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CAPITULO 1. PRELIMINARES

RESUMEN

El siguiente documento detalla las actividades realizadas por la alumna Paloma Nayeli
Segovia de la Cruz durante su periodo de residencias profesionales en la empresa
YOROZU MEXICANA, S. A. DE C. V. El enfoque principal del proyecto fue crear librerias
digitales con informacién sobre la maquinaria de planta ensamble con el objetivo de
agilizar la busqueda de dibujos, manuales y listas de refacciones para el equipo en
ingenieria de mantenimiento, reduciendo asi los tiempos de parado por labores de

mantenimiento en las lineas de produccion.

En la empresa, el almacén que suministra a las plantas de estampado, ensamble y
pintura con repuestos presenta un inconveniente para el personal de mantenimiento
correctivo en la planta de ensamble debido a su ubicacién distante. Esto resulta en
paradas prolongadas para las labores de mantenimiento. Como medida dentro del
proyecto, se decidio establecer un pequefio inventario de las piezas mas utilizadas, como
tornilleria, componentes neuméticos, conexiones, sensores, etc., directamente en el area
de mantenimiento. Esto tiene como fin acercar estas piezas al personal de
mantenimiento, reduciendo asi la necesidad de trasladarse hasta el almacén. Esta accion
busca directamente disminuir los tiempos requeridos para el mantenimiento correctivo,

en linea con el objetivo principal del proyecto

Dado el alto grado de automatizacion en planta ensamble, que incluye robots de
soldadura, controladores y dispositivos de ensamble, se identificé la necesidad de
elaborar listas de refacciones criticas. Estas listas se desarrollaron para establecer un
plan de compras anticipado y estar preparados en caso de fallos en componentes

fundamentales de los robots, controladores o0 maquinas de soldar.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO.

2.1 INTRODUCCION.

Al inicio de este afio, el departamento de mantenimiento en la planta ensamble enfrentd
desafios para alcanzar sus metas generales de eficiencia, lo que llevé a la concepcion
de este proyecto con el fin de mejorar la situacion. El equipo de mantenimiento correctivo
se encuentra diariamente ocupado en la resolucion de fallos en las maquinas de las
lineas de produccion. Es crucial minimizar el tiempo dedicado a resolver estos
problemas, ya que de lo contrario, la produccion se ve afectada y el departamento se

aleja de los objetivos semanales y mensuales de eficiencia.

Luego de realizar un analisis interno, el departamento identific6 que la busqueda de
informacion técnica necesaria para resolver estos fallos, como manuales, diagramas
eléctricos, neumaticos, dibujos de disefio y listados de repuestos, resultaba demasiado
lenta. Por ello, se propuso crear librerias digitales organizadas que contengan esta
informacion, facilitando su acceso y consulta de manera mas agil. El personal de
mantenimiento tiene acceso a servidores corporativos desde sus smartphones
proporcionados por la empresa, lo que permitié guardar estas librerias en los servidores
para gue puedan acceder a ellas directamente desde sus dispositivos moviles. De esta
manera, podrian consultar la informacidén necesaria en el lugar donde se encuentren, en
lugar de dirigirse a un terminal fijo en el area de mantenimiento, agilizando la resolucion

de las fallas en las lineas de produccion.

Con el objetivo de reducir los tiempos de parada por mantenimiento correctivo, se
implement6 un inventario de repuestos dentro del area de mantenimiento, evitando asi
los desplazamientos hasta el almacén de la planta, que se encuentra a una gran distancia
y ocasiona prolongados tiempos de inactividad. Este inventario contiene las piezas mas
utilizadas por el personal de mantenimiento, como tornilleria, componentes neumaticos,
conexiones, sensores, entre otros. Esta medida evita pérdidas de tiempo, reflejAndose

en una disminucion significativa en el tiempo de inactividad de las lineas de produccion.
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2.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA U ORGANIZACION Y DEL PUESTO O AREA
DEL TRABAJO EL ESTUDIANTE.

YOR7ZU

Figura 1. Logotipo de la empresa.

2.2.1 GENERALIDADES.

YOROZU es una empresa de origen japones la cual se dedica a la fabricacion de
suspensiones y partes automotrices, por medio de procesos de estampado y ensamble
por soldadura. Fue fundada en 1948, el director general de todas las plantas Yorozu del
mundo es el Sr. Akihiko Shido. Actualmente la planta de Aguascalientes en nombrada
YMEX y esta fue fundada el 8 de febrero de 1993, la planta se divide en tres partes, las

cuales son:

e Planta estampado, la cual es a donde llega la materia prima para ser cortada y
estampada por medio de prensas y troqueles para posteriormente ser
ensamblada.

e Planta ensamble, es en donde se ensamblan las piezas que produce planta
estampado para llegar a la estructura final, los ensambles se hacen por medio de
uniones permanentes por medio de soldadura aplicada por robots automatizados,
aqui también se insertan a las suspensiones piezas que producen proveedores
externos como bujes plasticos, rotulas, etc.

¢ Planta pintura, es el proceso final donde se aplica pintura color negro a todas

piezas que ya fueron ensambladas.




2.2.2 AREA DE TRABAJO DEL ESTUDIANTE.

Cada planta de YOROZU cuenta con su departamento de ingenieria el cual se divide en
dos, ingenieria de procesos e ingenieria de mantenimiento. Para la estancia de
residencias profesionales en YOROZU Mexicana el residente fue asignado a planta
ensamble en el departamento de ingenieria de mantenimiento, comunmente llamado
solo “mantenimiento ensamble”. Mantenimiento ensamble se divide en tres partes,
mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo/predictivo y mantenimiento

precision, el residente fue asignado al supervisor de mantenimiento correctivo.

2.2.3 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DEL RESIDENTE.

Como principal actividad del residente, fue el desarrollo del proyecto asignado. El cual
se logro por medio de realizacion de listas de refacciones de cada estacion perteneciente
a las lineas de produccion del nuevo modelo Nissan P13C, el uso de Microsoft Excel fue
fundamental para la realizacién de estas. Diariamente el residente estaba encargado de
sacar los datos de tiempo de produccion y paros diarios en las lineas, para la realizacién
y célculos de KPI de mantenimiento, en los que se incluia el MTTR, MTBF y el porcentaje
general de paros por mantenimiento diario, semanal y mensual, esto con el fin de medir

la eficiencia del departamento.

El residente realizo actividades de mantenimiento correctivo en lineas de produccién con
la supervisidbn del ingeniero especialista de mantenimiento, tales como fallas de
sensores, ajustes de piezas, reparacion de marcadoras de nimeros de lote, reparaciones
de fugas de aire, cambio de cilindros neumaticos entre otras. Como actividades
mantenimiento preventivo destacadas, el residente apoyo al ingeniero especialista del
area en un plan de mantenimiento preventivo en las lineas L21B, PO2F y MFA2 para el

cumplimiento objetivos dentro del porcentaje establecido.




2.2.4 MISION.

Esta empresa tiene como mision proporcionar a sus clientes productos para
suspensiones y partes automotrices de alta calidad que contribuyan a la satisfaccion y
seguridad de las personas que utilizan vehiculos.

2.2.5 VISION.

YOROZU Mexicana tiene la visién de lograr y mantenerse en primer lugar respecto a la
confianza de sus clientes, realizando actividades para la reducciéon de costos y

mejorando de manera continua sus procesos Y la calidad de sus productos.

2.2.6 OBJETIVOS.

EXCELENCIA EN LA CALIDAD: Buscar la excelencia en la fabricacion de sus productos,
asegurando altos estandares de calidad para satisfacer las demandas de la industria

automotriz.

INNOVACION TECNOLOGICA: Desarrollar e implementar nuevas tecnologias y

técnicas de fabricacion para mejorar la eficiencia y la competitividad en el mercado.

SOSTENIBILIDAD: Compromiso con practicas de fabricacion sostenibles y responsables

con el medio ambiente, buscando reducir el impacto ambiental de sus operaciones.

CRECIMIENTO Y EXPANSION: Buscar oportunidades para crecer y expandirse en

nuevos mercados, ya sea a nivel nacional o internacional.

DESARROLLO DE TALENTO: Fomentar un ambiente laboral que promueva el desarrollo
profesional de sus empleados, incentivando la capacitacion y el crecimiento dentro de la

empresa.

]
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2.2.7 ORGANIGRAMA.

A continuacion, en la figura 2 se muestra el organigrama que compone el departamento

de mantenimiento ensamble en la empresa.

YOROZU MEXICANA, S.A.DEC.V.
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Figura 2. Organigrama del departamento Mantenimiento Ensamble.
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2.2.8 PRINCIPALES CLIENTES DE LA EMPRESA.

2.3 PROBLEMAS A RESOLVER.

DIFICULTAD EN EL ACCESO A INFORMACION: La falta de acceso oportuno a
informacion resulta paros de produccion y con ello causa principalmente pérdida de
productividad. Este problema puede manifestarse de diversas maneras. Los trabajadores
a menudo se encuentran con situaciones donde necesitan acceder a manuales técnicos,
diagramas, guias de procedimientos o informacion especifica sobre equipos y sistemas.
Sin embargo, la informacién suele estar dispersa en diferentes ubicaciones lo que
dificulta su busqueda y recuperacion eficiente. Ademas, dentro del area de
mantenimiento ensamble cada minuto cuenta y es valioso para la linea de trabajo, la
capacidad de acceder rapidamente a informacién precisa puede marcar la diferencia

entre una intervencion exitosa y un problema prolongado en cuestion de segundos.

FALTA DE CONOCIMIENTOS ACTUALIZADOS: El personal autorizado en reparar la

maquina puede carecer de conocimientos actualizados, lo que contraer una desconexion
entre las practicas obsoletas y las necesidades cambiantes, dando lugar a ineficiencias
en la produccién y en un caso mucho mayor errores altamente costosos. Al mantener a
los trabajadores al tanto de las ultimas tendencias y practicas beneficia al area en

términos de eficiencia operativa.

GESTION REACTIVA EN LUGAR DE PREVENTIVA: Es un problema que afecta en el

ambito del mantenimiento. Cuando la gestion se basa en abordar problemas solo cuando
se presentan, en lugar de anticiparse y prevenirlos, se pueden enfrentar costos mas
altos, tiempos de inactividad no planificados y una disminucion general en la eficiencia
operativa. La falta de acceso a datos historicos y analisis relevantes contribuye a esta
mentalidad reactiva, ya que la toma de decisiones se basa en situaciones aisladas en

lugar de en tendencias y patrones mas amplios.
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COMPLEJIDAD Y CUMPLIMIENTO: La falta de documentacion organizada puede
generar estrés y complicaciones durante las auditorias, reuniones, entre otras ya que la
busqueda de registros y la verificacion del cumplimiento pueden ser laboriosas y
demoradas. Ademas, las consecuencias de no cumplir con las regulaciones pueden

incluir multas, sanciones e incluso dafio a la reputacion de la empresa.

FALTA DE MEJORA CONTINUA: Al no contar con un enfoque en la mejora constante
de los procesos en mantenimiento ensamble impide que el area alcance su maximo
potencial en los productos. La falta de acceso a analisis y datos histéricos dificulta la
identificacion de areas en las que se puede realizar mejoras, lo que lleva a decisiones

basadas en suposiciones en lugar de datos concretos.

DESPERDICIO DE RECURSOS: Es un problema que tiene un impacto significativo en
la eficiencia y la rentabilidad. Cuando no se dispone de informacion precisa sobre piezas
de repuesto y equipos, es posible que se realicen reparaciones innecesarias, se
adquieran piezas que no se necesitan 0 se realicen mantenimientos que podrian
posponerse. Estos desperdicios no solo aumentan los costos, sino que también pueden
llevar a la pérdida de tiempo y a una utilizacion ineficiente de los recursos disponibles.

2.4 JUSTIFICACION.

El departamento de Mantenimiento Ensamble se ha visto sumido en desafios operativos
significativos, principalmente debido a la constante redefinicion de los criterios de tiempo
de inactividad, los cuales han generado un impacto directo en la eficiencia del area. Estos
ajustes sucesivos han provocado una revision continua de los estandares aceptables de
tiempo de parada. Actualmente, se ha fijado como un imperativo esencial un umbral
maximo de paros generales diarios no superior al 0.40% para el departamento de
mantenimiento. Este punto de referencia critico implica un desafio operativo de gran
magnitud, exigiendo mejoras constantes, innovaciones y optimizaciones en los procesos

para lograr este nivel de eficiencia sin comprometer la calidad ni la seguridad.




En los ultimos meses, se ha evidenciado una disminucion considerable en la eficiencia
operativa del departamento de mantenimiento. Después de un analisis meticuloso y
minucioso, se ha podido identificar que los incidentes predominantes de tiempo de
inactividad se originan principalmente en las actividades llevadas a cabo por el personal
de mantenimiento correctivo. En respuesta a esta situacién, se ha concebido vy
desplegado un plan estratégico completo y multifacético que tiene como objetivo
primordial optimizar la fluidez, la efectividad y la eficiencia de los procedimientos y

procesos inherentes al mantenimiento correctivo.

El proyecto designado al residente forma parte integral de esta estrategia global de
mejora del mantenimiento correctivo. Su enfoque se orienta especificamente hacia la
reduccion proactiva y sostenida de los lapsos de inactividad ocasionados directamente
por las intervenciones ejecutadas por el personal de mantenimiento correctivo en las

lineas de produccion de la planta ensambladora.

Este proyecto implica una revision exhaustiva de los procedimientos actuales, la
identificacion de puntos criticos que generan interrupciones y la implementacion de
soluciones innovadoras y precisas para optimizar la eficiencia operativa, minimizar los
tiempos de inactividad imprevistos y garantizar un flujo de produccion mas continuo y

eficiente en el entorno industrial.

El proyecto actualmente encomendado al residente forma parte integral de estas
iniciativas destinadas a perfeccionar el mantenimiento correctivo. Su propésito primordial
radica en la reduccion de los tiempos de paro ocasionados por las intervenciones del
personal de mantenimiento correctivo en las lineas de produccién de la planta de
ensamblaje. Este enfoque estratégico buscd no solo minimizar los paros, sino también
optimizar la eficacia general de las operaciones, asegurando asi un funcionamiento mas

fluido y eficiente de toda la infraestructura de produccion.
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2.5 OBJETIVOS.

2.5.1 OBJETIVO GENERAL.

Disefiar, desarrollar e implementar un conjunto integral de librerias digitales que
contengan recursos técnicos y documentacion necesaria para optimizar las operaciones
de mantenimiento en la planta de ensamble P13C proporcionando asi a los equipos de
mantenimiento acceso rapido y eficiente a manuales, guias, procedimientos, refacciones,

planos y otros recursos relevantes, con el fin de mejorar los tiempos de paro en la planta.

2.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

RECOPILACION DE INFORMACION DETALLADA: Mediante las librerias podréan
vincular informacién detallada sobre equipos y procesos en la planta. Al escanear
mediante codigo QR en un equipo especifico, los técnicos pueden acceder rdpidamente
a informacion técnica detallada relacionada con el equipo y demas, lo que ayudara a

acelerar la resolucién de los problemas presentados.

IDENTIFICACION DE MEJORES PRACTICAS DE LA INDUSTRIA: Al adoptar mejores
practicas y estdndares, se asegurara que los recursos digitales desarrollados sean
eficaces y eficientes para abordar los problemas de mantenimiento, lo que contribuye a

la reduccion de los tiempos de paro.

INCORPORACION DE INFORMACION DE SEGURIDAD: Enlazar documentos que
contengan informacion crucial de seguridad para garantizar que los técnicos realicen las

tareas de mantenimiento de manera segura.

DISENO DE ARQUITECTURA A INFORMACION EFICIENTE: Estructurar una légica
organizada que permitird a los equipos de mantenimiento acceder rapidamente a la

informacion relevante, lo que agiliza la toma de decisiones.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO.

3.1 ;QUE ES EL MANTENIMIENTO?

En este capitulo, se describe qué es el mantenimiento en la industria desde una
perspectiva muy personal, asi como cierta terminologia muy usada en el campo

industrial.

3.1.1 DEFINICION DEL MANTENIMIENTO.

Se define habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado a
conservar equipos e instalaciones industriales en servicio durante el mayor tiempo
posible (buscando la més alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento. (Garrido,
2012)

El mantenimiento industrial engloba las técnicas y sistemas que permiten prever las
averias, efectuar revisiones, engrases y reparaciones eficaces, dando a la vez normas
de buen funcionamiento a los operadores de las maquinas, a sus usuarios, y
contribuyendo a los beneficios de la empresa. Es un 6rgano de estudio que busca lo mas
conveniente para las maquinas, tratando de alargar su vida util de forma rentable para el
usuario. (Garrido, 2012)

3.1.2 TERMINOLOGIA BASICA DEL MANTENIMIENTO.

A continuacion, se definen diferentes términos basicos del mantenimiento usados en la

industria:

» Accesorio: Se puede decir que es todo elemento que forma parte de una maquina
o0 sistema, y es un complemento de la maquina o sistema, y una vez definido es
un producto o subproducto basico. Los accesorios pueden ser: arandelas, tuercas,

tornillos, fusibles, resistencias, integrados, u otros.
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Ciclo de vida: tiempo durante el cual un bien o activo conserva su capacidad de
operacion, y se tiene en cuenta desde el inicio cuando se adquiere el activo, hasta

el final al momento de sustituirlo.

Componente o pieza: es un dispositivo que puede formar parte de un circuito
eléctrico, electrénico, mecanico. Ejemplos de componentes o piezas: engranaje,
polea, rodamiento, correa, rotor eléctrico, amplificador, acoplador electrénico,

bateria, cables, correas, bandas y otros.

Confiabilidad: se puede definir, como la capacidad de una méaquina, equipo o
sistema para cumplir funciones especificas o requeridas, bajo condiciones de

operacion dadas, en un tiempo o periodo determinado.

Disponibilidad: es una funcion que permite calcular el porcentaje de tiempo en el
cual una maquina o equipo esta disponible para cumplir la funcion para la cual fue
disefiado y construido. Esto no implica necesariamente que esté operando o

funcionando, sino que se encuentra en optimas condiciones de operar.
Equipo: se puede definir como el conjunto total de maquinas que son necesarias
para cumplir un objetivo. Ejemplo: equipo de transporte de cereal; esta compuesto

por elevadores de cangilones, roscas transportadoras y tuberias.

Evento de falla: aquella situacién que se puede presentar anémala de caracter

técnico detectada en un equipo.

Falla: situacion dada, afectando la capacidad de un equipo, de cumplir su funcion.

Funcién: Es todo aquello que la empresa, espera que el equipo cumpla con sus

estandares de disefio y de desempeiio.

Inspeccidn: actividades que se realizan en el mantenimiento preventivo, usando

rutas definidas con cierta periodicidad y corta duracion en el momento de revisar
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el equipo, maquina, donde normalmente se utilizan instrumentos de medicion o
los sentidos del ser humano, para verificar el buen funcionamiento del equipo, sin

provocar que esto genere pararlo.

Lubricacién: actividades de mantenimiento preventivo, donde se adiciona un
lubricante, con el objetivo de minimizar el contacto entre dos superficies, evitando

asi su desgaste.

Mantenibilidad: es la facilidad de realizar tareas de mantenimiento en un equipo o
maquina, para asi devolver a sus condiciones de operacion en el menor tiempo

posible, utilizando procedimientos definidos.

Mantenimiento en parada: acciones que se realizan solamente cuando el equipo

0 maquina esta detenido o esta en reposo.

Maquina: es una combinacién de piezas de materiales resistentes que tienen

movimientos definidos y son capaces de transmitir o transformar energia.

Mecanismos: es una combinacion de piezas de materiales resistentes, cuyas

partes tienen movimientos relativos restringidos.

Parametro: se considera como la variable por medir o cuantificar. « Prondstico: es
el analisis de los sintomas de dafios, para predecir la condicién futura del equipo

y su vida util restante.

Parada general: situacion en la que a un conjunto de activos, se les realiza
periddicamente una serie de revisiones, reparaciones, mejoras, cambios, etc., y
donde estas actividades estan concertadas con los departamentos interesados vy,

por supuesto, estan también programadas por un tiempo definido.
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3.2 ANTECEDENTES DEL MANTENIMIENTO.

En este capitulo se hace referencia a algo de historia del mantenimiento y su evolucién
a traves de la historia de la humanidad, desde su inicio hasta hoy en dia.

3.2.1 HISTORIA DEL MANTENIMIENTO.

En la antigiiedad, el hombre para poder alimentarse y protegerse, de una manera u otra,
ha realizado practicas de mantenimiento, como el perfeccionamiento de las herramientas
fabricadas. (Pérez Rondon, 2021)

En la figura 3 se aprecian herramientas de la edad de bronce, que requiere hacer

mantenimiento correctivo (cambio de componentes) a sus utensilios y herramientas

primitivas (cuchillos, lanzas, tijeras, hachas, hoz, navajas, espadas, etc.).

[+

Figura 3. Herramientas Primitivas.

A medida que el ser humano ha avanzado en sus etapas de produccion de bienes y
servicios, paralelamente el mantenimiento también ha avanzado, como se aprecia en las

figuras 4,5,6y 7.
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Figura 5. Pieza Primitiva, como la rueda.

Figura 6. Pieza Basica: Rueda para carreta.
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Figura 7. Uso de herramientas, por el hombre primitivo.

A lo largo del proceso industrial vivido desde finales del siglo XIX, la funcién
mantenimiento ha pasado diferentes etapas. En los inicios de la revolucién industrial, los
propios operarios se encargaban de las reparaciones de los equipos. Cuando las
magquinas se fueron haciendo mas complejas y la dedicacién a tareas de reparacion
aumentaba, empezaron a crearse los primeros departamentos de mantenimiento, con
una actividad diferenciada de los operarios de produccion. Las tareas en estas dos
épocas eran basicamente correctivas, dedicando todo su esfuerzo a solucionar las fallas

gue se producian en los equipos. (Garrido, 2012)

Durante la Revolucién Industrial, el mantenimiento que se realizaba en la industria era
correctivo (reactivo) o de urgencia, que se ejecutaba Unicamente en el momento de
ocurrir la falla en la maquina, equipo o componente. Todo esto generd en la industria
muchas pérdidas, tanto humanas como econdémicas, sin tener en cuenta en esta época
las pérdidas generadas por la contaminacién ambiental. Es asi como empiezan a
aparecer los primeros talleres mecanicos. (Pérez Rondédn, 2021)

En la década de los afios 1920 se hace urgente dar prioridad a organizar el
mantenimiento industrial con enfoque de ingenieria, que apoye a las empresas
industriales, con el objetivo de disminuir accidentes en el trabajo y aumentar la
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rentabilidad de las compafias, minimizando los costos por las pérdidas de produccién
(paradas de las maquinas). (Pérez Rondon, 2021)

3.2.2 EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO

En las figuras 8 y 9 se puede apreciar la evolucion del mantenimiento, a partir del afio
1940.

Primera

Segunda
generacion

generacion

Mayor disponibilidad de
Repara cuando plante.
e Mayor vida de equipos.
Costos més bajos.

Cmm a(Cmm )al

Figura 8. Evolucion del mantenimiento - Nuevas expectativas.

Primera

Segunda
generacion

generacion

Reparaciones programadas.
i mnmw Y
Computadores grandes y
lentos.

(mm e e

Figura 9. Evolucion del mantenimiento - Nuevas técnicas.
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En la figura 10 se puede visualizar, a través de los afios, las caracteristicas principales

en la evolucién del mantenimiento.

Evolucion del Mantenimiento a lo largo del tiempo
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Figura 10. Evolucién del mantenimiento a lo largo del tiempo.

En la figura 11 se puede observar la tendencia de la gestion del mantenimiento industrial

mas actualizado.
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Figura 11. Tendencias en la gestion del mantenimiento.
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3.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO.

3.3.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

Al mantenimiento correctivo también se le denomina mantenimiento reactivo, que a nivel
industrial en nuestro pais, Latinoamérica y muchos paises subdesarrollados es utilizado
en un alto porcentaje. Este mantenimiento correctivo se aplica cuando la maquina deja
de operar, porque se presenta la falla o averia y su objetivo es poner en marcha su
funcionamiento, afectando lo menos posible la productividad; generalmente se repara o
se reemplaza el componente del equipo o de la maquina, haciéndolo en el menor tiempo
posible. (Pérez Rondon, 2021)

3.3.1.1 TIPOS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

Se pueden encontrar dos clases o tipos de mantenimiento correctivo:

e El mantenimiento correctivo no programado: Se activa cuando aparece la falla en
el equipo o0 maquina, generando la respectiva parada, de manera que se debe
quitar lo averiado y reponer el componente, ya sea nuevo o usado.

e El mantenimiento correctivo programado o planificado: se realiza cuando se
detecta que algiin componente de una maquina esta préximo a fallar, por lo tanto,

se programa el mantenimiento para corregir esta posible falla.

En general, cuando se trabaja solamente el mantenimiento correctivo no programado se
puede dar la situacién de que su reparacién inmediata sea superficial; ya sea por falta
de repuestos, o0 que no se tiene el tiempo idéneo para realizar una buena reparacion, o
por falta de personal, que origine, lo méas probable, mas adelante una falla de mayores
consecuencias. En la tabla 2 se describen las ventajas y desventajas del mantenimiento

correctivo. (Pérez Rondén, 2021)
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3.3.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

El mantenimiento preventivo se fundamenta en una serie de labores o actividades
planificadas que se llevan a cabo dentro de periodos definidos, se disefia con el objetivo
de garantizar que los activos de las compafias cumplan con las funciones requeridas
dentro del entorno de operaciones para optimizar la eficiencia de los procesos; para
prevenir y adelantarse a las fallas de los elementos, componentes, maquinas o equipos;
como también hace referencia a diferentes acciones, como cambios o reemplazos,
adaptaciones, restauraciones, inspecciones, evaluaciones, etc., realizadas en periodos

de tiempos por calendario 0 uso de estos (tiempos dirigidos). (Pérez Ronddn, 2021)

3.3.3 MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

Existen varias definiciones del mantenimiento predictivo; una de ellas se puede
interpretar como un tipo de mantenimiento, donde se asocia la relacion de parametros
fisicos con el desgaste o0 estado de una maquina. En el mantenimiento predictivo se tiene
en cuenta la medicién, el seguimiento y el monitoreo de parametros y las circunstancias
de operacion de un equipo-maquina o una instalacion. A tal producto, se precisa y se
gestionan valores de pre-alarma y de actuacion de todas aquellas variables que se

contemplan relevantes de medir y gestionar. (Pérez Rondon, 2021)

El mantenimiento predictivo también se puede considerar como una técnica para
presagiar el punto futuro de falla, anomalia, rotura o averia de un componente de una
maguina, de tal forma que dicho componente pueda reemplazarse, con base en un plan,
justo antes de que falle. Asi, el tiempo muerto del equipo se disminuye y el tiempo de
vida del componente se prolonga. (Pérez Ronddn, 2021)

3.4 KPI DE MANTENIMENTO.

Un Indicador de rendimiento clave (KPI) es un valor mensurable que demuestra la

eficacia con que una empresa estd logrando los objetivos comerciales clave. Las
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organizaciones usan KPI para evaluar su éxito en alcanzar los objetivos. Un KPI se
disefia para mostrar como es el progreso en un proceso o producto en concreto, por lo
gue es un indicador de rendimiento. Existen KPI para diversas areas de una empresa:
compras, logistica, ventas, servicio al cliente, etc. Las grandes compafias disponen de
KPI que muestran si las acciones desarrolladas estan dando sus frutos o, si, por el

contrario, no se progresa como se esperaba.

Los indicadores clave de desempefio son mediciones financieras o no financieras
utilizadas para cuantificar el grado de cumplimiento de los objetivos; reflejan el
rendimiento de una organizacién y generalmente se recogen en su plan estratégico.

Estos KPI se utilizan en inteligencia de negocios para reflejar el estado actual de un

negocio y definir una linea de accion futura. (Pimenta da Gama & Martinez Ruiz, 2014)
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3.4.1 METRICA DE MANTENIMIENTO.

Una métrica de mantenimiento es cualquier dato del que hace un seguimiento una
organizacion, desde el tiempo de actividad hasta las horas extraordinarias trabajadas.
Las métricas son mediciones que pueden utilizarse para realizar un seguimiento del éxito
con puntos de referencia KPI, cuantificar el progreso de las tareas, supervisar posibles
fallos y mucho mas. (EMAINT, 2023) Las métricas de mantenimiento realizan un
seguimiento de los empleados, las maquinas, las operaciones y el inventario que influyen
en la consecucion de sus objetivos. Las métricas de mantenimiento mas habituales son
el tiempo medio de reparacion (MTTR), el tiempo medio entre fallos (MTBF). (EMAINT,
2023).

3.4.2 KPI FRENTE A METRICAS DE RENDIMIENTO.

Los KPI de mantenimiento son objetivos o puntos de referencia que indican el éxito de
un objetivo, mientras que las métricas de mantenimiento son los puntos de datos en los
gue se basan estos objetivos. Supongamos que su objetivo es aumentar la fiabilidad de
un activo. Usted puede determinar que el tiempo de actividad es la mejor métrica para el
seguimiento de su objetivo, por lo que establece a su equipo un KPI para aumentar el

tiempo de actividad en un 15% en el proximo afio. (EMAINT, 2023)

En pocas palabras, los KPIs de mantenimiento hacen un seguimiento del éxito de una
organizacion en el cumplimiento de sus objetivos. ¢Esta reduciendo los costes vy el
tiempo de inactividad? Los KPI ofrecen la verdad sobre el terreno en su viaje hacia la

mejora continua. Como dice el refran: "Mide lo que atesoras”. (EMAINT, 2023)

Existen varias categorias de KPI de mantenimiento, como los indicadores adelantados y
los retrasados. Un indicador adelantado sefiala eventos futuros e incluye métricas como
el cumplimiento del mantenimiento preventivo o el rendimiento estimado frente al real.
Los indicadores retrasados incluyen métricas de mantenimiento como el tiempo medio

entre fallos (MTBF) y el tiempo medio de reparacion (MTTR). El seguimiento de KPI de

]
27 |

—



GMAO mas completo incluye una combinacién de indicadores principales y de retraso.
(EMAINT, 2023)

Algunos ejemplos comunes de objetivos de mantenimiento en torno a los cuales se

centran las métricas y los KPI incluyen:

¢ Reduccion de costos.

e Reduccion de fallas.

e Reduccion en tiempo de inactividad.
e Aumento de identificacién del trabajo.
e Aumento de planificacion del trabajo.
e Programacion de trabajo eficaz.

e Ejecucidn de trabajo mas eficaz.

3.4.3 TIEMPO MEDIO DE REPARACION (MTTR).

Las siglas MTTR proceden de Mean Time to Repair 0, en espafiol, Tiempo Medio de
Reparacion. También es conocido como Tiempo Medio de Mantenimiento Correctivo, y
representa el tiempo medio necesario para reparar una averia y hacer que un equipo
vuelva a funcionar normalmente. (INFRASPEAK, MTTR DEFINICION CALCULO Y
FORMAS DE REDUCIRLO, 2023)

El MTTR es un indicador de facilidad de mantenimiento (mide la facilidad en que un
equipo puede repararse). Un Tiempo Medio de Reparacion elevado puede indicar que la
sustitucién de un determinado activo es mas barato o preferible que la reparacién. Por
otro lado, un MTTR mas bajo puede sugerir que «usar hasta averiar» no es una mala
opcion para ese equipo. (INFRASPEAK, MTTR DEFINICION CALCULO Y FORMAS DE
REDUCIRLO, 2023)

Por otro lado, un MTTR elevado puede indicar ineficacias. Tal vez se esté tardando

demasiado tiempo en tomar medidas 0 es necesario almacenar mas piezas
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fundamentales para el equipo en cuestion. Saber como reducir el MTTR es esencial para
evitar o minimizar la inactividad y los perjuicios que esto puede causar a tu negocio.
(INFRASPEAK, MTTR DEFINICION CALCULO Y FORMAS DE REDUCIRLO, 2023)

El Tiempo Medio de Reparacion es una medida basica de la capacidad de mantenimiento
de los articulos reparables. Representa el tiempo que una pieza del equipo esta fuera de
produccion, o el tiempo medio necesario para reparar un componente o dispositivo
defectuoso. (EMAINT, 2023)

3.4.3.1 COMO CALCULAR EL MTTR.

Para calcular el MTTR, divide el tiempo total de mantenimiento correctivo durante un
determinado periodo por el nimero de acciones de mantenimiento correctivo realizadas.
Para el célculo del MTTR, el (tiempo total de mantenimiento) es el (tiempo total de
mantenimiento correctivo), por ejemplo, el tiempo total utilizado para realizar un
mantenimiento no planeado. El resultado suele presentarse en horas y se representa con

la siguiente expresion:

MTTR = tiempo total de mantenimiento

nimero de reparaciones

Figura 13. Formula para calcular el MTTR.

3.4.4 TIEMPO MEDIO ENTRE FALLOS (MTBF).

El Tiempo Medio Entre Averias (MTBF, del inglés, Mean Time Between Failures) es,
junto con el MTTR, uno de los principales indicadores de la disponibilidad de un equipo.
El MTBF representa el promedio del tiempo que transcurre entre dos averias en un
mismo equipo. Cuanto mas elevado sea el MTBF, mas fiable es el funcionamiento de la

maguina en cuestién — o, por otras palabras, menor su downtime o tiempo de inactividad.
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3.3.4.1 COMO CALCULAR EL MTBF.

El calculo del MTBF se hace con base en la diferencia entre el tiempo total disponible y
el tiempo perdido, dividiendo por el nimero de paradas. La formula se representa con la
siguiente expresion:

Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad
MTBF =

Nuamero de paradas

Figura 14. Formula para calcular el MTBF.

En la que el tiempo disponible es el total de horas en las que la maquina podria haber
estado operando, el tiempo de inactividad es el numero de horas en las que estuvo
paraday el numero de paradas corresponde al numero de averias. (INFRASPEAK, QUE
ES EL MTBF Y COMO CALCULARLO, 2023)

Mientras que el MTBF mide la fiabilidad, el MTTR es un fuerte indicador de la eficacia de
la reparacion. O sea, juntos, nos permiten obtener una prevision de cuanto tiempo esta
indisponible un determinado sistema. El andlisis del MTBF y del MTTR en conjunto
permite también hacer previsiones sobre la produccion que, obviamente, se reduce o
para completamente durante las averias. Podemos también hacer previsiones acerca de
los costes de mantenimiento y de las reparaciones a lo largo del afio. (INFRASPEAK,
QUE ES EL MTBF Y COMO CALCULARLO, 2023)

3.4.5 DOWNTIME.

Esta métrica de mantenimiento, también conocida como Tiempo de Inactividad del
Equipo, puede ser usada para rastrear, monitorear y evaluar la fiabilidad de un activo. El
downtime corresponde al tiempo de inactividad no programada. Es decir, es el resultado
de un acontecimiento imprevisto que requerira algun tipo de intervencion. Este KPI puede
ser evaluado, independientemente de si ya existe (0 no) un cronograma de
mantenimiento para el equipo. (INFRASPEAK, INDICADORES DE MANTENIMIENTO,
2023)
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CAPITULO 4: DESARROLLO.

4.1 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

En la tabla 1 se muestra el cronograma de actividades considerando para un semestre

en la ejecucion del proyecto.

Actividades

Definicién del

proposito y alcance.

Obtencion de

contenido técnico.

Organizacion y

catalogacion de la

informacion.

Uso de plataformas y
herramientas

administrativas.

Desarrollo y disefio
para la digitalizacion
de formatos.

Implementacion y

pruebas.

Mantenimiento y

actualizacion.

Tabla 1. Cronograma de Actividades.
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4.2 DEFINICION DEL PROPOSITO Y ALCANCE.

En el inicio de su periodo, al residente se le asigné trabajar estrechamente con el
ingeniero especialista en mantenimiento correctivo, con el fin de otorgarle un
entendimiento detallado sobre la reciente linea implementada. Este enfoque busco
asegurar que se familiarizara no solo con las lineas de produccion y el equipo utilizado,

sino también con la dindmica operativa del departamento de mantenimiento.

4.3 ELABORACION DE LIBRERIAS DIGITALES PARA MANTENIMIENTO A PLANTA
P13C.

4.3.1 RECOPILACION DE DATOS PRECISOS.

Luego de familiarizarse con los procedimientos de la planta, el residente dio inicio a la
tarea de organizar la abundante informacién técnica que se encontraba en carpetas
dentro del presente departamento. Una vez que se generd el repositorio este debia de
contener a una variedad de datos cruciales como esquemas de partes de maquinaria,
manuales y listas de repuestos como se muestra a continuacion el las figuras 15, 16, 17
y 18.
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Figura 15. Planos de SLIDER-BASE_4000.
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Figura 18. Diagramas de conexion para controladores.
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Tabla 2. Formato para lista de repuestos.

Con el propésito de optimizar la accesibilidad y consulta de esta informacion, se disefié
un formato especifico. Este nuevo formato fue concebido para contener elementos como
representaciones visuales de las piezas, sus respectivas denominaciones, nimeros de
referencia, asignacion a estaciones, material de fabricacion y disponibilidad en cantidad.
La meta era centralizar los datos mas relevantes en un solo formato, simplificando asi la

busqueda y consulta.
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A continuacion, se muestra en la figura 19 un ejemplo visual del formato desarrollado

para el orden de los datos en una refaccion.

NAME: PIN -

Part Name: A \ 2 SUARTITY
Part No: FR21 0034
Process Name: HAND)

i 4 1 d
PProcesy No: #| 1 1 f 3 §, (15

Materiat: Sh10% o~ W

:Onnwmm:nw . Q \’ ,_._ ;{ ‘ ] | :.‘ . \i '

Figura 19. Contenido técnico para refaccién de AOL.

En la planta, se establece una estructura jerarquica donde los modelos son segmentados
en lineas de produccion, y estas, a su vez, se dividen en estaciones de trabajo. En este
proyecto en particular, el enfoque se centré en un nuevo modelo llamado P13C del cual
se derivan cinco lineas de produccién que son: BEAM COMPL-RR, MBR COMPL-RR
SUSP, FR SUSP, LINK COMPL FR SUSP UPR RH-LH y finalmente TV LINK.

Como parte de su labor, el residente gener6 un archivo individualizado para cada

estacion asociada a estos modelos.

]
36 |

—



4.3.2 ORGANIZACION DE ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA GENERACION
DE REFACCIONES A MODELO P13C.

El residente elaboré un inventario detallado de repuestos para el nuevo modelo P13C de
maquinas, que incluia robots, controladores y maquinas de soldar destinadas a estos
robots, asi como partes de equipos de sujecién y componentes eléctricos, entre otros

elementos.

Cabe destacar que durante la generacion de la lista se utilizé dos fuentes principales: en
primer lugar, aprovecho la informacion de los discos proporcionados desde Japon, los
cuales acompafaron la nueva maquinaria destinada al modelo P13C. Ademas, parte de
la recopilacion de esta lista la llevé a cabo mediante observacion directa y anotaciones
visuales de la maquinaria recién llegada, incluyendo modelos de robots, controladores y
equipos de soldadura especificamente disefiados para los robots como se muestra en la
tabla 3.
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Tabla 3. Refacciones de modelo P13C.




4.3.3 GENERACION DE CODIGOS QR.

El residente genero codigos QR Unicos para cada archivo asegurandose que cada coédigo
estuviera vinculado directamente a la informacién técnica correspondiente de la
plataforma Google Drive para si facilitar al usuario la informacion especifica que requiera
utilizar.

4.4 USO DE PLATAFORMAS Y HERRAMIENTAS ADMINISTRATIVAS.

4.4.1 KPI DE MANTENIMIENTO.

Diariamente, la tarea principal del residente era recopilar minuciosamente los registros
temporales detallados que documentaban las interrupciones en las operaciones debido
a labores especificas de mantenimiento. Estos datos resultaban fundamentales para
llevar a cabo una serie de analisis que determinaban el rendimiento y la eficiencia del

departamento.

Este proceso se llevaba a cabo mediante una aplicacién interna de la empresa YOROZU
Mexicana S.A de S.V., donde los responsables y supervisores de las lineas de
produccién introducian los datos relativos al tiempo de produccion y las interrupciones
diarias. La aplicacién generaba un conjunto exhaustivo de datos, incluyendo el recuento
de interrupciones, su duracion precisa, el porcentaje de tiempo improductivo en relacién
con el tiempo total de produccién, entre otros detalles relevantes. Con dichos datos el
residente los clasificé meticulosamente por modelo, linea y estacién. Cabe destacar que
cada interrupcion tenia una descripcion concisa de su origen como se muestra en la tabla
4.
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Tabla 4. Clasificacion detallada de paros por lineas.

Una vez obtenida esta informacion a través de la aplicacion, el residente realiz6 un

proceso de depuracion adicional utilizando herramientas de hoja de célculo como Excel

tal y como se muestra en la tabla 5. El objetivo era depurar la informacién para aislar

exclusivamente los datos pertinentes al departamento de mantenimiento. Esto implicaba

la exclusién de interrupciones no asociadas directamente con las responsabilidades de

mantenimiento, tales como problemas de calidad, control de produccién, incidentes

energéticos, defectos de material o0 inconvenientes provenientes de la planta de

estampado. Estos datos excluidos carecian de relevancia para el célculo de los

indicadores clave de rendimiento del departamento y, por ende, el residente los separé

para un analisis mas especifico y certero.
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mantenimiento.

Tabla 5. Depuracion de interrupciones pertenecientes al departamento de
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El residente debia ejecutar esta actividad de forma rutinaria, posterior a las 10:30 a.m.,
en concordancia con el plazo establecido por los lideres de produccion para la carga de
datos en el sistema de la aplicaciéon de eficiencia de la empresa. Esta actividad se
consideraba crucial, ya que los datos ingresados alimentaban un sistema integral para la
evaluacion y monitoreo de las métricas de rendimiento operativo como se muestra en la
tabla 6.

OB MTTO 1.04%
LUNES 30 OE ING 0.53%
DT MTTO 1165 226 335 OEJ GRAL 143%
DT ING 287 310 -23
JOT 79396 | ToTAL  JPORCEMTAJE]

JotratTo 4752 1452
DT MTTO 1.47% 0.43% JoT G 373 11262
DT ING 0.36% -0.03% ot 330529 1.71%
DT TOTAL 1.83% 0.40%
MARTES 31 | LUMES: MARTES |IEFCOLE] JUEVES | WIERMES | SAEADC | DOMIMGCS
DT MTTO 599 365 234 JoT MMTO 1472 171 1562 HOIWi0! 1472 10924
DT ING 93 137 -4 loT inG 0.362 0275 0.08% HOWI | 043 017
JOT 35051 Jor ToraL 1535 1975 155% HOIW0! 1902 126

0OBJ MTTO 1042 1043 1.03% 103 103 103 1.03%

DT MTTO 1.71% 0.67% DBJ ING .39 0395 0.39% 0,39 0.39% 0.39% 0395
DT ING 0.27% -0.12% DBJ GRAL 143 1435 1425 1425 1425 1425 142
DT TOTAL 1.97% 0.54%
MIERCOLES 1
DT MTTO 1274 851 423
DT ING 682 319 -257
JOT 81812
DT MTTO 1.56% 0.52%
DT ING 0.08% -0.31%
DT TOTAL 1.63% 0.20%

Tabla 6. Evaluacion y monitoreo de métricas de rendimiento operativo.

Ademas de esta tarea diaria, el residente generaba gréaficos semanales especificos para
evaluar el MTTR (Tiempo Medio para Reparar) y MTBF (Tiempo Medio entre Fallas)
correspondientes a la totalidad de la semana como se muestra en la figura 20. Estos
graficos se confeccionaban semanalmente y se presentaban en la reunién de directorio
con el fin de proporcionar una vision general del desempefio operativo y facilitar la toma

de decisiones estratégicas.
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Figura 20. Grafico semanal de evaluacion MTTR y MTBF-.

Este proceso de recopilacion de datos no solo se limitaba a la evaluacion del rendimiento,
sino que también se utilizaba para mantener un registro exhaustivo del departamento,
identificando é&reas criticas y oportunidades de mejora. En particular, se prestaba
especial atencién a una linea de produccion de alto impacto llamada L21B, catalogada
como critica debido a su influencia directa en la continuidad operativa. El departamento

focalizaba sus esfuerzos en garantizar el funcionamiento sin interrupciones de esta linea.

Para registrar de forma minuciosa el desempefio de esta linea especifica, el residente
mantenia una bitacora detallada que abarcaba aspectos cruciales como los indices de
inactividad, tiempo de produccién en minutos y horas, total de tiempo inactivo en la linea,

namero de interrupciones, MTTR y MTBF.

Este registro meticuloso se reflejaba en un archivo de Excel mensual, dividido por dias
del mes, resaltando especialmente los periodos de fin de semana y dias festivos como

se muestra en la tabla 7.
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% PARO DIARIO 523 | 000|1010! 521 | 9.49 B2Z5 856105 /874)298 | 154 (611 210/223]| 418|680 374 | 302 413
Prod tme (MIN) | 518 | 444'| 560 | 860 | 617 2837 1121 | e66 | 950 | 1108 | 1108[ 1277 1064 1121|958 | 673 [ #1231 960 1089
Tiempo total paro (MIN)[ 27 | 0 [ o7 [ 50 | 87 23 % [ 7 (83 [ w78 23 [ 25 [ 40 [ 62 [ 42 1 20 45
Tiempo total paro (HRS} 05 | 00 | 16 | 08 | 16 7] 16| 0t |14 |08 [ 03[ 13 04 [0 | D7 | 21|07 |05 [0
Productiontme (HRS) | & | 7 | 18 | 18 | 15 47 16 | 11 |16 18 | 18| 21 18| 19 [ 16 | 18 | 18 | t6 18
NUMERODEPAROS [ 2 1 8 [ a I'5 | 17 Wwlilelalalzy 22l al7lala 3
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Tabla 7. Bitacora de indices de inactividad en modelo.

La minuciosidad y precision de esta bitacora no solo la convertian en un documento de
referencia para el andlisis retrospectivo, sino que también constituia un recurso
fundamental para la identificacion de tendencias, patrones de falla, y la toma de
decisiones estratégicas dentro del departamento de produccion, permitiendo una gestion

més eficiente y proactiva.

4.5 ELABORACION DE STOCK DE REFACCIONES COMUNES.

A diario en cada jornada de trabajo, el equipo de mantenimiento realizaba el uso cotidiano
de una amplia variedad de repuestos estandar que son esenciales para sus operaciones
de trabajo. Estos componentes abarcan desde una extensa gama de tornilleria con
dimensiones y especificaciones diversas hasta pequefios elementos como tuercas y
arandelas, asi como componentes neumaticos, entre ellos conectores rapidos
destinados a mangueras y sensores de diversos tamafios y funciones especificas,

incluyendo sensores asociados a cilindros y la deteccion de multiples posiciones.

Considerando la alta frecuencia de uso de estos repuestos, el residente tomo la decision
estratégica de instaurar una gaveta especialmente designada dentro del area de
mantenimiento como se muestra en la figura 21 a 26. El propdsito principal de esta accion
fue eliminar la necesidad de desplazarse hasta el almacén cada vez que se requiriera

uno de estos componentes comunes.
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El objetivo primordial radicaba en la optimizacion del tiempo y en consecuencia en la
mejora sustancial de la eficiencia operativa del departamento. La introduccion de esta
gaveta especializada no solo agilizé la obtencién de repuestos, sino que también

minimizo las interrupciones en las actividades de mantenimiento.
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Figura 21. Refacciones tornilleria.

Figura 22. Refacciones neumaticas.
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Figura 26. Gaveta de refacciones.

Esta estrategia fue implementada con la finalidad de fomentar un flujo de trabajo mas
continuo y eficiente, permitiendo al equipo de mantenimiento dedicar mas tiempo a tareas
estratégicas y de mayor valor afiadido. Ademas, la disponibilidad inmediata de estos
componentes basicos promovia una resolucion mas agil de los problemas, contribuyendo

asi a una gestion mas efectiva y rapida de las operaciones de mantenimiento.
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4.5.1 REGISTRO DE ENTRADAS Y SALIDAS DE REFACCIONES.

La implementacion de la gaveta especializada para los repuestos comunes, el

residente la complement6 con la utilizacion de una plantilla en Excel para llevar un

registro detallado del flujo de entradas y salidas de estos componentes. Esta plantilla

se disefi6 con el propoésito de registrar meticulosamente cada reposicién y cada

extraccion de piezas de la gaveta, manteniendo asi un inventario actualizado en tiempo

real.

La plantilla Excel se configurd para incluir campos especificos que detallaban la fecha,
la cantidad y la descripcion de las piezas que se retiraban o se afiadian a la gaveta como

se muestra en la tabla 8.

FECHA CODIGO0 DE PRODUCTOD | CLASIFICACION | UNIDAD | COLOR DE CAJA | STOCK ACTUAL |TIPOLOGIA
22-ag0-23 FOMDANA DE PRESION ME TORMILLERIA, FIEZA COMFLETO A
22-a90-23 FOMDANS DE PRESION ME TORMILLERIA, FIEZA COMFLETO A
22-ag0-23 FOMDANS DE PRESION M2 TORMILLERILA, FIEZA COMPLETO )
22-ag0-23 FOMDALS ME TORMILLERILA, FIEZA COMPLETO )
22-ag0-23 FOMDALS ME TORMILLERILA, FIEZA COMPLETO )
22-a00-23 BOMDANS M2 TOBRMILLERILA, FIEZR COMPLETO A
22-ag0-23 TAM 4:10 TORMILLERIA PIEZ& COMFPLETO )
22-ag0-23 TAM 4520 TORMILLERIA PIEZ& COMFPLETO )
22-ag0-23 TAM 4125 TORMILLERIA PIEZ& COMFPLETO )
22-ago-23 TAM 430 TORMILLERIA, FIEZA COMPFLETO A
22-ago-23 TAM 4260 TORMILLERIA, FIEZA COMPFLETO A
22-ago-23 TAM B0 TORMILLERIA, FIEZA COMPFLETO A
22-ago-23 TAMER=Z0 TORMILLERIA, FIEZR COMFLETO A
22-ag0-23 TaM B26 TORMILLERIA, FIEZA COMFLETO A
22-ag0-23 Tar B30 TORMILLERIA, FIEZA COMFLETO A
22-ag0-23 Tar B4l TORMILLERIA, FIEZA COMFLETO A
22-ag0-23 Tam BHE0 TORMILLERILA, FIEZA COMFLETO )
22-ag0-23 Tar Bl TORMILLERILA, FIEZA COMPLETO )
22-ag0-23 TaM ExIE TORMILLERILA, FIEZA COMPLETO )
22-ag0-23 Tar EX20 TORMILLERILA, FIEZA COMPLETO )
22-ag0-23 TAM EH25 TORMILLERIA PIEZ& COMFPLETO )
22-ag0-23 TAM B30 TORMILLERIA PIEZ& COMFPLETO )
22-ag0-23 TAM EH40 TORMILLERIA PIEZ& COMFPLETO )
22-ag0-23 TAM S:10 TORMILLERIA, FIEZA COMPLETO A
22-ago-23 TAM 320 TORMILLERIA, FIEZA COMPFLETO A
22-ago-23 TAM 330 TORMILLERIA, FIEZA COMPFLETO A
22-ago-23 TAM 340 TORMILLERIA, FIEZA COMPFLETO A
22-ag0-23 Tam 260 TORMILLERIA, FIEZA COMFLETO A
22-ag0-23 TO Q800 TORMILLERIA, FIEZA COMFLETO A
22-ag0-23 TO0EQE TORMILLERIA, FIEZA COMFLETO A
22-a90-23 TO 05020 TORMILLERIA, FIEZA COMFLETO A
22-ag0-23 TO 05026 TORMILLERILA, FIEZA COMPLETO )
22-ag0-23 TO 05020 TORMILLERILA, FIEZA COMPLETO )
22-ag0-23 TO 05036 TORMILLERILA, FIEZA COMPLETO )
22-a00-23 TO 05040 TOBRMILLERILA, FIEZR COMPLETO A
22-ag0-23 TO 05045 TORMILLERIA PIEZ& COMPLETO )

Tabla 8. Registro de flujo en refacciones comunes.
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Ademés, se incorporaron columnas con el color respectivo de la caja donde se
encontraba la refaccion para identificar visiblemente més rapido y facil la solicitud de la

utilizacion de dichas piezas (Tabla 9).

ESTANTE 1

TORMILLERIA

MEUMATICOS
A A A A A B B B B
A A A A A B B B B
A A A A A B B B B
A A A A A B B B B
A A A A A B B B B

MEUMATICOS
B B B B B
B B B B B
B B B B B
B B B B B
B B B B B

SEMSORES

Tabla 9. LAYOUT de almacén uno.

Esta herramienta no solo facilitaba un seguimiento preciso del inventario de repuestos,
sino que también permitia identificar patrones de uso, determinar la frecuencia de
reposicion y anticipar las necesidades futuras del departamento de mantenimiento. La
combinacion entre la gaveta especializada y la plantilla Excel para el registro de entradas
y salidas de repuestos contribuy6 significativamente a una gestion mas eficiente de los
recursos, reduciendo el tiempo dedicado al control del inventario y optimizando la

disponibilidad de repuestos para las actividades de mantenimiento.
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CAPITULO 5: RESULTADOS.

5.1 CODIGOS DE DIRECCIONAMINETO A LA INFORMACION GENERADA.

En cada estacion correspondiente al nuevo modelo P13C fue individualmente vinculada
con un codigo QR especifico que canaliza hacia una base de datos elaborada por el
residente. Esta base de datos comprende informacion detallada que abarca desde
representaciones graficas de las piezas y manuales de uso hasta listados minuciosos de
repuestos, modelos precisos de robots, especificaciones puntuales de controladores y
las configuraciones especificas de las maquinas de soldadura para los robots
empleados.

La totalidad de estos datos técnicos se encuentra almacenada en los servidores privados
de la empresa, garantizando la seguridad y confidencialidad de la informacién. A
continuacion, se presenta en la figura 27 y 28 la disposicion estratégica de los cédigos
QR en cada estacion, lo que facilitd un acceso rapido y preciso a esta informacién

esencial para el funcionamiento éptimo de las operaciones necesarias.

Figura 27. Estacién nueva de modelo P13C.
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Figura 28. Codigo QR implementado con la informacion generada.

5.2 BITACORA DE MANTENIMIENTO A LINEA DE PRODUCCION L21B.

La linea L21B fue considerada como la mas criticas debido a su destacada contribucion
en producciéon y ganancias para la empresa. Por esta razén, el residente junto al
departamento de mantenimiento priorizaba estas lineas para su correcto funcionamiento.
Se llevo a cabo un registro diario de los tiempos de produccidn, los lapsos de inactividad,
el nimero de paros y finalmente se detallaban los incidentes especificos que

interrumpian su operacion.

La linea L21B se dividia en dos partes, la "A" y la "B" como se muestra en las tablas 10
y 11, siendo la "A" considerada la mas importante. El residente realizaba los registros
diarios con el fin de recopilar informacion detallada para analizar, mediante herramientas
estadisticas, las principales y mas recurrentes incidencias que afectaban la linea. A partir
de estos andlisis, se generaba un plan de mantenimiento preventivo dirigido a abordar
estas problematicas especificas.

]

—



% PARO DO A0l 108 lavelam| 164 JWilgjamiamiarn 41 )i 04e8E 308 TOTAL

oy M

-
£
o
-
-

| avriaiantunae

Nala A 10 0

ow 0 " w 0 n 10

[
[0 MO T N L AR EARD T EREA R

Tabla 10. Bitdcora de mantenimiento a linea de produccion tipo A.
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Tabla 11. Bithcora de mantenimiento a linea de produccion tipo B.

Se mostraba el formato de bitacora de la linea de produccion, organizado por columnas
correspondientes a cada dia del mes. Los sdbados y domingos se resaltaban en naranja,
mientras que los dias feriados, sin produccion, se destacaban en amarillo. Este formato
proporcionaba una vision detallada de la actividad de la linea y los periodos sin
produccion para un analisis exhaustivo.

5.3 ANALISIS DE MTTR SEMANAL.

Cada lunes, al inicio de la semana laboral, el residente desempefiaba una labor crucial
al realizar un andlisis exhaustivo del MTTR (Tiempo Medio para Reparar) empleando los
datos recopilados durante la semana precedente. Este analisis se concentraba
particularmente en las areas clave: La linea L21B, PO2F y MFA2.




La finalidad principal era presentar los hallazgos derivados de este andlisis en la reunion
semanal con el director de ingenieria, una instancia crucial para evaluar y discutir el
rendimiento y las necesidades de mantenimiento de estas lineas de produccion

fundamentales para la empresa.

Para obtener resultados concretos en este andlisis, se requeria acceder a datos
especificos y detallados de la linea. Aspectos como el tiempo total de produccion durante
toda la semana, los periodos de inactividad debidos a labores de mantenimiento y los
incidentes de paros ya que eran fundamentales para realizar un diagndéstico preciso.
Estos datos se recopilaban y analizaban meticulosamente para crear representaciones

graficas dinamicas que facilitaran la visualizacién de los resultados.

Este enfoque grafico no solo simplificaba la comprension de los resultados, sino que
también permitia identificar tendencias y patrones de manera mas intuitiva,
proporcionando asi una visibn mas holistica de la eficiencia y la efectividad de la
operacion en el departamento de mantenimiento ensamble e ingenieria ensamble como

se muestra en las siguientes figuras.

En términos practicos, alcanzar o superar esta meta indicaba un logro para el
departamento de mantenimiento. Si el MTTR real se mantenia igual o por debajo del
namero establecido, se consideraba que el departamento habia cumplido con éxito sus
objetivos. Esta informacién se presentaba de manera mas visual y clara mediante
graficos y tablas de datos organizadas por mes y semanas dentro de cada mes
analizado, brindando asi una vision mas detallada y estructurada de los resultados

obtenidos y de su evolucion a lo largo del tiempo como se muestra en la figura 29.
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Figura 29. Gréficos de la eficiencia del departamento mantenimiento ensamble.

Como se puede observar la tendencia del MTTR en las graficas salié dentro de objetivo
en los ultimos meses de estancia del residente. Esto indica que si hubo una mejora para

la eficiencia de mantenimiento con el proyecto que realizo el residente.




CAPITULO 6: CONCLUSIONES.

6.1 CONCLUSIONES DEL PROYECTO.

Durante la estancia del residente, el proyecto desempefié un papel fundamental en la

mejora sustancial de la eficiencia operativa del departamento. Este progreso se evidencio
especialmente en la optimizacion del tiempo empleado por el equipo de mantenimiento
correctivo al solucionar problemas. La rapida disponibilidad y accesibilidad a la
informacion técnica necesaria, facilitada por el nuevo sistema de organizacion
implementado, se tradujo en una notable reduccion en los lapsos de inactividad de las

méquinas debido a fallos técnicos.

Ademas, la elaboracion estratégica del stock de repuestos comunes dentro del area de
mantenimiento resultd ser una decision sumamente provechosa. La presencia inmediata
de estas piezas, gracias al inventario cuidadosamente organizado, permitié agilizar los
procesos de reparacion. En innumerables ocasiones, la existencia en el lugar de trabajo
de estas refacciones comunes minimizé la necesidad de recorrer largas distancias hasta
el almacén, lo que significo un ahorro sustancial de tiempo para los técnicos de

mantenimiento, maximizando asi la eficiencia en sus labores.

En definitiva, la implementacion del sistema de gestion de informacion y la creacion
estratégica de un inventario de repuestos comunes se combinaron para optimizar las
operaciones del departamento. Estas acciones no solo agilizaron los procesos de
resolucion de fallas, sino que también se reflejaron en una gestibn mas eficiente del
tiempo, lo que contribuyd significativamente a la productividad general del equipo de

mantenimiento correctivo.

6.2 RECOMENDACIONES.

Como recomendacion por parte del residente, es que se podria realizar un estudio de

las alarmas de falla mas comunes en los robots y hacer una lista que contenga dichas




alarmas con su causa Yy solucion, y posteriormente agregar esta lista a la informacion

técnica del proyecto.

6.3 EXPERIENCIA PERSONAL PROFESIONAL ADQUIRIDA.

El residente adquiri6 una valiosa experiencia laboral en el ambito de la industria
automotriz, obteniendo un profundo conocimiento de los procesos de manufactura que
tienen lugar en una planta de ensamblaje. Durante su tiempo alli, tuvo la oportunidad de
explorar las diversas areas que componen la planta y comprender las funciones

especificas de cada una.

En particular, se sumergi6 en el proceso de fabricacion de piezas para suspensiones
automotrices, enfocandose en la produccion de piezas metalicas, lo que implica una serie
de procesos metalmecanicos. Desde la llegada de la materia prima hasta el corte y
estampado de las piezas mediante prensas y troqueles, asi como los procesos de union
por soldadura de las piezas estampadas, adquirié un entendimiento completo de estas

operaciones.

En el &mbito profesional, desarroll6 habilidades tanto practicas como administrativas en
ingenieria de mantenimiento. En el aspecto administrativo, pudo elaborar KPI's de
mantenimiento para medir y analizar la eficiencia del departamento, ademas de crear
listas de repuestos y graficar indicadores de eficiencia. En términos practicos, adquirio la
destreza necesaria para interactuar con robots y maquinas utilizadas en la planta de
ensamblaje. También desarroll6 habilidades para identificar y resolver fallos en las lineas
de produccidn, lo que incluyé una mejora general en el manejo de herramientas. Esta
experiencia combinada le brind6 una perspectiva integral y sélida en el sector automotriz,

tanto en la teoria como en la practica.




CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS.

1.

Implementé con éxito estrategias de gestion de mantenimiento preventivo,
identificando éareas clave de mejora y optimizando los procedimientos de

mantenimiento.

Utilicé habilidades de liderazgo y conocimientos técnicos en ingenieria para
disefiar, administrar y fortalecer, tomando decisiones efectivas con un enfoque

integral.

Manejé técnicas cuantitativas y cualitativas para analizar datos, interpretar
informacion y modelar sistemas dentro de los procesos de la organizacion,

buscando constantemente la mejora continua.

Desarrollé habilidades de analisis de procesos, llevando a cabo una evaluacién
exhaustiva de los puntos de ineficiencia en las operaciones a través de la

implementacion de metodologias de mejora continua.

Identifiqué patrones y tendencias en el mantenimiento de equipos, o que me
permitié establecer un sistema predictivo. Esta competencia se basé en el analisis

de datos historicos y la implementacion de tecnologias de monitoreo constante.

Anticipé 'y abordé proactivamente problemas potenciales, reduciendo

significativamente los tiempos de paro en las lineas de trabajo.

Implementé un sistema de control y reabastecimiento Optimo, asegurando la
disponibilidad inmediata de los componentes necesarios. Esta competencia
resultdé en una notable reduccion de los tiempos de paro, al minimizar los retrasos

causados por la falta de material o repuestos.
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8. Implementé planes y programas de seguridad e higiene para el fortalecimiento
del entorno laboral.

9. Gestioné sistemas integrales de calidad para la mejora de los procesos,

ejerciendo un liderazgo estratégico y un compromiso ético.

10. Utilicé las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion en la organizacion,

para optimizar los procesos Yy la eficaz toma de decisiones.
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CAPITULO 9: ANEXOS.

YO R%ZU YOROZU MEXICANA S.A. DE C.V.

San Francisco de los Romo, Aguascalientes. Agosto del 2023.
CARTA DE ACEPTACION

DR. José Emesto Olvera Gonzélez.
DIRECTOR
Instituto Tecnolégico de Pabelion de Arteaga.

Por medio de la presente YOROZU MEXICANA, S.A. DE S.V. hago de su conocimiento
que la C. PALOMA NAYELI SEGOVIA DE LA CRUZ de la carrera de INGENIERIA EN
MECATRONICA con nimero de control 191050147 ha sido aceptada para realizar sus
residencias profesionales durante el periodo Agosto-Diciembre del presente afio.

Desarroliara su prestacién en el DEPARTAMENTO MANTENIMIENTO ENSAMBLE,
realizando el proyecto “LIBRERIAS DIGITALES PARA MANTENIMIENTO A PLANTA

ENSAMBLE P13C".
Agmdedendodeanmmsuatendén.mdespidoquedandoasusadmpam

cualquier informacién adicional.
M“‘J
KM 135 CARR AGS-ZAC
F00. DE LOS ROMO.AGS.

1 7 Uu'b YME 930208-508
L.R.l.OSCA om SALADO MARTINEZ
ESPECIALISTA DE RELACIONES LABORALES Y COMPENSACIONES.

Carr. Aguascalientes — Zacatecas Km. 18.8, San Francisco de los Romo, Aguascalientes.
C.P. 20300 Teléfono (449) $10-12-00

Figura 30. Carta de aceptacion de préacticas profesionales.
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Figura 31. LAYOUT de la empresa.
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