (telefonia, correo, internet, antivirus).

Soporte técnico a usuarios.

Instalacion e instalacion de equipos de computo. 4. Administracion de sistema de

video- vigilancia.
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e Contabilidad.

Reporte Financiero

Cuentas por pagar

Cuentas por cobrar

Sueldos de ndémina

e Control de Produccion.

Envio y Recibo

Entrega de materiales

Importaciones y pedido de materia prima, insumos y materiales
Inventarios

e Ingenieria.

Desarrollo de nuevos productos, procesos y tecnologia.
Estudio e implementacion de mejoras y/o modificaciones a los sistemas y maquinaria
de produccién

e CVJyHUB.

Ensamble de producto

Acabado de Producto

e Mantenimiento.

Realizar mantenimientos de acuerdo a plan. 2. Control de refacciones 3. Realizar
mantenimientos correctivos

e (Calidad.

1. Verificar el cumplimiento de las especificaciones de producto.

Realizar mediciones de producto y componentes de acuerdo a los estandares
establecidos.

3. Aceptacion- rechazo de producto.

4. Cumplimiento Normativas aplicables.

o

w0 NP

Control de documentacion.

e Seguridad e higiene.

Seguros, administracion de planes.
Reclutamiento del candidato.

Implementacién de politicas y reglas de empleo.
Servicios de asesoria laboral.
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llustracion 6. Organigrama de la empresa. Fuente: NTN manufacturing de México, 2022.




PROBLEMAS A RESOLVER.

1. Ausencia de datos historicos.
No se encuentran documentos fisicos ni digitales que garanticen que la maquinaria ha

recibido algun tipo de mantenimiento, a lo largo de su tiempo de trabajo.

Accion. Crear documentos fisicos y digitales que se vayan archivando informacion

importante en cuestiones de mantenimiento.

2. No se realizan actualizaciones al plan de mantenimiento.
El plan de mantenimiento que fue creado en los inicios de la empresa se encuentra

obsoleto, no tiene funcién, se omitieron componentes importantes.

Accion. Crear un plan actualizado funcional que integre los componentes que se

omitieron en la creacion del primer plan.

3. No serealizan las tareas de mantenimiento adecuadamente.
La maquinaria en la actualidad se encuentra sin los niveles adecuados de lubricante, con
excesos de rebaba, derrames de aceites, oxidacion, hasta en algunos casos el personal

operativo por error ha suministrado aceites erroneos.

Accion. Con la implementacion del plan de mantenimiento se espera que se realice cada

una de las tareas en tiempo y forma y evitar los problemas ya mencionados.

4. No se tienen registros de indicadores de desempefio que puedan dar alertas
oportunas.
Los indicadores se encuentran obsoletos, no se tienen en consideraciéon, lo cual el

proceso de mantenimiento no puede ser medible.

Accion. Crear indicadores KPI que permitan tener mediciones cuantificables y

porcentajes de los mantenimientos que se estan aplicando.



JUSTIFICACION.

En el area de cvj outboard de la empresa NTN manufacturing de México no se cuenta
con un plan preventivo, ni departamento enfocado al mantenimiento de los equipos,
ademas de que no existe ningun punto de control, ni indicador que regule la efectividad
de los mantenimientos realizados, por tal motivo los equipos se encuentran sin los niveles
adecuados de lubricante, con excesos de rebaba, derrames de aceites, oxidacion, por
ello surge la necesidad de proponer un plan de mantenimiento preventivo. Con el
presente proyecto se pretende solucionar la falta de control del mantenimiento, tener
indicadores que nos arrojen rangos numéricos que indiquen su eficiencia, se espera

obtener un indice de cumplimiento preventivo del 90% para evitar paros no programados.



OBJETIVOS (GENERAL Y ESPECIFICOS).

Objetivo general.

Proponer un plan de mantenimiento, a través de la aplicacién de técnicas preventivas

para el area de cvj outboard a la empresa NTN manufacturing de México.

Obijetivos especificos.

e Dar a conocer a la compaiiia la importancia de contar con un plan de mantenimiento
preventivo programado.

e Mejorar la fiabilidad y rendimiento de los equipos de la compaiiia.

e Generar un plan de mantenimiento que reduzca los costos de operaciéon y tiempos de
paro.

¢ Obtener indicadores de desempefio para medir la eficiencia del mantenimiento.

e Garantizar la calidad de los productos.

Delimitacion.

Al ser un periodo corto, el presente proyecto solo abarcara la implementacién de las
actividades del plan por Unica vez, sin conocer los resultados a largo plazo, y los
beneficios que se obtendran. Levantamiento de informacién, recopilacion de datos,
andlisis, y propuesta de un plan de mantenimiento preventivo efectivo para los equipos

de la empresa NTN en el area de cvj outboard.



CAPITULO 3: MARCO TEORICO.



MANTENIMIENTO.

Definiciobn de mantenimiento.

Santiago Garcia Garrido (2001, p.5) definié el mantenimiento como: “el conjunto de
técnicas destinado a conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor
tiempo posible (buscando la mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento”.

En términos muy generales, puede afirmarse que las funciones basicas del
mantenimiento se pueden resumir en el cumplimiento de todos los trabajos necesarios
para establecer y mantener el equipo de produccién de modo que cumpla los requisitos
normales del proceso.

Las tareas encomendadas al departamento encargado del mantenimiento pueden diferir
entre distintas empresas atendiendo a la estructura organizativa de las mismas, con lo
qgue las funciones del mantenimiento, en cada una de ellas, no seran obviamente las

mismas.!

FILOSOFIA DEL MANTENIMIENTO.

La filosofia del mantenimiento de una planta es basicamente la de tener un nivel minimo
de personal de mantenimiento que sea consistente con la optimizacion de la produccién
y la disponibilidad de la planta sin que se comprometa la seguridad. 2

Roberto bravo, Ana Cecilia Barrantes, (1989, p.15), define: “el mantenimiento el conjunto
de acciones que conserva en constante y perfecto estado todas las partes de un sistema
operacional”.

Este concepto se aplica en cada caso para resolver problemas especificos. El éxito de
su aplicacion y las técnicas que el administrador del mantenimiento utiliza en la practica
diaria de su trabajo, dependen en gran medida de su entrenamiento y de los medios de
que dispone para llevar a cabo su programa.®

Objetivo del mantenimiento.

El objetivo general de la gestibn de mantenimiento es el maximizar el valor y la
disponibilidad de las instalaciones, maquinaria y equipo con el mismo costo.
Importancia del mantenimiento. La importancia que cada empresa le dan mantenimiento

depende de los fines y objetivos de la actividad a la qué se dedica.

1 GOMEZ DE LEON, Félix Ceséareo, Tecnologia del mantenimiento industrial, pag. 24
2GARCIA GARRIDO, Santiago, Organizacién y Gestién Integral de Mantenimiento, pag. 32
SBRAVO Roberto, BARRANTES Ana, Administraciéon del Mantenimiento Industrial, pag. 15



CARACTERISTICAS DEL MANTENIMIENTO.

e Enfocar las habilidades del mantenimiento departamental, en la planificacion y
control del mantenimiento y no en la reparacion de rupturas y mejoras de equipos.

e Realizar trabajo de mantenimiento de acuerdo con planes documentados y
estandarizados, tareas programadas y solicitudes de trabajo.

¢ Realizar mantenimiento preventivo de acuerdo con el programa (no dejar los
trabajos para después).

e Documentar y analizar el historial de mantenimiento y rupturas, buscando
asegurar que los indices de falla sean optimizados y los costos totales
minimizados, medir y mejorar la productividad del personal e identificar
oportunidades de mejora.

e Desarrollar los sistemas inteligentes necesarios para promover las acciones
indicadas por el mantenimiento basado en la condicion y, de esta manera capturar

el conocimiento actual y futuro.*

El mantenimiento se define como la combinacion de actividades mediante las cuales un
equipo o0 un sistema se mantienen, o se restablece a, un estado en el que puede realizar
las funciones designadas. Es un factor importante en la calidad de los productos y puede
utilizarse como una estrategia para una competencia exitosa. Las inconsistencias en la
operacion del equipo de produccion dan por resultado una variabilidad excesiva en el
producto y, en consecuencia, ocasionan una produccion defectuosa. Para producir con
un alto nivel de calidad, el equipo de produccién debe operar dentro de las
especificaciones, las cuales pueden alcanzarse mediante acciones oportunas de
mantenimiento.®

PROBLEMAS DEL MANTENIMIENTO.

Los problemas de mantenimiento provienen de la falta de base, e inexperiencia en
direccidn, diferencias de actitudes y falta de tradicién Industrial, asi como de estructuras
industriales inadecuadas. La accion del tiempo y el desgaste provocan en los materiales
un proceso de envejecimiento, regeneracion de su eficacia técnica y su obsolescencia
tecnoldgica, por lo que légicamente los equipos deberan ser mantenidos en optimas

condiciones y a su debido tiempo cambiados por nuevos.

“TAVARES, Lourival Augusto, Administracion Moderna de Mantenimiento, pag. 137
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Definicion del mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo es el mantenimiento que tiene por mision mantener un nivel
de servicio determinado en los equipos, programando las intervenciones de sus puntos
vulnerables en el momento mas oportuno. Suele tener un caracter sistematico, es decir,
se interviene aunque el equipo no haya dado ningun sintoma de tener un problema.
(Santiago Garcia Garrido, 2001, p.7).

El mantenimiento preventivo supone un paso importante para este fin, ya que pretende
disminuir o evitar en cierta medida la reparacion mediante una rutina de inspecciones
periddicas y la renovacion de los elementos deteriorados, lo que se conoce como "las
tres erres del mantenimiento”.

El éxito de este tipo de mantenimiento depende de la correcta eleccion del periodo de
inspeccion, un periodo demasiado largo conlleva el peligro de la aparicion de fallos entre
dos inspecciones consecutivas, en tanto que un periodo demasiado corto puede
encarecer considerablemente el proceso productivo.

Roberto bravo, Ana Cecilia Barrantes (1989, p.60) definen el mantenimiento preventivo
como: “un sistema ordenado formado por operaciones, que permiten trabajar a una
industria (planta) y al equipo, con el maximo de eficiencia al mismo costo”.

El mantenimiento preventivo se lleva a cabo para asegurar la disponibilidad y
confiabilidad del equipo. La disponibilidad del equipo puede definirse como la
probabilidad de que un equipo sea capaz de funcionar siempre que se le necesite. La
confiabilidad de un equipo es la probabilidad de que el equipo esté funcionando en el
momento.®

El mantenimiento preventivo (MP) se defini6 como una serie de tareas planeadas
previamente, que se llevan a cabo para contrarrestar las causas conocidas de fallas
potenciales de las funciones para las que fue creado un activo. A diferencia del
mantenimiento correctivo que repara los dafios una vez que estos han ocurrido, el
mantenimiento preventivo bien aplicado conserva la planta trabajando en las mejores

condiciones de operacion, evitando paros forzados por reparacién de equipo.’

6 GOMEZ DE LEON, Félix Cesareo, Tecnologia del mantenimiento industrial, pag. 27
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Un tipo de mantenimiento que también puede considerarse preventivo es aquel, sin llegar
al desmontaje de los equipos, se ocupa de forma periddica de realizar las tareas propias
de lo que se suele llamar entretenimiento de los equipos, es decir, engrase y cambio de
lubricantes, limpieza, sustitucion periddica de ciertos elementos vitales del equipo, etc.

e Mantenimiento preventivo con base en el tiempo o en el uso.
El manteniendo preventivo es cualquier mantenimiento planeado que se lleva a cabo una
hacer frente a fallas potenciales.
Puede realizarse con base en el uso o las condiciones del equipo.

e Mantenimiento preventivo con base en las condiciones.
Este mantenimiento preventivo se lleva a cabo con base en las condiciones conocidas

del equipo. A esta estrategia también se le conoce como mantenimiento predictivo.?

Puede planearse y programarse con base en el tiempo, el uso o la condicion del equipo.
Es el enfoque preferido frente al mantenimiento correctivo por:

e La frecuencia de fallas prematuras puede reducirse mediante una lubricacién
adecuada, ajustes, limpieza e inspecciones promovidas por la medicion del
desempeiio.

e Si la falla no puede prevenirse, la inspeccién y la medicion peridédicas pueden
ayudar a reducir la severidad de la falla y el posible efecto dominé en otros
componentes del sistema del equipo, mitigando de esta forma las consecuencias
negativas para la seguridad, el ambiente o la capacidad de produccién.

e En donde podamos vigilar la degradacién gradual de una funcién o un parametro,
como la calidad de un producto o la vibracion de una maquina, puede detectarse
el aviso de una falla inminente.

¢ Finalmente, hay importantes diferencias en costos tanto directos como indirectos
debido a que una interrupcion no planeada a menudo provoca un gran dafio a los
programas de produccion y a la producciéon misma.®

Si el mantenimiento se define como el aseguramiento de que una instalacion, un sistema
de equipos, una flotilla u otro activo fijo continten realizando las funciones para las que
fueron creados, entonces el mantenimiento preventivo es una serie de tareas planeadas
previamente que se llevan a cabo para contrarrestar las causas conocidas de fallas
potenciales de dichas funciones.

SDUFFUAA, RAOUF, DIXON, Sistemas de Mantenimiento Planeacion y Control, pag. 33
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OBJETIVO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

El objetivo del mantenimiento preventivo es aumentar al maximo la disponibilidad y
confiabilidad del equipo llevando a cabo un mantenimiento planeado, que se conoce
comunmente como mantenimiento preventivo. Una de las caracteristicas principales de
un equipo bien disefiado es que puede mantenerse durante el tiempo especificado para
ello. Esto se conoce como mantenibilidad o facilidad de mantenimiento y puede definirse

como la probabilidad de ser mantenido durante un tiempo especifico. *°

Ventajas del mantenimiento preventivo.

e Puede prevenir una falla prematura y reducir su frecuencia. puede reducir la
severidad de la falla y mitigar sus consecuencias.

e Puede proporcionar un aviso de una falla inminente o incipiente para permitir una
reparacion planeada.

¢ Minimiza el tiempo de ocio ocasionado por los paros imprevistos.

¢ Reduce el nimero de reparaciones.

¢ Reduce el costo por reparaciones, ya que elimina las imprevistas

e Aumenta la vida util de equipo

¢ Minimiza Los costos de mantenimiento, mano de obra y materiales.

e Da seguimiento a los costos de cada equipo y permite identificar el uso
inadecuado, el abuso del operador y la obsolencia.

e Disminuye el costo unitario de produccion.

DESVENTAJAS DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

El desmontaje y la revision de una maquina que esta funcionando correctamente o la
sustitucion de elementos (lubricante, rodamientos, etc.) que no se encuentran en mal
estado, se nos antoja innecesario. Por otra parte, sea cual sea el periodo de inspeccion
fijado, no se elimina por completo la posibilidad de una averia imprevista, si bien cuanto
menor sea dicho periodo, en mayor grado se reducira este peligro. Por lo tanto, el periodo
de inspeccion se fija, en cualquier caso, asumiendo en alguna medida la posibilidad de
la aparicion de averias imprevistas durante el intervalo comprendido entre dos

inspecciones consecutivas.!!

1DUFFUAA, RAOUF, DIXON, Sistemas de Mantenimiento Planeacion y Control, pag. 75
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PLAN DE MANTENIMIENTO.

DEFINICION DE PLAN DE MANTENIMIENTO.

Programa anual generado en el sistema digitalizado donde se indica la frecuencia de
mantenimiento preventivo y predictivo de maquinaria y equipo. La finalidad es asegurar
la disponibilidad de los equipos e instalaciones industriales, para obtener un rendimiento
Optimo sobre la inversion total, ya sea de los sistemas de produccion, como de los
equipos y recursos humanos destinados al mantenimiento de los mismos.

A la hora de implantar un plan de mantenimiento, es necesario comprobar la posibilidad,
la justificacién y la viabilidad de cada una de las opciones previstas, es decir, realizar un
analisis minucioso de todos los detalles que implica su implantacion para lograr
resultados satisfactorios y evitar enfoques erréneos en cuanto al tipo de mantenimiento
a aplicar a cada uno de los equipos o plantas, asi como el alcance del mismo.

Antes de abordar los pormenores de la implantacion, es preciso efectuar una revision
completa del proceso productivo asi como de la instalacion, y verificar sus condiciones
técnicas y de gestion. 12

FORMAS DE ELABORACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO.

e Modo 1: Realizando un plan basado en las instrucciones de los fabricantes de los
diferentes equipos que componen la planta.

e Realizar un plan de mantenimiento basado en las recomendaciones de los
fabricantes de los diferentes equipos que componen la planta no es mas que
recopilar toda la informacion existente en los manuales de operacion vy
mantenimiento de estos equipos y darle al conjunto un formato determinado.

e Modo 2: Realizando un Plan de mantenimiento basado en instrucciones genéricas
y en la experiencia de los técnicos que habitualmente trabajan en la planta.

e Es conveniente contar con la experiencia de los responsables de mantenimiento
y de los propios técnicos, para completar las tareas que pudieran no estar
incluidas en la recopilacion de recomendaciones de fabricantes.

e Modo 3: Realizando un plan basado en un analisis de fallos que pretenden
evitarse.

En plantas que no tienen ningun plan de mantenimiento implantado, puede ser

conveniente hacer algo sencillo y ponerlo en marcha.*®

12 GOMEZ DE LEON, Félix Cesareo, Tecnologia del mantenimiento Industrial, pag. 30
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FICHAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS.

Es recomendable comenzar por elaborar una ficha técnica para cada equipo implicado,
en la que se puede incluir la siguiente informacién:
e Especificaciones de disefio del equipo.
e Datos descriptivos relevantes del equipo: geométricos, limitaciones, tolerancias,
materiales, etc.
e Sistemas auxiliares necesarios.
e Parametros funcionales mas significativos.
e Magnitudes fisicas y unidades de medida que se obtienen de las técnicas
predictivas a utilizar.

e Otras observaciones complementarias.'*

HOJA DE HISTORIAL DE MANTENIMIENTO.

Es un documento en el que se registra informacién acerca de todo el trabajo realizado
en un equipo e instalacion particular. Contiene informacion acerca de todas las
reparaciones realizadas, el tiempo muerto, el costo de las reparaciones.

Es necesario registrar lo siguiente:

Especificaciones y ubicacion del equipo.

¢ Inspecciones, reparaciones, servicio y ajustes realizados, y las descomposturas y
fallas con sus causas y las acciones correctivas emprendidas.

e Trabajo realizado en el equipo, componentes reparados o reemplazados,
condicién de desgaste o rotura, erosion, corrosion, etc.

e Mediciones o lecturas tomadas, tolerancia, resultados de pruebas e inspecciones.

e Hora de lafalla y tiempo consumido en llevar a cabo las reparaciones.?®

AYUDAS VISUALES.
Las ayudas visuales tienen como proposito colocar informacion critica en las areas

fisicas de trabajo mediante el uso de sefialamientos, etiquetas, carteles, vitrinas y otros
medios. Estos visuales ayudan a crear un entorno de trabajo mas seguro y eficiente al
eliminar la necesidad de capacitacion repetitiva y supervision constante. Sirven como un
elemento clave para estas iniciativas, ya que asegura que las mejoras queden

claramente visibles, que se comprendan con facilidad.®

14 GOMEZ DE LEON, Félix Cesareo, Tecnologia del mantenimiento Industrial, pag. 31
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ETAPAS PARA LA ELABORACION DEL MANTENIMIENTO.

SELECCION DE EQUIPOS.

Habr& que decidir que equipos seran admitidos en el programa previsto. Se trata, pues,
de clasificar los equipos atendiendo principalmente a la significacién funcional y a su
repercusion economica.

Aunque normalmente los equipos criticos de una planta son conocidos, puede ser
conveniente realizar una ponderacion de la significacion funcional de las mismos

atendiendo a su importancia en el proceso productivo.t’

ASIGNACION DE TAREAS DE MANTENIMIENTO.

Son los trabajos que podemos realizar para cumplir el objetivo de evitar el fallo o
minimizar sus efectos. Las tareas de mantenimiento pueden, a su vez, ser de los
siguientes tipos:

e Tipo 1. (Inspecciones visuales).
Sea cual sea el modelo de mantenimiento aplicable, las inspecciones visuales suponen
un coste muy bajo.

e Tipo 2. (Lubricacion).
Igual que en el caso anterior, las tareas de lubricacién, por su bajo coste, siempre son
rentables

e Tipo 3. (Verificaciones del correcto funcionamiento).
Consiste en la toma de datos de una serie de parametros de funcionamiento utilizando
los propios medios de los que dispone el equipo.

e Tipo 4. (Verificaciones del correcto funcionamiento).
Realizado con instrumentos externos del equipo. Se pretende, con este tipo de tareas,
determinar si el equipo cumple con unas especificaciones prefijadas.

e Tipo 5. (Tareas condicionales).
Se realizan dependiendo del estado en que se encuentre el equipo. No es necesario
realizarlas si el equipo no da sintomas de encontrarse en mal estado.

e Tipo 6. (Tareas sistematicas).
Realizadas cada ciertas horas de funcionamiento, o cada cierto tiempo, sin importar

como se encuentre el equipo.

" GOMEZ DE LEON, Félix Cesareo, Tecnologia del mantenimiento Industrial, pag. 31



ASIGNACION DE LAS FRECUENCIAS DE LAS TAREAS DE MANTENIMIENTO.

Una vez determinadas las tareas, es necesario determinar la frecuencia.

Existen tres posibilidades para determinar esta frecuencia:

e Sitenemos datos historicos que nos permitan conocer la frecuencia con la que se

produce el fallo, podemos utilizar cualquier técnica estadistica que nos permita

determinar cada cuanto tiempo se produce el fallo si no actuamos sobre el equipo.

e Si disponemos de una funcién matematica que permitan predecir la vida util de

una pieza, podemos estimar la frecuencia de intervencion a partir de dicha funcion.

e Si no disponemos de las informaciones anteriores, la determinacion de la

frecuencia con la que deben realizarse las tareas de mantenimiento propuestas

debe hacerse en base a la opinion de expertos.

Si no se dispone de datos historicos ni de formulas matematicas, podemos seguir estos

consejos:

Es conveniente fijar una frecuencia diaria para tareas de muy bajo coste.

e La frecuencia mensual es aconsejable para tareas que supongan montajes o

desmontajes complejos, y no esté justificado hacer a diario

e La frecuencia anual se reserva para tareas que necesitan que la planta esté

parada, y que no se justifica realizarlas con frecuencia mensual

e Estas frecuencias indicativas no son sino meras guias de referencia. Para cada

caso, es conveniente comprobar si la frecuencia propuesta es la mas indicada.

ELABORACION DE FORMATOS DE MANTENIMIENTO.

Un plan de mantenimiento preventivo no es mas que el conjunto de gamas de

mantenimiento elaboradas.

Informacion que debe tener una gama de mantenimiento.

Una gama de mantenimiento es una lista de tareas a realizar en un equipo, en una

instalacion, en un sistema o incluso en una planta completa. La informacion basica que

deberia tener una gama de mantenimiento es la siguiente:
e Descripcion de la tarea a realizar.

e Resultado de la realizacion.

e Valor de referencia, en el caso de que la tarea consista en una lectura de

parametros, una medicién o una observacion.®
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Gamas diarias.

Las gamas o rutas diarias contienen tareas que se realizan facilmente. La mayor parte
de ellas se refieren a controles visuales (ruidos y vibraciones extrafias, control visual de
fugas), mediciones (tomas de datos, control de determinados pardmetros) y pequefios
trabajos de limpieza y/o engrase. En general, todas las tareas pueden hacerse con los
equipos en marcha. Son la base de un buen mantenimiento preventivo, y permiten llevar
al dia la planta.

Gamas semanales, mensuales y trimestrales.

Las gamas semanales y mensuales contemplan tareas mas complicadas, que no esta
justificado realizar a diario. Implican en algunos casos desmontajes, paradas de equipos
o0 tomas de datos mas laboriosas. Es el caso de limpiezas interiores que necesiten del
desmontaje de determinados elementos, o medidas del consumo de un motor (medida
de intensidad) en cuadros de acceso complicado, etc. También incluyen tareas que no

se justifica realizar a diario, como los engrases.*®
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KPI.

Un sistema de procesamiento de la informacién es aquel que convierte datos en
informacion util para tomar decisiones. Para conocer la marcha del departamento de
mantenimiento, decidir si debemos realizar cambios o determinar algun aspecto
concreto, debemos definir una serie de parametros que nos permitan evaluar los
resultados que se estan obteniendo en el area de mantenimiento. Es decir: a partir de
una serie de datos, nuestro sistema de procesamiento debe devolvernos una
informacion, una serie de indicadores en los que nos basaremos para tomar decisiones
sobre la evolucion del mantenimiento.
Una de las cosas que debemos definir es, pues, cuales seran esos indicadores. Hay que
tener cuidado en la eleccién, pues corremos el riesgo de utilizar como tales una serie de
ndmeros que no nos aporten ninguna informacion atil. Corremos el riesgo de tomar datos,
procesarlos y obtener a cambio otros datos.
Es importante tener en cuenta que no solo es valioso conocer el valor de un indicador o
indice, sino también su evolucion. Por ello, en el documento en el que expongamos los
valores obtenidos en cada uno de los indices que se elijan deberiamos reflejar su
evolucion, mostrando junto al valor actual los valores de periodos anteriores (meses o
afios anteriores) para conocer si la situacién mejora o empeora.?°
También es importante fijar un objetivo para cada uno de estos indices, de manera que
la persona que lea el documento donde se exponen los valores alcanzados en el periodo
gue se analiza comprenda facilmente si el resultado obtenido es bueno o malo. En
resumen, junto al valor del indice, deberian figurar dos informaciones mas:

e Valor de indice en periodos anteriores.

e Objetivo marcado.

indice de cumplimiento de la planificacion.
Es la proporcion de 6rdenes que se acabaron en la fecha programada o con anterioridad,

sobre el total de érdenes totales. Mide el grado de acierto de la planificacién.

. .. . g . # de ordenes acabadas en la fecha planificada
Indice de cumplimiento de la planificacion = P

# de ordenes totales.
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EJEMPLO SITUACION SIMILAR.

“Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para la empresa extruplas s.a”.

Autor: Juan Carlos Valdivieso Torres.

La fabrica Extruplas es una de las empresas que forman el grupo ADHEPLAST, esta es

una empresa dedicada a la elaboracion de diferentes tipos de productos de plastico,

estos productos son elaborados de diferentes variedades de polietilenos. Para la

elaboracién de toda esta variedad de productos existe asi mismo una amplia diversidad

de tipos de maquinaria, como maquinaria de inyeccion, de extrusion, maquinaria de

calandrado, maquinas para extrusion de espuma entre otras.

Capitulo .

Andlisis de la empresa.

Durante el capitulo | el autor comienza analizar la empresa donde determina distintos

factores como:

La empresa necesita realizar mantenimiento preventivo en su maquinaria, ya que la
empresa trabaja a doble jornada los siete dias de la semana durante 360 dias del
afo, haciendo que esta necesite de una alta disponibilidad en sus equipos.

La empresa necesita realizar mantenimiento preventivo en su maquinaria, ya que la
empresa trabaja a doble jornada los siete dias de la semana durante 360 dias del
afio, haciendo que esta necesite de una alta disponibilidad en sus equipos.

Las hojas de control de mantenimiento que posee la empresa no estan bien
estructuradas, y la manera en la que estas se manejan no es la correcta, necesitando
gue se redisefien y estén al alcance del personal que realiza las labores de
mantenimiento para que se registre las labores realizadas.

El objetivo del proyecto es solo realizar un plan de mantenimiento preventivo piloto
para una seccion especifica de la empresa, ya que la implementacion de un
departamento de mantenimiento es una labor mucho mas complicada, dada la
caracteristica de la empresa y su politica de funcionamiento.

La empresa no cuenta con fichas técnicas con la descripcion elemental de la
maquinaria que posee la empresa, haciendo que informacion muchas veces

importante no se tenga a la mano.



e No hay un personal designado para las labores de mantenimiento, mucho menos un
departamento de mantenimiento, necesitando que se elabore un organigrama con
las funciones del personal para el mantenimiento.

Capitulo Il.

Andlisis de tipos de mantenimiento.

Una vez realizado el andlisis de la situacidn de la empresa el autor realiza un andlisis de

las alternativas de mantenimiento, realizando un analisis teérico del mantenimiento a fin

de saber cudl es la filosofia de mantenimiento mas idonea para la empresa, a fin de

poder obtener las mas alta fiabilidad de la maquinaria que compone la empresa.

Capitulo III.

Plan de mantenimiento.

El autor comienza a realizar el plan de mantenimiento una vez terminado el analisis de
la empresa y de la maquinaria, en donde llego a la conclusion de que se necesita realizar
mantenimiento preventivo y ademas determinar la linea mas importante de produccion
de la empresa.

Durante el disefio del plan de mantenimiento el autor abarca distintas actividades:

e Codificacién de los equipos

e Fichas técnicas.

e Hojas de control de fallos.

e Organigrama de la empresa.

e Cronograma de mantenimiento.

e Hojas check list.

e (Gestion de los repuestos.

e Seleccién de los repuestos.

e Necesidad de stock en planta.

e Stock de repuestos.

Todas estas actividades van enfocadas a la solucion de la problematica actual que se

presenta en la empresa Extruplas.



Capitulo IlII.

Costos de mantenimiento.

En el capitulo el autor realiza un andlisis de los costos de mantenimiento, donde

determina que el costo de la reparacion de la maquinaria es un costo mas que se suma

al costo final del producto.

Durante la determinacion de los costos de mantenimiento el autor abarca distintas

actividades:

Costos fijos.

Costos variables.
Costos financieros.
Costos de fallo.
Empresas productivas.

Empresas de servicios.

Conclusiones.

Una vez que se ha terminado de desarrollar los capitulos, el autor concluyo con lo

siguiente:

El mantenimiento que se realiza actualmente no es el indicado, ya que se necesita
gue la maquinaria este siempre disponible y en buenas condiciones, debido a que la
calidad del producto va directamente relacionada con el estado de la maquinaria.

El mantenimiento a realizar en la empresa determinado por el analisis es preventivo,
no el correctivo como se lo ha venido haciendo hasta ahora.

El mantenimiento idéneo a realizar en la empresa dada las condiciones de esta, es
el preventivo.

El plan de mantenimiento se basa en un gran porcentaje en el analisis estadistico de
la vida de los elementos no solo mecéanicos, si no eléctricos y demas tipos.

Ir implementando el proyecto de manera progresiva, asignando gradualmente mas
responsabilidades a los empleados que participan en la realizacion del
mantenimiento de la maquinaria.

Contratar personal técnico, Ingenieros eléctricos y mecanicos para ir creando de una
manera progresiva un departamento o un area que se encargue exclusivamente del

mantenimiento a realizarse en toda la maquinaria.



CAPITULO 4: DESARROLLO.



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

ACTIVIDADES. FEBRERO
Identificacion de
los equipos
involucrados en el
mantenimiento
incluyendo su
funcién y
caracteristicas
Mejoramiento del
plan de
mantenimiento
actual.
Elaboracion de
fichas técnicas de
los equipos, vy
hojas de historial
del
mantenimiento.
Optimizacion de
tiempos en la
inspeccion del
mantenimiento
autbnomo
Elaboracion de
ayuda visual de

lubricantes,
asignacion de
lubricantes a
equipos.

Asignar las tareas
de mantenimiento
para cada equipo
segun el
fabricante.
Calculary estimar
los indices
tradicionales del
mantenimiento

preventivo
indicadores KPI)
Entrega de
proyecto
programa de

mantenimiento
preventivo.




PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS.

En el periodo de residencias que comprende, Enero-Junio del 2022, se realizaron
diversas actividades dentro de la empresa NTN manufacturing de México, se llevaron a
cabo en conjunto con altos mandos, y area operativa, promoviendo la participacion y el
trabajo en equipo de todas las personas involucradas en el proceso de CVJ OUTBOARD
a continuacion, se desglosaran todas las actividades realizadas en el proyecto.

Principalmente el proyecto del plan de mantenimiento preventivo en el area CVJ
OUTBOARD va enfocado en mejoras y propuestas que seran presentadas al

departamento de ingenieria, departamento encargado del mantenimiento de la empresa.

INTEGRACION DEL EQUIPO DE TRABAJO.

La empresa como parte del apoyo de residencias profesionales asigna un equipo de
trabajo para el desarrollo adecuado de las actividades, a continuacion en la (ilustracion
7) se muestra la integracion del equipo de trabajo

ING.ROBERTO CARLOS VERDIN.
(GERENTE DE PRODUCCION)

ING. HAZAEL MATA ING. CARLOS ALBERTO
MARTINEZ. MARTINEZ.

(STAFF DE PRODUCCION). (STAFF DE PRODUCCION).

JORGE HUMBERTO LUIS FERNANDO CESAR HILARIO

DAMASCO.

(OPERARIO DE
PRODUCCION).

PALOMAR.

(OPERARIO DE
PRODUCCION).

VARGAS SALAS.
(IMPLEMENTACION).

llustracion 7. Integracion del equipo de trabajo. Fuente: Elaboracion propia.



DIAGRAMA DE PARETO.

Para comenzar el desarrollo del proyecto fue necesario la obtencién de datos, aunque
en la actualidad son deficientes, existe una bitacora que proporciona las fallas mas
frecuentes que suceden a los equipos, se realiz6 un diagrama de Pareto en el cual se
especifican las fallas y se muestran los porcentajes de las mismas. Se obtuvieron las
fallas mas frecuentes en el periodo 2021, tomando las mas relevantes del proceso, en
una muestra de 60 datos, se encontro la siguiente informacion.

Falla por errores de los dispositivos de medicién suciedad y flojedad.

e Falla por suciedad en la unidad de clampado.

e Falla por atoramiento de rebaba en transportador.

e Falla de compuerta superior.

e Falla por nivel de refrigerante bajo.

e Falla por nivel bajo de lubricantes.

e Falla por cables dafiados.

e Falla por desajuste de transportador de rebaba.

Se detect6é que los equipos donde ocurrian dichas fallas no tenian asignada ni
programada ninguna tarea de mantenimiento, en ocasiones no aparecian en los planes
de mantenimiento de la empresa. Después de la recoleccion de datos e informacién en
el area de CVJ OUTBOARD, se procede a elaborar el diagrama de Pareto, en base a la
naturaleza de (mayor incidencia), calculando variables como el porcentaje relativo y
absoluto:

¢ % Relativo: Se encontr6 de la division de la frecuencia falla entre el total de fallas.

¢ % Acumulado: Se encontro de la division de la frecuencia acumulada entre el total de
frecuencia acumulada.

Se obtienen estos porcentajes con el fin de identificar donde existen los problemas mas
grandes, de mayor potencial de mejoras, y de esta manera asignarles tareas de
mantenimiento de acuerdo a periodos recomendados por los fabricantes de los equipos.
En la (ilustracion 8) se presentan las fallas mas frecuentes en el area, en el cual se
muestra la falla por errores de los dispositivos de medicion como la principal falla, que

causa los problemas.



PRINCIPALES FALLAS OUTBOARD.
%
EQUIPO. FALLAS. FRECUENCIA. % ACUMULADO | ACUMULADO
AFTER Falla por errores de los
GAUGE. dispositivos de medicion. 12 20% 12 20%
TSP Falla por suciedad en la
unidad de clampado. 11 18% 23 38%
MIYANO 1. Falla por atoramiento de
rebaba en transportador. 10 17% 33 55%
TSP
Falla de compuerta superior. 8 13% 41 68%
MIYANO 2. | Falla por nivel de refrigerante
bajo. 8 13% 49 82%
TSP Falla por nivel bajo de
lubricantes. 4 7% 53 88%
MIKAWA
SYSTEM. Falla por cables dafiados. 4 7% 57 95%
ouT Falla por desajuste de
DEVICE. transportador de rebaba. 3 50 60 100%
TOTAL. 60 100%
(FALLAS COMUNES CVJ OUTBOARD).
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llustracion 8. Diagrama de Pareto, Fallas comunes CVJ OUTBOARD. Fuente: Elaboracion Propia, 2022.




ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA.

En la identificacion del problema se detectd que el mantenimiento que se esti
realizando en la actualidad es bésico, en la mayor parte solo se enfoca a reparaciones
y mantenimientos correctivos, mensualmente se asigna un dia como mantenimiento
general pero se observa que solo se enfoca a limpieza.

En la actualidad el mantenimiento esta a cargo del departamento de ingenieria sin
embargo el personal que lo realiza es el personal operativo es por ello no se tiene un

control adecuado de las actividades realizadas.

PLAN DE MANTENIMIENTO ACTUAL.

Existe un plan de mantenimiento obsoleto el cual no es actualizado constantemente,
es dificil consultarlo ya que solo esta disponible digitalmente, no se tiene historial de
las actividades realizadas a lo largo del tiempo, ademas de que dicho plan incluye
equipos de diferentes areas de la empresa, esto ocasiona que exista una mezcla de
equipos.

En el plan de mantenimiento actual se omiten equipos importantes que requieren
mantenimiento, estos en ningldn momento han recibido actividades por ello las
condiciones en que se encuentran.

En la (ilustracion 9) se muestra el plan de mantenimiento del periodo 2021, se trata de
un plan general mezclado de equipos de distintas areas, ademas de que todas las

actividades programadas se encuentran pendientes.
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llustracion 9. Plan de mantenimiento actual. Fuente: NTN manufacturing de México, 2022.




BITACORA OUTBOARD.

Por otra parte la informacion que se maneja en la actualidad en su mayoria es informal
y vaga, es decir el personal encargado de las fallas (setup) reporta por medio de
bitacoras las actividades realizadas en el dia a dia, sin embargo esto no garantiza que
se estén registrando cada una de las actividades realizadas, la (ilustracion 10) muestra

bitacora que se utiliza actualmente para el registro de fallas en los equipos.

 OUTBOARD |

llustracion 10. BitAcora OUTBOARD. Fuente: NTN manufacturing de México, 2022.

ANALISIS DEL PROCESO MANTENIMIENTO AUTONOMO Y TOMA DE TIEMPOS.

Dentro de los problemas observados a lo largo de la estadia en la empresa NTN, se
observdé que el personal operativo tardaba mucho tiempo en la realizacion del
mantenimiento autébnomo diario, principalmente porque no se tiene un tiempo
establecido para la realizacion del mismo, el exceso de tareas en los formatos y en la
distraccion por realizar otras tareas provocaba que no se realizaran correctamente las
inspecciones o se perdia el control del mismo.

Para realizar un analisis de tiempos se elaboré un enlistado con las actividades a
realizar en el mantenimiento autbnomo, las actividades marcadas en color rojo, son las

actividades que no aportan valor al proceso.



Presién en in air source.

Pressure switch in air source

TRAN
SFER

Filtro de in air source

Presion de main air pressure
Pressure switch de main air pressure 10
Filtro main air pressure 20

Presion de air pressure

©| oo| | o] U]

Temperatura en secadora de aire

Nivel de aceite de unidad de lubricacion de guias y correderas

Presién en unidad de lubricacién de guias y correderas
15 Nivel de aceite en unidad hidraulica 90
16 Presién de unidad hidraulica (en display) 10
17 Nivel de refrigerante 60

O.D. TORNO MIYANO LX-08C

Concentracion del refrigerante

22 Presion de tailstock
23 Receptor y cabezal de renishaw
Contrapunto
26 Ball chuck 10
27 Setting de flujometro (led rojo) 10
28 Valor actual flujometro (encender refrigerante) 10
| [29 [ Medicitn detemperatura el motor defabombahidréulica [ 9 ]
30 Presion de 3 air source (ag part, gl-12 & hot air drying) 10
o w 31 Filtro de 3 air source (ag part, gl-12 & hot air drying) 10
i g Pressure switch de 3 air source (ag part, gl-12 & hot air drying)
s ;
<0 Contrapunto
35 Ball chuck 10
36 Presién de main air pressure 10
37 Pressure switch de main air pressure 10
38 Filtro de in air source 20
39 Presion de air pressure 10
40 Temperatura enla secadora de aire 10

Q Nivel de aceite de lubricacion de guias y correderas
A 45 Presién en unidad de lubricacién de guias y correderas 10
ol 46 Nivel de aceite en la unidad hidraulica 90
% 47 Presién de unidad hidraulica en display 10
§ 48 Nivel de refrigerante 60
s 49 Concentracion del refrigerante 20
o 50 Presion de chuck 15
E 51 Presién de la detecciéon de pieza dentro del chuck (1er Mandmetro) 15
»9 52 Presién de la deteccién de pieza dentro del chuck (2do Manémetro) 10
5
59 Collet chuck 10
60 Alarma de flujometro (led rojo) 10
61 Valor actual flujometro (encender refrigerante) 10
63 Presion en air source 10
64 Pressure switch air source 10
65 Filtro de unidad neumatica 15
> 66 Temperatura en la secadora de aire 10
8 68 Nivel de aceite de lubricacion de guias y correderas 90
8 69 Presién en la unidad de lubricacién de guias y correderas 10
o 70 Pressure switch chuck 10
I-IDJ % 71 Presién del holder clamp check 10
= 72 Presién de linear and air curtain 10
8 8 73 Presion de air limiter 10
= <Z( . 74 Presion de air limiter for fixture 10
g 54 75 Presién de index clamp 10
O 2’ 8 76 Presién de holder unclamp 10
= s S 77 Pressure switch holder clamp check 10
E 78 Niveles de aceite de air hydro booster 90
Q
<
o4
= Controlador de temperatura (rango de temperatura)
a Nivel de aceite del controlador de temperatura
Presion en unidad neumatica
2z =h 86 Filtro de unidad neumatica 10
m o <Z(§ 87 Pressure switch de unidad neumatica 10
88 Nivel de aceite anti 6xido 90
[ TOTAL. 2100




En un total de 2100 segundos de la suma de todas las actividades del mantenimiento

autébnomo, se realiza la conversion correspondiente a minutos:

2100 segundos .
8T — 35 minutos
60 minutos

Se obtiene que el tiempo total para la realizacion del mantenimiento actual es media

hora con cinco minutos, considerandolo como un tiempo excesivo para su realizacion.



EQUIPO SIN AYUDAS VISUALES.
Se identific6 ademas que en muchas ocasiones el personal operativo encargado del

mantenimiento de los equipos suministra lubricantes erréneos a los equipos, por lo
cual se presentan dafos, los equipos no contienen identificaciones visuales que
permitan saber el tipo de lubricante a suministrar, la (ilustracion 11) muestra la

condicion actual de los equipos sin identificaciones.
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llustracion 11. Equipo sin ayudas visuales. Fuente: Elaboracion propia, 2022.



CAPITULO 5. RESULTADOS.



Los resultados obtenidos y objetivos cumplidos en la aplicacion del proyecto de plan de

mantenimiento preventivo en el area CVJ OUTBOARD, se da a conocer continuacion.
Gracias a las reuniones realizadas con frecuencia con el equipo de trabajo establecido,
se logré mejorar la comunicacion entre el personal involucrado delproyecto, se obtuvo
experiencia en el trabajo en equipo, donde todos los participantesdel equipo pudieron

aportar al proyecto con ideas de mejora.

DESCRIPCION DE LAS MEJORAS A REALIZAR.

Primeramente se hizo una reunion con los operadores del equipo que realizan el
proceso de mantenimiento, junto con ellos se revisé que es lo que se podia mejorar,
también para que ellos propusieran sus puntos de vista y opiniones de que es lo quese
pudiera hacer para poder cumplir con un mejor mantenimiento preventivo.

Después de la reunién con los colaboradores y ayuda del analisis del diagrama de
Pareto de las fallas comunes, se determinaron varias soluciones, se elabora un cuadro
de mejoras y soluciones. Estas se fueron encontrando en base a la asistencia al lugar
de los hechos, para poder realizar un andlisis claro, y poder recabar la informacion de
forma mas precisa, ya que no solo se depende de las observaciones o datos obtenidos
por el equipo de trabajo, es necesario estar presente durante el proceso de
mantenimiento preventivo ya que se van generando nuevas ideas para mejoratr.

En la siguiente tabla se muestran algunas de las mejoras a realizar propuestas por el
equipo de trabajo:

| DESCRIPCIONDELASMEIORASAREALZAR. |
MEJORAMIENTO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO.
ELABORACION DE FICHAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS.
ELABORACION DE HOJA DE HISTORIAL DE MANTENIMIENTO.

OPTIMIZACION DE TIEMPOS EN LA INSPECCION DEL MANTENIMIENTO
AUTONOMO.

ELABORACION DE AYUDA VISUAL LUBRICANTES.

ASIGNACION DE LUBRICANTES A EQUIPOS.
ELABORACION DE FORMATOS MANTENIMIENTO MENSUAL, SEMESTRAL,

TRIMESTRAL).
APLICACION DE KPI DE MANTENIMIENTO.




MEJORAMIENTO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO.

La principal tarea de este proyecto fue crear un plan de mantenimiento Unico del area
de CVJ OUTBOARD, agregando los equipos que en la actualidad no se les suministra
ninguna actividad de mantenimiento.
Este plan se desarroll6 a partir de informacién recolectada de distintos medios:

e Las bitacoras con las que cuenta el area de produccion,

e Los encargados de las tareas de mantenimiento (Set up).

e Eldepartamento de ingenieria.

e Experiencia de los operadores de los equipos.

e De observacion personal (2 afios de experiencia en el area).
Utilizando el formato existente en la empresa se procedié a integrar los equipos
omitidos en el plan y basado en los medios ya mencionados, se fueron agregando los
periodos y fechas donde deben desarrollarse las actividades.
Un punto importante en este nuevo formato es que proporciona KPIS visuales que
sirven para conocer en qué condiciones se encuentran los equipos.
En base a formulas se calcula el cumplimiento de las tareas planeadas contra las
tareas reales, esto nos proporciona un dato en porcentaje que nos indica el nivel de
cumplimiento.
A lo largo de seis meses de Junio a Diciembre, del periodo 2022 se pronostica que se
cumpliran el 100% de las actividades, como prueba del proyecto.
El formato que se muestra a continuacion es el nuevo formato, un formato Unico del
area de CVJ OUTBOARD, fue impreso y colocado en un punto estratégico, donde el
personal encargado del mantenimiento puede consultarlo facilmente, algo que

anteriormente no era posible.
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ELABORACION DE FICHAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS.

Dentro de la elaboracion del plan de mantenimiento se elaboraron las fichas técnicas
de cada equipo involucrado, esto con el fin de tener una documentacion fisica de los
equipos involucrados, sus caracteristicas y aplicacion en el proceso.

Los equipos integrados en el plan de mantenimiento anterior, son aquellos que se
consideraron para el estudio, ya que estos pueden producir paros de produccion,
afectacion a la calidad de los productos, producir accidentes, ademas de generar
impactos negativos al medio ambiente.

En la ficha técnica se debe incluir:

e Datos generales del equipo.

e Caracteristicas principales.

e Fotografia.

e Especificaciones.

Las fichas técnicas de todos los equipos del &rea de CVJ OUTBOARD se muestran
en el (anexo 2).



FICHA TECNICA DE EQUIPOS.
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REALIZADO: FERNANDO VARGAS. FECHA: 13-05-22
EQUIPO: TORNO CNC UBICACION. CVJ OUTBOARD.
FABRICANTE: CITIZEN MACHINERY MIYANO CO.,LTD # LINEA: 1
MARCA. MIYANO MODELO. LX-08C.
ESPECIFICACIONES.
SISTEMA DE NUMERO DE OTRAS DIAMETRO. VELOCIDAD DE
CONTROL. EJES. CARACTERISTICAS. ROTACION.
CNC 3 EJES. DE DOS HUSILLOS. MIN.: 0 MM MIN.: 50 RPM
MAX.: 51 MM MAX.: 6.000 RPM
FUNCION. IMAGEN.

Funciona a través de dos ejes cartesianos X y Z. el proceso
consiste en la formacién de piezas a partir del arranque de
viruta con un material de un determinado tamario, se trabajan
dichos materiales hasta obtener la pieza deseada, con un

acabado idéntico, con las mismas dimensiones y medidas.

CARACTERISTICAS.

preciso.

vibraciones.

e Torreta de 10 estaciones para pesado y mecanizado

e brindan excelentes caracteristicas de amortiguacién de

e Los niveles de desempefio basico logrados brindan una
alta precision de mecanizado constante.

e Se pueden integrar varios procesos de rectificado en los
procesos de torneado realizado en un solo torno NC.

llustracion 12. Ficha técnica de equipos. Fuente: Elaboracion propia, 2022.




ELABORACION DE HOJA DE HISTORIAL DE MANTENIMIENTO.

Una vez realizadas las fichas técnicas, donde se detalla informacion importante, lo
siguiente fue elaborar un modelo de hojas de historial de mantenimiento de los equipos,
con el fin de sustituir la bitacora.

La hoja de historial permite recopilar informacion Gtil que sirva para generar un historial
de los dafios ocurridos en los equipos, con el fin de poder planificar las tareas de
mantenimiento preventivo de acuerdo a las necesidades de la maquinaria.

Aungue en la actualidad existe una bitdcora donde se registran las principales fallas,
esta no se encuentra a la mano del personal encargado a las actividades, por lo cual
muchas veces no se registran reparaciones importantes.

Lo que se pretende con el formato es tener a la mano las actividades realizadas
anteriormente a los equipos, plasmadas fisicamente en una hoja que sirva de historialy
consulta para posteriores fallas similares.

Con la informacion que nos proporcione estas hojas se podra realizar el plan de
mantenimiento para la maquinaria, ya que en la actualidad es complicado obtener datos
numericos que permitan realizar un estudio completo.

En el (anexo 3) se presenta el formato de la hoja de historial de mantenimiento.



OPTIMIZACION DE TIEMPOS EN LA INSPECCION DEL MANTENIMIENTO
AUTONOMO.

Con la ayuda del enlistado de actividades a realizar y actividades que no aportan valor,
se elabora una tabla donde se agregan las actividades qué aportan valor al proceso
de mantenimiento autbnomo, en la siguiente tabla se tomaron tres muestras durante
procesos diferentes para determinar el promedio del tiempo en que se realiza el

proceso y determinar las acciones para la optimizacién del proceso.

1 Presion en in air source. 10 5

zxrzu 2 Pressure switch in air source 10 5 5

3 Filtro de in air source 20 10 5

4 Presion de main air pressure 10 5 5

5 Pressure switch de main air pressure 10 5 5

6 Filtro main air pressure 20 10 15

§ 7 Presién de air pressure 10 5 5

< 8 Temperatura en secadora de aire 10 5 5
- 9 Nivel de aceite de unidad de lubricacién de guias y correderas 90 60 50
% 10 | Presiéon en unidad de lubricacién de guias y correderas 10 10 10
£ 11| Nivel de aceite en unidad hidraulica 90 60 50

s 12 Presién de unidad hidraulica (en display) 10 5 5
o 13 Nivel de refrigerante 60 60 50
E 14 | Concentracién del refrigerante 20 20 15
E 15 | Presion de tailstock 10 5 10
a8 16 Receptor y cabezal de renishaw 20 10 10
o 17 Contrapunto y ball chuck 10 10 10

18 Setting de flujometro (led rojo) 10 10 5

19 Valor actual flujometro (encender refrigerante) 10 10 10

20 | Presion de 3 air source (ag part, gl-12 & hot air drying) 10 5 5

,'-'_J g 21 Filtro de 3 air source (ag part, gl-12 & hot air drying) 10 5 5

L & 22 Pr re switch de 3 air source (ag part, gl-12 & hot air drying) 10 5 5

5 essure s g part, g ying

23 | Contrapunto y ball chuck 10 10 10

24 Presién de main air pressure 10 5 5

25 Pressure switch de main air pressure 10 5 5

26 Filtro de in air source 20 10 10

27 | Presion de air pressure 10 5 5

Q 28 | Temperatura enla secadora de aire 10 5 5
i 29 Nivel de aceite de lubricacion de guias y correderas 90 60 50
o 30 | Presion en unidad de lubricacién de guias y correderas 10 5 10
% 31 Nivel de aceite en la unidad hidraulica 90 60 50

§ 32 Presion de unidad hidraulica en display 10 10 5
s 33 Nivel de refrigerante 60 60 50
o 34 | Concentracion del refrigerante 20 20 25

z 35 | Presion de chuck 15 5 5

[¢] 36 Presién de la deteccién de pieza dentro del chuck (1er Manémetro) 15 5 5
E 37 Presion de la deteccion de pieza dentro del chuck (2do Manémetro) 10 5 10
= 38 Almohadillas de finger cabezal de pulcom 10 10 10
39 [ Collet chuck 10 10 10

40 | Alarma de flujometro (led rojo) 10 10 10

41 Valor actual flujometro (encender refrigerante) 10 10 5

42 Presién en air source 10 5 5

- 43 Pressure switch air source 10 5 5
by 44| Filtro de unidad neumatica 15 10 10

E 8 45 | Temperatura en la secadora de aire 10 5 5
o= 46 Nivel de aceite de lubricacién de guias y correderas 90 60 50
E % 47 Presion en la unidad de lubricacion de guias y correderas 10 10 10

& ) 48 | Pressure switch chuck 10 5 5

O 8 49 Presién del holder clamp check 10 5 5

o 50 [ Presion de linear and air curtain 10 5 5

5 51| Presion de air limiter 0 5 5

5 = 52 | Presidn de air limiter for fixture 10 5 5

] 8 53 | Presion de index clamp 10 5 5

3 54 | Presion de holder unclamp 10 5 5

o35 55 | Pressure switch holder clamp check 10 5 5
- 9(' 56 Niveles de aceite de air hydro booster 90 60 50
= 57 | Controlador de temperatura (rango de temperatura) 10 10 10
58 Nivel de aceite del controlador de temperatura 90 60 50

59 Presién en unidad neumatica 10 5 5

s ZE b 60 | Filtro de unidad neumatica 10 5 5

@ S <Z( 2 61 | Pressure switch de unidad neumatica 10 5 5
62 Nivel de aceite anti 6xido 90 60 50
TOTAL DE TIEMPO (SEGUNDOS). 1435 975 875




Se establecié que los tiempos asignados anteriormente para la inspeccion del
mantenimiento auténomo eran excesivos, basado en la toma de tiempos y la
eliminacién de actividades que no aportaban valor, se establecen nuevos tiempos para

su realizacion.

En un total de 875 segundos de la suma de todos los puntos de chequeo del

mantenimiento autbnomo, se realiza la conversion correspondiente a minutos:

875 segundos —= 14.5 minutos.
60 minutos

Se obtiene que el tiempo total para la realizacién del mantenimiento son 14.5 minutos
mejorando la optimizacion de tiempos en mas del 50%, la toma de tiempos permite
crear nuevos formatos, con las actividades que solo aporten valor, ademas tener

estandarizado el tiempo ideal para la realizacion del mantenimiento.

Se asigna el tiempo establecido antes de comenzar la jornada del turno matutino, para
la realizacion de dicho mantenimiento, para no interrumpir las actividades durante la
jornada laboral. La comparacion de la situacion actual contra la anterior se muestra en

la (ilustracion 12):

ANTES. DESPUES.

35.0 14.5

MANTENIMIENTO AUTONOMO
35

35

30

TIERAPD (MINUTOS ).

DESFUES

ACTIVIDADES.

llustracion 13. Comparaciéon mantenimiento autbnomo. Fuente: Elaboracion Propia, 2022.



ELABORACION DE AYUDA VISUAL LUBRICANTES.

FABRICANTE/MAKER MCHMERENAME
Jx SUPER MULFPUS

r Mew Teenokgy Melmork , 0
JUNIO 2022 NTN manufacturing de México REVISION:
N I N S.A.deC.V.
INICIO
AYUDA VISUAL. .
ASIGNACION DE LUBRICANTES. FINAL
EQUIPO. CLASE. DESCRIPCION.
SELL TONNA S3 M68.
ACEITE oL . .
FABR';;N;E’L"AKER ng’mﬁgﬁé'g\misa Aceites premiun para bancadas de
DEPT CONSUMIBLE/CONSUM maquinas herramienta, especialmente
cVJ ENUSS | 1 desarrollados para la lubricacion de
SAFETY :N S ePUESTO T BPARE T guias, mesas y collsas de maquinas
BOMBAS NGK. g | 1 herramu?nt_as, sus mejores
S caracteristicas de  adherencia vy
2 | Max 1 deslizamiento se combinan para ofrecer
SETTING 58 FINISHING un rendimiento friccional superior sobre
UPBATE MEXICO guias de deslizamiento.
SELL TELLUS 32.
ACEITE oIL
FABRICANTE/MAKER NOMBRE/NAME
SHELL TELLUS 32.
kit O a — ouM Son fluidos hidraulicos de alto
cvJ Dee | 1 rendimiento que utilizan la exclusiva
HYDRAULIC UNIT ECO T SAFETY | = REPUESTO/ SPARE B/ tecnologia patentada de sell para brindar
RICH. 2 [ WN 1 excelente proteccion y desempefio en la
S mayoria de las operaciones defabricacion
= MAX 1 . P
= y de muchos equipos moviles.
SETTING OB FINISHING
DATE
UPDATE MEXICO
JX SUPER MULPUS.
ACEITE | oIl

Es un aceite lubricante industrial de alto

DEFT. SoNEUMISLE SRS grado que se mezcla a partir de aceites
VA EN USG 1 base parafinicos altamente refinados, su
OIL COOLING UNIT DAIKIN SAFETY |  AEPUESTCISPARE oin excelente desempefio cumple con los
AKZ149-T. L o 1 requisitos para aceites para cojinetes,
= aceites para engranajes, aceites
= | mAx 1 hidraulicos y aceites para guias
== SR TTEC RS deslizantes para maquinaria industrial de
DATE
UFDATE MEXICC uso general.
LUBE CORP. LUBE FS2-4
GRASA GREASE Es un lubricante de alto rendimiento que
FaBRICARNTE MAKER MOWMERE NARE i i i
LUBE CoRP. LLUBE FSoa. incorpora toda; I.as ventajas del af:elte y
DEPT. CONSUMISLECONSUR la grasa y elimina las desventajas de
cVdJ Enusc 1 ambos, excelente resistencia a la carga y
SAFETY FEFUESTC! SPARE im a la abrasion, excelente estabilidad
BOMBA MANUAL. el B e 1T 1 L. "
= mecanica, bombeabilidad, excelente
[ e i resistencia al calor, estabilidad a la
= oxidacion, excelente resistencia al agua,
SETTIMNG OB FINISHING . .,
DaTE anticorrosion.
LUFLATE FEXIG

[ En caso de anormalidad: Pare, avise, y espere instrucciones.

llustracion 14. Ayuda Visual Lubricantes. Fuente: Elaboracion Propia, 2022.




ASIGNACION DE LUBRICANTES A EQUIPOS.
La mejora aplicada, fue la asignacion de los lubricantes a utilizar a cada equipo,
basados en la ayuda visual anterior se fueron identificando los equipos por medio de

etiquetas, la (ilustraciobn 13) muestra la asignacion de lubricantes a los equipos
involucrados.

llustracion 15. Asignacion de Lubricantes. Fuente: Elaboracion Propia, 2022.



La comparacion de la situacion actual contra la anterior se muestra en la (ilustracion
14):

ANTES |DESPUES
0 4

ASIGNACION DE LUBRICANTES A EQUIPOS.

0

- ANTES - DESPUES

llustracion 16. Asignacion de Lubricacion a equipos. Fuente: Elaboracion Propia, 2022.
Anteriormente ningun equipo contenia identificacion del tipo de lubricante utilizado,
como muestra en la (ilustracién 14) actualmente se dejan identificados los cuatro

equipos que requieren lubricacion.



ELABORACION DE FORMATOS MANTENIMIENTO MENSUAL, SEMESTRAL,
TRIMESTRAL).

En esta seccion del proyecto se elaboré un nuevo formato de mantenimiento con los
periodos mensuales, semestrales, y trimestrales.

Para la integracion de los equipos omitidos en el plan de mantenimiento anterior fue
necesario consultar las recomendaciones que sugieren los fabricantes de los equipos
para la asignacion de las tareas de mantenimiento.

Cabe mencionar que en la empresa NTN desde la adquisicion de los equipos, no se
han llevado adecuadamente diversas actividades de mantenimiento sugeridas por los
fabricantes. Solo se han realizado tareas en base a inspecciones informales mensuales
por personal operativo.

Se cred un formato Unico con las tareas que recomiendan los fabricantes de los
equipos, al igual tareas asignadas en base en experiencia del personal, estos formatos
serviran para crear un historial fisico de las tareas realizadas en los equipos a lo largo
del tiempo.

Se pretende que mensualmente o segun corresponda, este formato sea entregado al
personal encargado del mantenimiento y se vayan desarrollando las actividades de
acuerdo al formato desarrollado.

En el (anexo 7) se presenta el formato de mantenimiento mensual, semestral, trimestral.



APLICACION DE KPI DE MANTENIMIENTO.

Para tener un control del cumplimiento de las tareas de mantenimiento del plan de
mantenimiento, se elabor6 un KPIl que permite analizar en qué condiciones se
encuentran los equipos, crear un historial de las actividades realizadas, y en base a
calculos, y visualmente mediante graficos el departamento de ingenieria podra
observar las tareas a desarrollar y el nivel de cumplimiento del plan mes con mes.
Por la falta de datos para realizar un analisis estadistico se toma la decision de asignar
las actividades gestionadas por diferentes factores principalmente por la experiencia
del personal que las trabaja diariamente.

Se pretende que en la aplicacion correcta que los formatos y herramientas
desarrolladas en el proyecto, el departamento de ingenieria pueda tener un control
mas exacto y medible el cumplimiento de las tareas de mantenimiento.

En el plan de mantenimiento desarrollado se tomé en cuenta un periodo de seis meses
que comprende de JUNIO-DICIEMBRE, desde esa fecha se pronostica que las
actividades seran completadas al 100%, se toman los dias sabados ultimos del mes
para la realizaciéon de las actividades, la (ilustracion 15) muestra el cumplimiento
esperado de la realizacion del 100% de las actividades.

Por la falta de historial de datos no es posible crear andlisis mas especificos, sin
embargo en la aplicacion del KPI de cumplimiento de mantenimiento en el area,

garantiza que las tareas de mantenimiento se cumplan de acuerdo a su periodo.
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CALCULO DEL CUMPLIMIENTO KPLI.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES.



Personalmente.

Con la realizacion de este proyecto, se logré el desarrollo nuevas habilidades y
fortalecimiento de las ya existentes, puedo concluir que he crecido tanto en lo personal
como en lo laboral ya que durante este periodo he recabado experiencias que me
generado en mi un panorama mas amplio del como se desenvuelve un Ingeniero
dentro la industria y codmo afrontar los problemas de la manera correcta.

También me he dado cuenta del papel tan importante que juega tanto la buena
gestion, la implementacion de la comunicacion, las herramientas tecnoldgicas, el
factor humano, el uso del sentido comun, el liderazgo y las acciones inmediatas para
la obtencion de buenos resultados en un proceso de mejora continua.

La realizacion de mis estadias profesionales en la compafiia NTN fue una gran
experiencia, el trabajo con personas con mucha experiencia me ayudo a desarrollarme
tanto profesional como personalmente.

Profesionalmente.

Se identific6 que los equipos no presentan informacion técnica actualizada de
mantenimiento preventivo que aporte la informacion adecuada, para la realizacion de
comparaciones especificas o0 estudios estadisticos, sin embargo con la
implementacion del proyecto se pretende que se vaya generando informacion para

posteriores estudios.



CAPITULO 7: RECOMENDACIONES.



La creacion de documentacion nueva en el area de mantenimiento, es de mucha
importancia, ya que permite mantener registros confiables de los diversos
mantenimientos que se realizan a los equipos, ya que de esta manera se puede ejecutar
un buen plan de mantenimiento preventivo.

Al no contar con un plan de mantenimiento actualizado, la empresa se dedicaba arealizar
actividades correctivas no programadas de mantenimiento basadas en la experiencia de
los técnicos o en las bitacoras que existian.

La gerencia general debera implementar platicas de sensibilizacién con el fin de que el
personal encargado del mantenimiento conozca la verdadera importancia de mantener
los equipos en Optimas condiciones.

La gerencia general debera implementar un plan de capacitacion para mejorar las
competencias de los encargados del mantenimiento.

Es importante realizar constantemente una re-evaluacion de las actividades de
mantenimiento preventivo, pues esto ayuda a que las tareas que se estan realizando
sean las correctas y aporten al plan de mantenimiento anual.

En la aplicacion del plan de mantenimiento es de vital importancia que exista un
compromiso de todas las partes que conforman el area, y que se lleven a cabo las
actividades especificadas en el documento.

Se recomienda también que todos los documentos implementados en este proyecto
estén a la mano de los foreman de area, ya que en la actualidad esto nose aplica y por

lo tanto no existen registros importantes.



CAPITULO 8: COMPETENCIAS
DESARROLLADAS.



Analicé la informacién para identificar el problema y las posibles causas que lo generan.
Se gestionaron reuniones con los operadores y personal involucrado en el procesode
mantenimiento para la realizacion de una lluvia de ideas, en dichas reuniones todos
exponian sus puntos de vista, mejoras al proceso y en conjunto se tomabandecisiones
optimas.

Se gestiond, se adecuo y se estandarizo un cambio en los documentos actuales del
departamento con el fin de realizar del proceso de la forma mas eficiente posible.

Se actué como un agente de cambio para hacer posible el cambio de cultura y la
aceptacion de la mejora, dentro del proceso desarrollado, asi logrando una perspectiva
mas viable al enfoque de mejora.

Se realizaron reuniones cada 15 dias convocaba al personal involucrado para evaluary
dar seguimiento a lo establecido ya que ciertas propuestas se tenian queautorizar desde
areas gerenciales.

Apliqué métodos cuantitativos y cualitativos en andlisis de interpretacién de datosque

sirvieron como base para realizar las mejoras implementadas en este proyecto.
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1 Planificar cada mes.
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Pendiente.
12 Planificar cada afio.
FY 2022.
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2 FINISHING FERNAND | p
IN TRANSFER. .
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3 FINISHING FERNAND p
O/BOP 10D MIYANO LATHE 0.
oB LX-08C R
2 FINISHING FERNAND p
O/BOP 10D AIR DRYER SMC 0.
oB IDF15E1 R
5 FINISHING FERNAND p
O/BOP 10D OIL SKIMMER 0.
oB KES JS25-200E. R
6 FINISHING FERNAND p
O/BOP 10D CHIP CONVEYOR 0.
oB LNS YHZ-E6231. R
7 FINISHING HYDRAULIC UNIT | FERNAND P
0O/BOP 10D ECO RICH DAIKIN O.
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8 FINISHING FERNAND p
O/BOP 10D BOXFAN OHM 0.
oB 0OC-40S-A200. R
FINISHING FERNAND
8 o/B o. P
AFTER GAUGE.
o/B R
9 FINISHING FERNAND p
O/BOP 21D MIYANO LATHE 0.
oB LX-08C R




o FINISHING FERNAND
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on IDF15EL
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O/BOP2 1D OIL SKIMMER 0.
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oiB
o FINISHING FERNAND
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oB ANTIRUST
TOTAL
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TOTAL
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ANEXO 2: FICHAS TECNICAS.

FICHA TECNICA DE EQUIPOS.

For New Technology Network

NTN

REALIZADO: FERNANDO VARGAS. FECHA: 13-05-22
EQUIPO: TORNO CNC UBICACION. CVJ OUTBOARD.
FABRICANTE: CITIZEN MACHINERY MIYANO CO.,LTD # LINEA: 1
MARCA. MIYANO MODELO. LX-08C.
ESPECIFICACIONES.
SISTEMA DE NUMERO DE OTRAS DIAMETRO. VELOCIDAD DE
CONTROL. EJES. CARACTERISTICAS. ROTACION.
CNC 3 EJES. DE DOS HUSILLOS. MIN.: 0 MM MIN.: 50 RPM
MAX.: 51 MM MAX.: 6.000 RPM
FUNCION. IMAGEN.

Funciona a través de dos ejes cartesianos X y Z. el proceso
consiste en la formacién de piezas a partir del arranque de
viruta con un material de un determinado tamafio, se trabajan
dichos materiales hasta obtener la pieza deseada, con un

acabado idéntico, con las mismas dimensiones y medidas.

CARACTERISTICAS.

preciso.

vibraciones.

e Torreta de 10 estaciones para pesado y mecanizado

e brindan excelentes caracteristicas de amortiguacion de

e Los niveles de desempefio basico logrados brindan una
alta precision de mecanizado constante.
e Se pueden integrar varios procesos de rectificado en los

procesos de torneado realizado en un solo torno NC.




FICHA TECNICA DE EQUIPOS.
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NTN

REALIZADO: FERNANDO VARGAS. FECHA: 13-05-22
EQUIPO: AIR DRYER UBICACION. CcVJ
OUTBOARD.
FABRICANTE: SMC # LINEA: 1
MARCA. SMC MODELO. IDF15EL.
ESPECIFICACIONES.
NOMINAL DE REFRIGERANTE. PESO. TENSION DE FLUIDO.
ENTRADA. ALIMENTACION.
35C, 0.7 MPA. R134A (HFC). 119.04962 LB 100 VAC (50 HZ), AIRE
100/110 VAC (60 | COMPRIMIDO.
HZ).
FUNCION. IMAGEN.

Protege el equipo neumético de la humedad. Un secador de

aire elimina el vapor del aire comprimido hiumedo suministrado

por el compresor, y evita que provoque fallas en el equipo

neumatico. Los secadores de aire refrigerados IDF, sirven para

evitar cualquier dafio a la capa de ozono de la tierra.

CARACTERISTICAS.

e Protege el equipo neumatico de la humedad.

e Tolerante a ambientes con altas temperaturas.

e Disefio para ahorro de energia.

e Evita el mal funcionamiento de valvulas y generacion de

gotas de agua actuadores causados por goteo de grasa.

e Descomposicion del drenaje automatico causado por la

oxidacion dentro de las tuberias.




FICHA TECNICA DE EQUIPOS.
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NTN

REALIZADO: FERNANDO VARGAS. FECHA: 13-05-22
EQUIPO: OIL SKIMMER UBICACION. CVJ OUTBOARD.
FABRICANTE: KOIKE OIL SKIMMER # LINEA: 1
MARCA. KES MODELO. JS25-200E.
ESPECIFICACIONES.
TENSION DE CORRIENTE CAPACIDAD DE ANCHO DE
ALIMENTACION. NOMINAL. RECOLECCION. CINTURON.
200V, 3 FASES, 0.13A. 6 L/H. 25MM
15W, 0.13 A.
FUNCION. IMAGEN.

Los desnatadores de aceite extraen de manera eficiente el
aceite flotante, la escoria y los lodos de los fluidos refrigerantes
y evitan el mal olor saprogénico. Al prevenir la descomposicion
de los refrigerantes y el mal olor resultante, se mejora el
ambiente de trabajo en el sitio de fabricacién, al recoger los
aceites flotantes mezclados con pequefas virutas como
escoria o lodo.

CARACTERISTICAS.

El aceite flotante se recolecta de manera eficiente y la
durabilidad del producto también es excelente.

eliminan los problemas de oxidacién y las mejoras, incluida la
reduccion de peso, ayudaron a aumentar la durabilidad.
Con mas libertad en el espacio para instalar, el Skimmer
se puede sujetar facilmente con dos pernos.

La instalacion de una ventana de inspeccion realizé una
estructura para facilitar el monitoreo de la operacion desde

el exterior.




FICHA TECNICA DE EQUIPOS.
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NTN

REALIZADO: FERNANDO VARGAS. FECHA: 13-05-22
EQUIPO: CHIP CONVEYOR. UBICACION. CVJ OUTBOARD.
FABRICANTE: LNS. # LINEA: 1
MARCA. LNS. MODELO. YHZ-E6231.
ESPECIFICACIONES.
FUNCION. IMAGEN.
Los transportadores LNS eliminan de forma sencilla y fiable los
residuos de las operaciones de mecanizado, aumentando la
eficiencia de la maquina y mejorando la seguridad del
operador ya que los transportadores funcionan con poca

atencion del operador y sin interrumpir el tiempo deproduccion.
Se pueden configurar para entregar desechos

himedos o secos a contenedores.

CARACTERISTICAS.

e Combinando la dltima tecnologia de transportadores y la
facilidad de uso,

e Proporciona una eliminacién de virutas eficiente, facil de
usar y altamente confiable.

¢ Requiere muy poco espacio y permite un aprovechamiento
optimo de la superficie de trabajo.




FICHA TECNICA DE EQUIPOS.
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NTN

REALIZADO: FERNANDO VARGAS. FECHA: 13-05-22
EQUIPO: HYDRAULIC UNIT ECO RICH UBICACION. | CVJ OUTBOARD.
FABRICANTE: DAIKIN #LINEA: 1
MARCA. DAIKIN MODELO. EHU2504-40-N-
001.
ESPECIFICACIONES.

FUENTE DE CAUDAL CAPACIDAD DEL ACEITE. CAPACIDAD
ALIMENTACION. MAXIMO. MOTOR. DEL TANQUE.
TRIFASICA 200 V 25.1 LIMIN 1.5 EQUIVALENTE EN ACEITE 18 L

(50 HZ), (7.0 A), KW HIDRAULICO.
(0.59 PF).
FUNCION. IMAGEN.

La unidad hidraulica de accionamiento por motor IPM logra

mayores ahorros de energia y funciones superiores al adoptar

tecnologia hidraulica avanzada y un sistema de accionamiento

por motor IPM de ahorro de energia que es un desarrollo

original de Daikin. La baja generacién de calor contribuye a un

mayor ahorro de energia de la planta.

CARACTERISTICAS.

¢ Motores IPM altamente eficientes ahora incorporados para

ahorros sustanciales de energia y baja generacion de

calor.

e Laimportante mejora en el ahorro energético.

e La baja generacion de calor contribuye a un mayor ahorro

de energia de la planta.

¢ Compacta y ligera, una unidad mas compacta y liviana

ofrece una reduccion huella para facilitar la instalacién.




FICHA TECNICA DE EQUIPOS.
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REALIZADO: FERNANDO VARGAS. FECHA: 13-05-22
EQUIPO: BOXFAN UBICACION. CVJ OUTBOARD.
FABRICANTE: OHM # LINEA: 1
MARCA. OHM MODELO. 0OC-40S-A200.
ESPECIFICACIONES.
CAPACIDAD DE TENSION RUIDO. TEMPERATURA DIMENSIONES.
ENFRIAMIENTO. NOMINAL. DE TRABAJO.
60/80 W/K MONOFASICO 69DB(A). -10 A +70 °C, SIN | W400xH660xD160
(50/60HZ) 200 A 230VAC. HIELO.
FUNCION. IMAGEN.

Bajar la temperatura del interior de un recinto sin permitir la
entrada de calor, polvo y humedad, el aire caliente dentro de
un gabinete transfiere calor a la aleta de radiacién. El aire frio
fuera de un recinto circula para quitar el calor desde la aleta

hacia el exterior. La temperatura del aire interno desciende

hasta que la temperatura del aire exterior es igual.

CARACTERISTICAS.

¢ Mantener el aire limpio BOXFAN acerca la temperatura

interior a aire exterior de manera efectiva mientras

mantiene el polvo y niebla de distancia.

e Linea versatil disponible en estandar, compacto y serie.

¢ Uso mundial para satisfacer la demanda de los clientes
de uso global.

e Utiliza una aleta de radiacion de calor de disefio Unico

para realizar un intercambio de calor eficiente.




FICHA TECNICA DE EQUIPOS.
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NTN

REALIZADO: FERNANDO VARGAS. FECHA: 13-05-22
EQUIPO: BOXFAN UBICACION. CVJ OUTBOARD.
FABRICANTE: OHM # LINEA: 1
MARCA. OHM MODELO. 0OC-40S-A100.
ESPECIFICACIONES.
CAPACIDAD DE TENSION RUIDO. TEMPERATURA | DIMENSIONES.
ENFRIAMIENTO. NOMINAL. DE TRABAJO.
34/43 WIK MONOFASICO 66DB(A) -10 A+70 °C, SIN | W200xH660xD160
(50/60HZ) 100 A 120 VAC HIELO.
FUNCION. IMAGEN.
Bajar la temperatura del interior de un recinto sin permitir la
entrada de calor, polvo y humedad, el aire caliente dentro de
un gabinete transfiere calor a la aleta de radiacion. El aire frio
fuera de un recinto circula para quitar el calor desde la aleta
[ ——

hacia el exterior. La temperatura del aire interno desciende

hasta que la temperatura del aire exterior es igual.

CARACTERISTICAS.

¢ Mantener el aire limpio BOXFAN acerca la temperatura

interior a aire exterior de manera efectiva mientras

mantiene el polvo y niebla de distancia.

e Linea versétil disponible en estandar, compacto y serie.

¢ Uso mundial para satisfacer la demanda de los clientes

de uso global.

e Utiliza una aleta de radiacién de calor de disefio Unico

para realizar un intercambio de calor eficiente.




For New Technology Network

FICHA TECNICA DE EQUIPOS. N i N

REALIZADO: FERNANDO VARGAS. FECHA: 13-05-22
EQUIPO: OIL COOLING UNIT UBICACION. CVJ
OUTBOARD.
FABRICANTE: DAIKIN # LINEA: 1
MARCA. DAIKIN MODELO. AKZ149-T.

ESPECIFICACIONES.

POTENCIADELA | CAPACIDADDE | REFRIGERANTE. BOMBA DE COMPRESOR.
UNIDAD. REFRIGERACION. ACEITE.
3-200V 50HZ 1.3/1.4 R410A (2090) : 0.49 0.4KW 0.4KW
0.90KW/3.9A KG
FUNCION. IMAGEN.

Daikin logra un alto ahorro de energia al utilizar su tecnologia
de motor IPM accionado por inversor.

CARACTERISTICAS.

¢ Diseflo compacto.

e Facil seguimiento del estado de funcionamiento.

e F&cil control del estado de funcionamiento, la temperatura
ambiente, las temperaturas del aceite de entrada y salida
y otras los datos se pueden monitorear en una
computadora.

e Funcidon de alarma de detecciébn de fugas de gas

refrigerante, se emite una sefial de alarma cuando el gas
refrigerante se filtraria.

e Funcion de advertencia de temperatura, se puede emitir
una sefial de advertencia cuando la temperatura del aceite
o del aire la temperatura se desvia fuera del rango de

ajuste arbitrario.




FICHA TECNICA DE EQUIPOS.
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REALIZADO: FERNANDO VARGAS. FECHA: 13-05-22
EQUIPO: CHIP CONVEYOR COOLANT UNIT UBICACION. CVJ OUTBOARD.

FABRICANTE: HAKUSAN. # LINEA: 1
MARCA. HAKUSAN. MODELO.

ESPECIFICACIONES.

IMAGEN.

Los transportadores HAKUSAN eliminan de forma sencilla y
fiable los residuos de las operaciones de mecanizado,
aumentando la eficiencia de la maquina y mejorando la
seguridad del operador ya que los transportadores funcionan

con poca atencién del operador y sin interrumpir el tiempo de

produccion.

CARACTERISTICAS.

Los transportadores de virutas estan equipados con
varios tipos de dispositivos de deteccion de atascos que
protegen el transportador de dafios en caso de
sobrecarga.

Las correas articuladas y raspadoras constan de
bisagras, placas, alas laterales y hojas rascadoras que
son hechos a medida de acero de alta resistencia.

Los disefios de transportadores incluyen varias placas de
cubierta que permiten un facil acceso al interior del

transportador.




ANEXO 3. FORMATO HISTORIAL DE MANTENIMIENTO.

NUMERO DE NOMBRE FIRMA FIRMA
For New Technology Network
LINEA. MAQUINA. FOREMAN. INGENIERIA.
N T N HISTORIAL DE MANTENIMIENTO.
FECHA. HORA DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO. TIPO DE REPUESTO. | OBSERVACION REALIZO.
INICIO FIN AVERIA.




ANEXO 4: FORMATO MANTENIMIENTO AUTONOMO. (CVJ OUTBOARD FINISHING OP # 1 O.D).

L m g m MANTENIMIENTO AUTONOMO
(CVJ OUTBOARD FINISHING OP #1 O.D) LINEA #. MES. FOREMAN. INGENIERIA.
Especificaci
# Punto de Chequeo on 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
. 0.35-0.45
1 © Presion de IN AIR SOURCE MPa
w
2 z % Pressure switch IN AIR SOURCE 0.2 MPa
<
4
3 = Filtro de IN AIR SOURCE Purgar
4 Presion de MAIN AIR PRESSURE 0.45-0.85
MPa
Pressure switch de MAIN AIR
5 PRESSURE 0.35 MPa
6 Filtro MAIN AIR PRESSURE Purgar
. 0.06-0.1
7 Presion de AIR PRESSURE MPa
8 Temperatura en Secadora de Aire 0-10°C
Nivel de Aceite de U. LUBRICACION DE .
° 18 GUIAS Y CORREDERAS Nivel 2 3/4
X Presion en UNIDAD DE LUBRICACION
10 2 DE GUIAS Y CORREDERAS 15-17MPa
z Nivel de Aceite en UNIDAD .
11 ; HIDRAULICA Nivel = 3/4
= Presion de UNIDAD HIDRAULICA (En
12 % display) 4.5 MPa
13 o Nivel de Refrigerante Nivel = 3/4
a
14 [¢} Concentracion del refrigerante 1% - 1.5%
15 Presion de TAILSTOCK 0.8-2MPa
16 Receptor y cabezal de Renishaw. Limpiar
Completo /
17 Contrapunto / ball chuck sin dafio.
18 Setting flujometro (Led rojo) 6
19 Valor actual flujometro (Encender >8
refrigerante)
20 Presion de 3 AIR SOURCE 0.35-0.45
w (AG PART, GL-12 & HOT AIR DRYING) MPa
21 g Filtro de 3 AIR SOURCE Purgar
é (AG PART, GL-12 & HOT AIR DRYING) 9
o Pressure switch de 3 AIR SOURCE
22 | W | (AGPART, GL-12 & HOT AIR DRYING) 02 MPa
w
< Completo /
23 Contrapunto / ball chuck sin dafio.
Responsable De Revision
Set Up / Supervisor/Foreman
Observaciones.




ANEXO 5: FORMATO MANTENIMIENTO AUTONOMO. (CVJ OUTBOARD FINISHING OP # 2 I.D).

For New Technology Network
(CVJ OUTBOARD FINISHING OP #21.D) LINEA #. MES. FOREMAN. INGENIERIA.
# Punto de Chequeo Espec 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
1 Presion de MAIN AIR PRESSURE 045055
Pressure switch de MAIN AIR
2 PRESSURE 035 MPa
3 Temperatura en la Secadora de Aire 0-10°C
Nivel de Aceite de Lubricacién de Guias .
4 y Correderas Nivel = 3/4
Presién en UNIDAD DE LUBRICACION
5 DE GUIAS Y CORREDERAS 15-1.7MPa
6 Q Nivel de Aceite enla Unidad Hidraulica Nivel 2 3/4
o
7 5 Presion de UNIDAD HIDRAULICA en 4.5 MPa
Display
2
8 § Nivel de Refrigerante Nivel 2 3/4
=
9 o) Concentracion del refrigerante 1% - 1.5%
z
T
0| 9 Presion de CHUCK 0.8 - 2MPa
a — — -
d Presion de la Deteccion de Pieza dentro
upo del Chuck (Ler Manometro) 0.1 MPa
12 Presion de la Deteccion de Pieza dentro 0.1-0.12
del Chuck (2do Manometro) MPa
Completo /
13 COLLET CHUCK Sin dafio
14 Setting flujometro (Led rojo) 6
15 Valor actual flujometro (Encender >8
refrigerante)
15 Almohadillas de finger cabezal de Limpios/apret
pullcom. ados
Responsable De Revision.
Set Up / Supervisor / Foreman.
Observaciones.




ANEXO 6: FORMATO MANTENIMIENTO AUTONOMO. (CVJ OUTBOARD FINISHING OP # 3 TRACK).

s — MANTENIMIENTO AUTONOMO
(CVJ OUTBOARD FINISHING OP # 3 TRACK) LINEA #. MES. FOREMAN. INGENIERIA.
# Punto de Chequeo Espec 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
o 0.35-0.45
1 Presion en AIR SOURCE MPa
2 Pressure switch AIR SOURCE 0.35 MPa
. Limpio, sin
3 Filtro de UNIDAD NEUMATICA agua
Temperatura en la Secadora de o
4 Aire 0-10°C
Nivel de Aceite de Lubricacién de .
5 a Guiasy Correderas Nivel 2 3/4
8 Presion en la Unidad de
6 s Lubricacién de Gufas y 15-17MPa
= Correderas
o
7 0 Pressure switch CHUCK 0.3 MPa
O
| —
8 g Presi6én del HOLDER CLAMP 0.2-03MPa
> ECK
= Presion de LINEAR AND AIR
o =] CURTAIN 0.05 MPa
>
10 (x) Presién de AIR LIMITER 0.2 MPa
< —
g Presion de AIR LIMITER FOR
11 = FIXTURE 0.1-0.2Mpa
a
12 - Presién de INDEX CLAMP 0.3 MPa
13 Presién de HOLDER UNCLAMP 0.3 MPa
Pressure switch HOLDER
14 CLAMP CHECK 0.25 MPa
Niveles de Aceite de AIR HYDRO .
15 BOOSTER Nivel = 3/4
Controlador de Temperatura N
16 (Rango de Temperatura) 15-25C
Nivel de Aceite del Controlador .
1 de Temperatura Nivel 2 3/4
18 Presién en UNIDAD 0.35-0.45
= NEUMATICA MPa
=4 ——
. Limpio, sin
< 3
19 % F) Filtro de UNIDAD NEUMATICA agua
898 _
om Pressure switch de UNIDAD
S NEUMATICA 02 MPa
7
21 w Nivel de Aceite Anti Oxido Nivel 2 3/4
Responsable De Revision.
Set Up / Supervisor / Foreman.
Observaciones.




ANEXO 7: FORMATOS MANTENIMIENTO MENSUAL, SEMESTRAL, TRIMESTRAL).

For New Technoloay Networ- [T MANTENIMIENTO PREVENTIVO (CVJ OUTEOARD FINISHING) T
NUMERO DE LINEA. MES DE APLICACION. FIRMA FOREMAN. FIRMA INGENIERIA.
EQ
PUNTO DE REVISION. NORMA METODO FECHA RESPONSABLE.
MENSUAL.
Apertura y cierre de collet. 1.0 — 1.2 segundos. Cronometrado.
Fugas de aceite en mangueras y conexiones. Sin derrames. Revisar o reparar.
Fugas de aire en mangueras y conexiones. Sin ruidos por fugas de aire. Revisar o reparar.
Inspeccidn de tooling de cambio de modelo. Revisar apriete / sin dafos. Visual / manual.
Lubricacién del chuck. 5 bombazos de grasa Manual.
g Lubricaciény limpieza de puerta deslizante (superior). Sin rebaba, sin atoramientos. Limpieza con aspiradora.
i Lubricacion y limpieza de puerta deslizante (principal). Sin rebaba, sin atoramientos. Limpieza con aspiradora.
é Limpieza de ventana. Limpia y sin dafios. Limpieza con desengrasante.
8 Inspeccion visual (ruidos y vibraciones anormales) No ruidos anormales. Visual / auditivo.
<Z( Verificar funcionamiento del paro de emergencia. Funcionando correctamente. Visual / manual.
% SEMESTRAL.
% Limpieza parte interna de la maquina (torreta y del splinde). Sin virutas. Limpieza con aspiradora.
E Revision o remplazo de las bandas del splinde. Sin holgura. Ajuste mecanico.
Revisién de la manga del chuck. Sin dafios y marcas. Visual.
Revisién o remplazo de los wiper de las guardas deslizantes. Buen estado. Visual /remplazo.
Limpieza de depésito y cambio de refrigerante. Limpio, libre de rebaba Manual.
Reapriete de tornilleria en general. Apretados y marcados. Manual.
Callibracién del sistema de palpado (sonda). Calibrado manual. Manual.
Lubricacién y limpieza de las guias del sistema pullcom. Limpias/lubricadas. Manual.
MENSUAL.
Fugas de aire en mangueras, conexiones y sistema principal. Sin ruidos por fugas de aire. Revisar o reparar.
g Descarga de humedad acumulada en el tubo de purga. Sin humedad acumulada. Manual.
2 E Verificacion de indicador de temperatura. En zona verde de 0 a 15 °C. Visual.
E E Verificacion de olores anormales en el equipo. Sin olores anormales ni humos. Visual / auditivo.
2 = Limpieza de polvo y particulas del area de ventilacion. Limpia y sin dafios. Soplador de aire.
< Verificacion de la temperatura del motorreductor. Inferior a 80 °C. Con pistola de temperatura.
Reapriete de tornilleria en general. Apretados y marcados. Manual.
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MENSUAL.
Verificacion de la banda de la unidad. No deshilachada, ni desgastada Visual.
Limpiar residuos adheridos a la banda. Limpia/ buen estado. Manual.
Limpiar residuos acumulados en la bandeja de recogida. Limpia/ buen estado. Manual.
Limpieza de la pelicula sucia y grasosa de la banda. Limpia/ buen estado. Manual.
Reapriete de tornilleria en general. Apretados y marcados. Manual.

MENSUAL.

Verificacion de olores anormales en el equipo.

Sin olores anormales ni humos.

Visual / auditivo.

Tension de la cadena transportadora. Sin holguras. Visual / Ajuste mecanico.
Lubricacién de cadena transportadora y la cadena de rodillos. Limpia / lubricada Manual.
Invertir el funcionamiento del transportador. Sin rebaba, sin atoramientos. Manual.

Realizar limpieza interior del transportador de rebaba.

Limpia / sin rebabas.

Limpieza / manual.

Reapriete de tornilleria en general.

Apretados y marcados.

Manual.

MENSUAL.
Revision de volumen de aceite. Linea maxima. Visual.
Revision de aceite hidraulico. Sin aire / burbujas. Visual.
Comprobacion del tono del aceite. Buen estado / limpio. Visual.
Verificacion del ventilador de enfriamiento. Girando normalmente/sin polvo. Visual.

Comprobacion de temperatura del controlador.

Inferior a 80 °C.

Con pistola de temperatura.

Verificacion del revestimiento del cableado.

Sin dafios.

Visual.

Fugas de aceite en mangueras y conexiones.

Sin derrames/ grietas.

Revisar o reparar.

SEMESTRAL.
Reemplazo de aceite hidraulico. Limpio. Manual.
Limpieza de enfriador de aceite (limpieza del nucleo). Limpio. Manual.
Limpieza del puerto de llenado de aceite. Limpio. Manual.
Limpieza del filtro de succion. Limpio. Manual.
Reapriete de tornilleria en general. Apretados y marcados. Manual.

MENSUAL.
Protector de filtro. Buen estado / limpio. Visual.
Verificacion del protector de aleta. Buen estado / limpio. Visual.

Revisién o remplazo del filtro de repuesto.

Buen estado.

Visual /remplazo.

Limpieza de polvo y particulas del area de ventilacién.

Limpia y sin dafios.

Aspiradora o soplador de aire.




OIL COOLING UNIT DAIKIN AKZ149-T.

CHIP CONVEYOR COOLANT UNIT HAKUSAN.

MIKAWA SYSTEM.

Mensual.

Chequeo de la contaminacion del aceite. Buen estado / limpio. Visual.

Nivel de aceite en el tanque de aceite. Entre la linea amarilla y roja del indicador. Visual.

Revision de aceite hidraulico. Sin aire / burbujas. Visual.
Verificar el compresor, ventilador y bomba de aceite. Sin ruidos anormales. Auditivo.
Limpieza de la superficie exterior con un pafio seco. Limpio. Manual.

Fugas de aceite en mangueras y conexiones.

Sin derrames/ grietas/ roscas sueltas.

Revisar o reparar.

Semestral.
Asegurar el voltaje de la fuente de alimentacién. 50 Hz....... 200 V +10% Multimetro.
Limpieza del interior del tanque de aceite. Limpio. Manual.
Limpieza del filtro de succion. Limpio. Manual.
Limpieza del filtro de aire. Limpio con agua Manual.
Limpieza del condensador. Limpio con cepillo/soplador de aire. Manual.
MENSUAL.

Verificacion de sonidos anormales.

Sin ruidos anormales.

Termoémetro infrarrojo.

Chequeo de la tension de la cadena transportadora.

Sin holguras.

Visual / Ajuste mecanico.

Lubricacién de la cadena transportadora.

Lubricada.

Manual.

Inspeccion visual (ruidos y vibraciones anormales)

No ruidos anormales / No vibracion.

Visual / auditivo.

Temperatura de la superficie del motorreductor.

Inferior a 80 °C.

Con pistola de temperatura.

Verificar funcionamiento del paro de emergencia.

Funcionando correctamente.

Visual / manual.

SEMESTRAL.

Verificacion de la cadena del transportador.

Sin holguras.

Visual / Ajuste mecanico.

Realizar limpieza interior del transportador de rebaba.

Limpia / sin rebabas.

Limpieza / manual.

Reapriete de tornilleria en general.

Apretados y marcados.

Manual.

MENSUAL.
Fugas de aire en el sistema neumatico general. Sin fugas. Inspeccion o reparacion.
Limpieza de filtros del tablero eléctrico. Limpio. Limpieza o cambio.

Lubricacién de la cremallera y las guias lineales.

Bombazos de grasa LUB FS2-4.

Lubricacién manual.

TRIMESTRAL.

Revisién manual del resorte de carga del gantry loader 1y 2.

No atoramientos / no ruidos.

Revision fisica / sin atoramientos.

Lubricacién de guias lineales de las estaciones.

Aplicacion de grasa LUB FS2-4.

Lubricacién manual.

Lubricacién de las cadenas de las estaciones.

Aplicacion de grasa LUB FS2-4.

Lubricacién manual.

Reapriete de tornilleria en general.

Apretados y marcados.

Manual.
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MENSUAL.

Lubricacion del mecanismo trasero del splinde.

Inspeccidn y lubricacion.

Visual/manual.

Fugas de aceite en mangueras y conexiones.

Sin derrames.

Revisar / reparar.

Fugas de aire en mangueras y conexiones.

Sin ruidos por fugas de aire.

Revisar / reparar.

Revisién o limpieza externa de la unidad de enfriamiento de

lubricacion del splinde.

Inspeccién y limpieza.

Visual/manual.

Limpieza del filtro de la unidad de enfriamiento de lubricacién.

Limpiar con desengrasante.

Manual.

Inspeccion de tooling de cambio de modelo.

Revisar apriete / sin dafios.

Visual/manual.

Reapriete de tornillo de collet para clampado de holder.

Revisar apriete de tornillo.

Manual con llave allen.

Inspeccion de distancia de collet para clampado de holder.

10.5 mm

Manual con vernier.

Lubricacién y limpieza de puerta deslizante (superior).

Sin rebaba, sin atoramientos.

Limpieza con aspiradora.

Lubricacién y limpieza de puerta deslizante (principal).

Sin rebaba, sin atoramientos.

Limpieza con aspiradora.

Limpieza de ventana.

Limpia y sin dafios.

Limpieza con desengrasante.

SEMESTRAL.

Limpieza de la parte trasera (interna) de la maquina.

Sin virutas.

Limpieza con aspiradora.

Revision o remplazo de las bandas del splinde.

Buen estado.

Visual.

Revision y ajuste de la tensién de las bandas del splinde.

Tensa sin holgura.

Revision y ajuste.

Limpieza de la unidad de clampado.

Limpio / sin virutas.

Retirar BP, Holder & flange.
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CARTA DE ACEPTACION

José Emesto Ohera Gonzdlez

Dt oW S0 Tacrolighee oy Petwion de Ateaga
Julissa Blyne Cosme Castorena

Jotr o Depariateent ow Gostdn Tecnoldpics y Vincudeexdin

PRESENTE.
Por ecte medio, me pamito informarie que of C. Luis Fernando Vergas Sakes, con namero
ds control A1810506S6, amno de & Camrera de Inganiena Industrial, fue aceptado pera realzar sus

mﬁbﬁww&ﬂmﬂsm&cwnuNnunmhanmdnuﬁnSAduwh*nhahu
un otal de 500 horas durante &l panodo enero-junia del 2022,

&mmwdmmhmﬁnmmmwm&
extisnde la presenta para los fines que & Intaresada convenga NBcasaras.

Rodriguez Guama
Garente de Recursos Humanos y Asuntos Genaralas
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