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2. RESUMEN. 

Las empresas sin importar si son o no del ramo automotriz, lo que buscan es 

potencializarse en el mercado, ser empresas competitivas, estar donde quieren estar, 

lograr lo que quieren lograr y ganar lo que quieren ganar. Sin embargo, para que la 

empresa encuentre éxito en su búsqueda requiere de un engrane que forma parte del 

gran sistema de funcionamiento. Ese engrane en este proyecto, es el departamento de 

mantenimiento, quien sin duda alguna requiere de una sistematización en los 

mantenimientos preventivos. La empresa Sistemas de Arneses K&S Mexicana, planta 

cables, carece de una sistematización en la programación y realización de 

mantenimiento preventivo de las máquinas. Se realizan intervenciones en las maquinas 

a modo que estas presentan alguna falla, es decir, que el mantenimiento que se realiza 

actualmente es el correctivo, no teniendo registro y mucho menos seguimiento de las 

fallas presentadas, teniendo como consecuencia paros de maquina totales por tiempos 

prolongados lo que conlleva al incumpliendo de la tasa de producción.  

Es por ello que se desarrolló la “Sistematización de preventivos”, el cual es muy 

importante ya que planta cables debe asegurarse de que sus máquinas se encuentren 

en óptimas condiciones, que sean disponibles y eficientes para producir, y cumplir con 

las expectativas del cliente, esto se logró, realizando una serie de actividades como 

fueron: realizar inventarios físicos de la maquinaria, determinar la frecuencia de revisión, 

dar seguimiento a la eficiencia de las maquinas, modificar los documentos para la 

realización de los preventivos, implementar un análisis de fallas y seguimiento de las 

mismas, habilitar el Software de mantenimiento preventivo (MP), programar y ejecutar 

los preventivos con su respectivo seguimiento e implementar la metodología del círculo 

de Deming para solucionar las fallas prioritarias. 

Cabe resaltar que se le debe de dar un seguimiento correcto a la sistematización, por 

parte del personal responsable, para obtener los resultados deseados. 

En el presente documento se presentan los pasos que se desarrollaron al realizar 

diversas actividades dentro del proyecto, para lograr la sistematización del 

mantenimiento preventivo mencionado anteriormente. 
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CAPÍTULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO 

6. INTRODUCCIÓN. 

Por mucho tiempo la mayoría de las empresas les han quitado importancia a las 

actividades de mantenimiento, puesto que para ellas lo más importante es la producción, 

porque sin producción no hay ventas, y sin ventas no hay ingresos o ganancias. Sin 

embargo, si no hay disponibilidad de las máquinas, no puede haber producción. 

La disponibilidad de las maquinas se ve afectada cuando comienzan a presentar averías 

en su funcionamiento y se interviene de manera imprevista, lo que contrae inactividad de 

la maquina durante el tiempo de intervención, tiempo que en ocasiones se prolonga 

demasiado. Es por eso que la sistematización del mantenimiento preventivo es crucial 

para cualquier empresa, ya que se interviene en las máquinas de manera oportuna y con 

los recursos necesarios, evitando interrumpir la producción de las máquinas. 

Este proyecto implica primeramente realizar un inventario de todas las maquinas 

involucradas en el proceso de la realización del cable, así como el estudio de la función 

de cada una de ellas. Así mismo se implementó un kaizen en las máquinas para controlar 

la eficiencia de las mismas.  

Posteriormente se realizaron modificaciones en las frecuencias de inspección y en los 

formatos de trabajo de mantenimiento preventivo, cumpliendo los requisitos de la norma 

ISO 9001. Se implemento el circulo de Deming, llevando un registro de las fallas de 

máquina, por medio de requisiciones de trabajo, para mejorar continuamente. 

Luego de recabar la información necesaria se habilito el software MP, con el cual la 

empresa ya contaba, se agregó la base de datos necesaria y se comenzó a programar 

con los resultados que el MP arrojaba. 

Por último, se siguió el programa del MP, programando y ejecutando los mantenimientos 

preventivos, dándole un seguimiento a los resultados, listos para cualquier tipo de 

auditoría. 

Es importante resaltar que se logró minimizar el tiempo de intervención, así como la 

frecuencia de intervenciones y de la misma manera se maximizo la eficiencia de las 

máquinas. Sin más preámbulo exploraremos los beneficios de implementar un enfoque 

sistemático para el mantenimiento preventivo, así como las mejores prácticas para 

implementarlo de manera efectiva en cualquier empresa.  
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7. DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA U ORGANIZACIÓN Y DEL PUESTO O 
ÁREA DEL TRABAJO DEL RESIDENTE. 

 

Sistemas de Arneses K&S Mexicana S.A. de C.V. 

Es una empresa automotriz dedicada a la producción de arneses, se estableció el 09 de 

julio de 1996 en Av. Japón 126 San Francisco de los Romo C.P. 20300, es de origen 

japonés y pertenece a la familia de SUMIMOTO WIRING SYSTEMS. 

 

Misión. 

Contribuir con la comunidad, los accionistas y los empleados. Para ello, proveer al cliente 

oportunamente productos de alta calidad y a un costo competitivo, para lograr su 

satisfacción y asegurar permanentemente ganancias adecuadas. 

 

Visión. 

Construir una empresa de alto nivel en colaboración con los compañeros que desborden 

alegría y energía. 

 

Política de calidad. 

En K&S estamos comprometidos con la satisfacción total del cliente, produciendo con 

alta calidad, bajo costo y puntualidad en las entregas, dando como valor agregado 

nuestro esfuerzo contante en cada una de nuestras tareas, promoviendo la mejora 

continua. 

 

Valores. 

 Responsabilidad. 

 Pasión. 

 Motivación. 

 Valor. 

 Capacitación. 

 Trabajo en equipo. 
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Área de trabajo. 

En Sistemas de Arneses K&S Mexicana, se encuentra una división llamada CABLES, en 

México es la única Planta cables perteneciente al grupo SWS. 

Los principales clientes de Planta cables son las arneseras, en Aguascalientes se 

encuentran tres de ellas, la primera en San Francisco de los Romo que es donde se 

encuentra planta cables, la segunda en el parque industrial Santa clara y la tercera en 

Calvillo, las demás plantas se encuentran en Matehuala, Torreón, Juárez y por último 

Lead Wire en EUA. 

 

Planta cables se dedica a la producción de cable enrollado, actualmente la empresa 

produce cuatro tipos de cable, AVSS, AVSSH, DIVUS y CHUSR, dependiendo de las 

especificaciones del cliente es el calibre, color y cantidad que se produce. 

 

Para producir el cable, la planta se divide en 5 procesos que son fundamentales para su 

elaboración, dichos procesos se pueden observar en la ilustración 2.1. 
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Ilustración 2. 1 Procesos de producción. 
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Para que el proceso del cable se logre, la planta se compone de diferentes áreas o 

departamentos, los cuales trabajan en conjunto con su equipo de trabajo para lograr 

obtener excelentes resultados. La ilustración 2.2 muestra la estructura interna de la 

planta. 

 

 

Ilustración 2. 2 Organigrama. 
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departamentos o áreas, son como eslabones de una cadena, por tal razón cada uno de 

ellos es primordial para que la empresa se mantenga competitiva en el mercado. 
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El departamento de Mantenimiento es uno de esos eslabones, y es el departamento 

donde se estará trabajando el presente proyecto. La ilustración 2.3 presenta la 

organización interna del departamento de mantenimiento. 

 

 

 

Ilustración 2. 3 Organigrama de mantenimiento. 
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8. PROBLEMAS A RESOLVER, PRIORIZÁNDOLOS. 

 

El departamento de mantenimiento carece de una sistematización en la programación y 

realización de mantenimiento preventivo de las máquinas. Actualmente se interviene en 

las maquinas a modo que estas presentan alguna falla, es decir, que el mantenimiento 

que se realiza actualmente es el correctivo, teniendo como resultados paros de maquina 

totales por tiempos prolongados, incumpliendo con estándares de calidad, seguridad y 

producción. Con base al sistema ya estipulado en el manejo y control de mantenimientos 

preventivos con el cual ya cuenta el departamento de mantenimiento, se realizarán las 

modificaciones necesarias a los formatos que se utilizarán para las frecuencias de 

revisión. Las frecuencias de revisión para la maquinaria con las que cuenta el 

departamento de mantenimiento son semanales, quincenales, trimestrales, semestrales 

y anuales. Así mismo la maquinaria se compone por diferentes partes, en las cuales se 

realizan las revisiones especificas dentro de cada frecuencia de revisión, dichas 

revisiones generan tiempos de paro de hasta 6 o más horas afectando la productividad 

y generando gastos de materia prima y scrap de máquina; por tal motivo en el desarrollo 

de este proyecto, se planea la revisión oportuna de mantenimientos preventivos, 

logrando obtener un control de tiempos específicos para cada frecuencia de intervención 

al realizar algún mantenimiento preventivo. Una vez estipulado el mantenimiento 

preventivo para cada máquina, se realizará la programación correspondiente, priorizando 

las maquinas con mayores fallas y habilitando el software MP con el cual ya cuenta el 

departamento de mantenimiento.  
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9. JUSTIFICACIÓN. 

Actualmente en división Cables se tiene un incremento en la maquinaria por expansión 

de la nave, y la producción de nuevos tipos de cables para el arnés, a continuación, en 

la ilustración 2.4 se observa la distribución de la planta antes de dicha expansión. 

 

Ilustración 2. 4 Lay Out. 
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Así mismo en la ilustración 2.5 se muestra cómo se encuentra actualmente con la llegada 

de la nueva maquinaria a la nave. 

 

Ilustración 2. 5 Lay Out actual. 
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Dicha maquinaria ya se encuentra en funcionamiento, por tal motivo requieren que se 

sistematicen sus mantenimientos preventivos, ya que desde que llegaron a la planta no 

se les ha realizado ningún tipo de preventivo, lo que ha ocasionado paros de maquina 

frecuentes, por intervenciones correctivas, con tiempos prolongados y desabasto de 

refacciones.  

Estos tipos de paros de maquina no programados, contraen desabasto e incumplimiento 

de la producción, por lo que es de suma importancia disminuir los paros de maquina 

ocasionados por mantenimientos correctivos. Así como incumplimiento en los requisitos 

de auditoría interna. 

La norma ISO (International Organization for Standardization) dice "proporcionar al 

equipo el mantenimiento adecuado para garantizar la capacidad continua del proceso". 

(Aguaiza Loja, 2016, pág. 52) 

Por esta situación nace el presente proyecto, donde se pretende sistematizar y habilitar 

el mantenimiento preventivo de cada máquina, teniendo una revisión oportuna, logrando 

obtener un control especifico con cada frecuencia de intervención, teniendo como 

resultado una disminución en el tiempo de paros de maquina por mantenimiento y 

eliminando los paros no programados. De igual manera se pretende obtener una revisión 

eficiente de cada componente de las máquinas, así como la reducción en la frecuencia 

de intervención y minimizar el tiempo de revisión, obteniendo la reducción de costo por 

persona al requerir menor participación para la realización de mantenimientos 

preventivos, así como también maximizar el aprovechamiento de los componentes, 

prolongando la utilidad de vida de cada parte de la maquinaria. 

” El progreso empresarial no se reduce sólo a la inversión en nuevas instalaciones de 

producción y a la transferencia de tecnología extranjera, sino que es indispensable 

utilizar efectivamente las instalaciones existentes, donde uno de los requisitos 

primordiales es establecer un servicio sistémico y técnico de mantenimiento eficiente, 

eficaz, seguro y económico de los activos industriales” (García Palencia, 1998, pág. 1) 
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10.  OBJETIVOS (GENERAL Y ESPECÍFICOS). 

Objetivo general. 

Sistematizar los mantenimientos preventivos de las máquinas de producción dentro de 

la planta, habilitando y programando los mantenimientos preventivos de manera 

oportuna utilizando el software MP, en la empresa Sistemas de Arneses K&S Mexicana 

S.A. De C.V., durante el semestre Enero-junio 2024.  

 

Objetivos específicos.  

 Desarrollar un inventario de las máquinas de la planta por medio de herramientas de 

control de inventarios. 

 Realizar el formato auditable a los documentos de mantenimientos preventivos 

controlados con base a la norma ISO 9001:2015. 

 Realizar una tabla de tiempos de mantenimientos preventivos programados por 

medio de control de operaciones. 

 Minimizar el tiempo de intervención por parte de mantenimiento. 

 Maximizar la eficacia de trabajo de las máquinas. 

 Incrementar la vida útil de las refacciones de las máquinas. 

 Minimizar el tiempo de paro por fallas de máquina. 

 Disminuir la frecuencia de paros por mantenimiento. 

 Mantener en óptimas condiciones el funcionamiento de las máquinas que pueden 

afectar directamente en la calidad del producto. 
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CAPÍTULO 3: MARCO TEÓRICO 

En el capítulo 3 se está abordando los principios fundamentales que se deben conocer 

hablando de mantenimientos preventivos. Se desarrolló la investigación al inicio 

generalizando y continuando con esquemas más específicos del proyecto. 

Mantenimiento. 

Es primordial comprender la manera en que mantenimiento se define, “actividad que se 

aplica sobre un conjunto de bienes que brindan un servicio, con el fin de preservarlos en 

óptimas condiciones y continuar con el servicio para el cual fueron destinados. 

Actividades como la limpieza hasta métodos de predicción analítica son parte del 

mantenimiento”. (Leal, 2021, pág. 1) 

O bien desde otras palabras, se puede decir que ”las tareas de mantenimiento se 

aplican sobre las instalaciones fijas y móviles, equipos y maquinarias, sobre 

cualquier otro tipo de bien productivo, debido a la  multitud, variedad de procesos y 

a la estrategias se aplican diversos tipos de mantenimiento sobre los activos ya sea 

en forma específica o una mezcla de ellos en la proporción que requiera cada uno, 

los cuales persiguen un fin último que es evitar paradas no programadas, maximizar 

la tasa de producción y lograr el tope de satisfacción del cliente final”. (Pinzón, 2023, 

pág. 2) 

Existen diferentes tipos de mantenimientos, los cuales se presentan a continuación: 

Mantenimiento Correctivo (MC). 

“Es el conjunto de actividades desarrolladas en máquinas, instalaciones o edificios, 

cuando a consecuencia de una falla, han dejado de prestar la calidad del servicio para la 

cual fueron diseñados. Por tanto, las labores que deben llevarse a cabo tienen por objeto 

la recuperación inmediata de la calidad del servicio”. (García Palencia, 1998, pág. 14) Es 

decir, que se interviene cuando las máquinas dejan de funcionar, se presenta una falla y 

se interviene para restablecer, estas actividades no están planeadas y por lo tanto no se 

contempla el equipo, personal o refacciones que se puedan requerir. 

Existen infinidad de razones por las cuales el incremento de mantenimiento correctivo es 

excesivamente alto, a continuación, se enlistan las razones más primordiales: 
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 “Mantener la maquinaria 100% del tiempo programada para producción. 

 Permitir tiempos muy limitados para los trabajos de mantenimiento. 

 Falta de inventario conveniente y económico de refacciones. 

 Mala calidad de los trabajos por la premura de la realización. 

 Mala preparación y programación de los trabajos originados por fallas imprevistas. 

 Mala estimación de la carga de trabajo que se puede llegar a presentar. 

 Falta de diagnóstico acertado de las causas de las fallas anteriores”. (García 

Palencia, 1998, pág. 15) 

Mantenimiento Preventivo (MP). 

El preventivo es intervenir en las maquinas con un plan determinado, son 

“actividades planeadas en intervalos regulares (en base a tiempos, inspecciones 

periódicas y revisiones) para eliminar causas de fallas del equipo e interrupciones de 

producción no programadas, como un resultado del diseño del proceso de 

manufactura”. (Franco Baltazar, Becerra Rodríguez, Hernández Hernández, López 

Navarro, & Zea Pérez, 2021, pág. 216) 

“El conjunto de actividades programadas a equipos en funcionamiento que permiten 

en la forma más económica, continuar su operación eficiente y segura, con tendencia 

a prevenir las fallas y paros imprevistos. 

Se compone por dos actividades básicas: 

 Inspección periódica de los equipos de planta, para descubrir las condiciones que 

conducen a paros imprevistos de producción. 

 Conservar la planta para anular dichos aspectos, adaptarlos o repararlos cuando 

se encuentren aún en etapa incipiente”. (García Palencia, 1998, pág. 16) 

“A menudo se considera el Mantenimiento Preventivo como sinónimo de mantenimiento 

periódico, planeado o dirigido; el Mantenimiento Preventivo debe tener una parte 

importante de todas estas funciones, pero no el único elemento. En cada empresa de 

acuerdo a la naturaleza de sus actividades y su sistema productivo, es factible establecer 

un programa de Mantenimiento Preventivo, que sea de fácil ejecución e implementación; 

normalmente toda empresa cuenta con los equipos, parte del personal, talleres e 
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instalaciones para llevar a cabo este tipo de mantenimiento”. (García Palencia, 1998, 

pág. 16) 

 

Es importante conocer algunos de los objetivos más importantes del mantenimiento 

preventivo: 

 “Disponibilidad: puede definirse como la probabilidad de que una máquina sea capaz 

de trabajar cada vez que se le requiera.  

 Confiabilidad: es la probabilidad de que la máquina esté operando en todo el 

momento que necesite el usuario. 

 Incrementar: al máximo la disponibilidad y confiabilidad de las máquinas o equipos 

llevando a cabo un mantenimiento planeado”. (Pérez Rondón, 2021, pág. 39) 

 

De igual manera es necesario identificar cada una de las categorías del mantenimiento 

preventivo (MP): 

 “Cubrimiento del MP: revisar el porcentaje del equipo o máquina críticos, para las 

cuales se han desarrollado programas de MP. 

 Ejecución del MP: el porcentaje de rutinas del MP que han sido terminadas según 

programa. 

1. Trabajos generados por las repeticiones del MP: el número de acciones de 

mantenimiento que han sido solicitadas y tiene como origen rutinas del MP”. (Pérez 

Rondón, 2021, pág. 39) 

 

Para implementar y aplicar un plan mantenimiento preventivo, son indispensables 4 

fases: 

1. “La planificación: (se específica las actividades por desarrollar, con qué personal se  

va a trabajar, equipos y herramientas por utilizar, tiempo aproximado de trabajo). 

2. La programación: (se define el día, la hora, lugar dónde se van a desarrollar, las  

actividades previamente planificadas). 

3. La ejecución: (realización de los trabajos, previamente definidos). 

4. El control: (verificación y validación de los trabajos ejecutados)”. (Pérez Rondón, 

2021, pág. 40) 
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Mantenimiento predictivo. 

El mantenimiento predictivo viene a complementar los dos tipos de mantenimientos ya 

mencionados anteriormente, diagnosticando el análisis de las fallas que se presentan 

por medio del uso de equipos especiales. 

“Se define como el conjunto de actividades, programadas para detectar las fallas de los 

equipos por revelación antes que sucedan, con los equipos en operación y sin perjuicio 

de la producción, usando aparatos de diagnóstico y pruebas no destructivas”. (García 

Palencia, 1998, pág. 24) 

Un programa Predictivo de manera general, se puede decir que “consiste en llevar un 

control periódico de los niveles de vibración para cada equipo, teniendo como parámetros 

de medición, las características de vibración, la variación de temperaturas y el aumento 

del consumo de energía. Los elementos característicos de una señal de vibración son: 

Su frecuencia, su ángulo de fase y su amplitud, esta última puede ser medida como un 

desplazamiento, velocidad o aceleración”. (García Palencia, 1998, pág. 24) 

Es de suma importancia contemplar que “cada máquina tiene parámetros de 

funcionamiento en condiciones óptimas y límites permitidos de vibración, cuando estos 

patrones varían indican los cambios en las condiciones de funcionamiento, que al ser 

analizados determinan las medidas correctivas que deben tomar, programando la 

reparación del equipo con el conocimiento real de sus necesidades”. (García Palencia, 

1998, pág. 24) 

Mantenimiento Productivo Total (TPM).  

TPM es el mantenimiento productivo total, el cual se define como el “Sistema de 

mantenimiento y mejoramiento de la integridad de los sistemas de producción y calidad 

a través de las máquinas, equipos, procesos y empleados que agreguen valor a la 

organización”. (Franco Baltazar, Becerra Rodríguez, Hernández Hernández, López 

Navarro, & Zea Pérez, 2021, pág. 216) 

Es importante mencionar que “es un nuevo enfoque gerencial de administración de 

mantenimiento industrial, que permite crear estrategias para un mejoramiento continuo 

de las capacidades y procesos actuales para tener equipos de producción siempre 

listos”. (García Palencia, 1998, pág. 42) 

 



28 
 

“La filosofía del mantenimiento productivo total hace parte del enfoque Gerencial 

Japonés hacia la de Calidad Total. Mientras la Calidad Total pasa de hacer énfasis en la 

inspección y selección a hacer énfasis en la prevención, el mantenimiento productivo 

total pasa del énfasis en la simple reparación al énfasis en la prevención y predicción de 

las averías y del mantenimiento de las máquinas”. (García Palencia, 1998, pág. 42) Es 

decir, que el mantenimiento productivo total, eficientiza las actividades de mantenimiento 

tanta presentes como futuras, ya que predice las causas antes de que sucedan. 

Es primordial conocer los elementos básicos del TPM: 

 “TPM-AM Mantenimiento Autónomo  

 TPM-PM Mantenimiento preventivo - predictivo  

 TPM-EM Administración del Equipo  

 TPM-TEI Total Participación de los Empleados”. (García Palencia, 1998, pág. 42) 

 

Así como también se deben comprender los principios fundamentales del TPM: 

 “Cero Defectos: Trata de eliminar las seis grandes causas de pérdida que son: 

Averías, preparación y ajuste, paradas menores y tiempos vacíos, velocidad reducida, 

defectos de calidad, reducción en rendimiento. Por medio de equipos de diagnóstico 

adecuados, órganos de control y automatización. Con énfasis en el logro del Control 

Total de la Calidad. 

 Inventarios Cero: Basado en la producción “Justo a tiempo”, y el aseguramiento de 

las compras-ventas, eliminando sistemas de bodegaje”. (García Palencia, 1998, pág. 

43) 

 “Rentabilidad Total: Requiere desarrollo de mantenimiento preventivo, predictivo, 

productivo y prevención de mantenimiento acompañado de actividades de pequeños 

grupos. 

 Productividad: Debe ser idealmente máxima y está dada por la relación de SALIDAS, 

reflejadas en producción, calidad, bajo costo, entregas, seguridad y entorno, moral, 

costo de vida útil económica, con respecto a las ENTRADAS, representadas por los 

trabajadores, ingeniería y mantenimiento planta y control de inventarios”. (García 

Palencia, 1998, pág. 44) 
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 “Participación Total: Participación de todos los empleados en forma consciente. 

Combina la fijación de metas “arriba - abajo” por parte de la alta dirección con 

actividades de mejora y mantenimiento por pequeños grupos. Los jefes de los grupos 

individuales son miembros de un pequeño grupo del siguiente nivel de la organización 

de tal manera que se garantice la comunicación vertical y horizontal. 

  Mejora de la Eficacia: Pretende que los equipos estén libres de mantenimiento y que 

el costo de vida útil de estos sea económico”. (García Palencia, 1998, pág. 44) 

 Logística y Terotecnología: La terotecnología es la ciencia que se encarga de las 

materias primas, sistemas, programas, información y los equipos. La logística quien 

se encarga del diseño, ingeniería y mantenimiento de equipos. Es así como el TPM 

hace parte de la Tero tecnología, y ésta a su vez de la logística y entre más estén 

interrelacionalizados existirán más equipos libres de fallas. 

 Mejoramiento de los Lugares de Trabajo: Aplicación del Sistema de las 5S. (García 

Palencia, 1998, pág. 44) 

 

Mantenimiento Autónomo.  

“La filosofía del mantenimiento autónomo se basa en: “La persona que utiliza un equipo 

productivo es la más calificada para ocuparse de su buen funcionamiento, inspección y 

medidas preventivas a su alcance en función del entrenamiento que haya recibido” (TPM 

en un entorno Lean Management)”. (Leitón Moya, 2015, pág. 53) 

El mantenimiento autónomo lo que busca es que el operador de la maquina se involucre 

en actividades de inspección que complementen el correcto funcionamiento de la 

máquina, de esta manera el operador se involucraría más allá de sus labores de 

producción, con una capacitación y entrenamiento previo a su intervención. 

 “Con la adopción del mantenimiento autónomo el operario adiciona a sus actividades 

comunes de producción actividades de mantenimiento productivo, que incluyen la 

limpieza, así como otras que pertenecen más al mantenimiento preventivo pero que son 

de fácil aplicación y también advierten de si es necesario un mantenimiento preventivo. 

La combinación de trabajo de producción y mantenimiento en el puesto de trabajo 

colabora con la reducción de tiempos de vacío y da lugar a la rápida actuación que a su 

vez genera eficiencia en el proceso”. (Leitón Moya, 2015, pág. 53) 
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ISO 9001. 

ISO 9001 (International Organization for Standardization) “especifica requisitos 

orientados principalmente a dar confianza en los productos y servicios proporcionados 

por una organización y por lo tanto a aumentar la satisfacción del cliente. También se 

puede esperar que su adecuada implementación aporte otros beneficios a la 

organización tales como la mejora de la comunicación interna, mejor comprensión y 

control de los procesos de la organización”. (Ortiz Iles, 2020, pág. 26) 

 

IATF 16949-2016 en departamentos de producción y mantenimiento. 

La norma IATF 16949, aporta un marco creado por los propios fabricantes de 

automóviles y motocicletas para gestionar los procesos de las empresas de modo que 

puedan cumplir e incluso superar tales exigencias. La norma IATF 16949, establece los 

requisitos particulares (SUPLEMENTOS) para la aplicación de Norma ISO 9001 para la 

producción en serie y piezas de recambio original en la industria del automóvil. (Franco 

Baltazar, Becerra Rodríguez, Hernández Hernández, López Navarro, & Zea Pérez, 2021, 

pág. 211) 

La empresa u organización debe desarrollar, implementar y mantener un sistema 

documentado de mantenimiento productivo total, el cual incluya como mínimo:  

 “Identificación de equipo de proceso necesario para producir producto conforme y en 

el volumen requerido.  

 Disponibilidad de partes para reemplazo para equipo identificado en el punto anterior. 

 Disposición de recursos para mantenimiento de máquinas, equipos, e instalaciones”. 

(Franco Baltazar, Becerra Rodríguez, Hernández Hernández, López Navarro, & Zea 

Pérez, 2021, pág. 223) 

 “Objetivos de mantenimiento documentados, por ejemplo: Efectividad Global de los 

Equipos (OEE), Fallas Entre Tiempos Promedio (MTBF) y Tiempos Promedio Para 

Reparaciones (MTTR) y métricos de cumplimiento de Mantenimiento Preventivo. 

 Revisiones regulares de planes y objetivos de mantenimiento y un plan de acciones 

documentado para abordar acciones correctivas cuando los objetivos no se logren.  

 Uso de métodos de mantenimiento preventivo.  

 Uso de mantenimiento predictivo conforme aplique”. 
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(Franco Baltazar, Becerra Rodríguez, Hernández Hernández, López Navarro, & Zea 

Pérez, 2021, pág. 223) 

 

Ciclo de Deming. 

“El ciclo Plan, Do, Check, and Act (PDCA), provee un medio para la implementación 

sistemática de un sistema de garantía de calidad, a partir de un sistema de planificación 

inicial. Es la planificación inicial la que sienta las bases para las acciones posteriores, 

siempre orientadas a verificar la adecuación, idoneidad y promover la mejora continua”. 

(Raouf, 2013, pág. 1)  

“Este ciclo es un instrumento que se enfoca en la solución de problemas y el 

mejoramiento continuo, por medio de un diagnóstico inicial, se identifican las fallas para 

mejorar comparando los planes con los resultados, luego se analiza el resultado no 

deseado se replantea un nuevo diseño de medidas que anulen el problema y no vuelva 

a repetirse y conseguir un resultado aceptable. Lo cual permite crecer sistemáticamente 

basándose en la mejora continua y la innovación”. (Castillo Pineda, 2019, pág. 6) 

“Planear: Se concretan los planes y la visión de la meta que tiene la empresa en donde 

quiere estar en un tiempo determinado. Una vez establecido el objetivo, se realiza un 

diagnóstico para saber la situación actual y las áreas en que es necesario mejorar 

definiendo su problemática y el impacto que puedan tener en su vida. Después se 

desarrolla una teoría de posible solución para mejorar un punto. Se establece un plan de 

trabajo en el que se probará la teoría de solución”. (Castillo Pineda, 2019, pág. 6)  

“Hacer: Se desarrolla el plan de trabajo establecido en la fase “Planear” junto con algún 

control para vigilar que se esté llevando a cabo según lo señalado. Entre los métodos de 

control se destaca la gráfica de Gantt, en la que se pueden medir las tareas y el tiempo 

empleado.  

Verificar: Se comparan los resultados planeados con los obtenidos realmente, de 

acuerdo con los indicadores de medición establecidos con anterioridad, ya que lo que no 

se puede medir no se puede mejorar en forma sistemática”. (Castillo Pineda, 2019, pág. 

6) 
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“Actuar: Con esta etapa se concluye el ciclo de la calidad porque si al verificar los 

resultados se logró lo que se tenía planeado, entonces se sistematizan y documentan 

los cambios que hubo; pero si al hacer una verificación se evidencia que no se ha logrado 

lo deseado, entonces hay que actuar rápidamente, corregir lo planteado y establecer un 

nuevo plan de trabajo, repitiendo el ciclo nuevamente”. (Castillo Pineda, 2019, pág. 7) 

 

KAIZEN. 

Proviene de dos ideogramas japoneses: “Kai” que significa cambio y “Zen” que quiere 

decir para mejorar. Así, podemos decir que “Kaizen” es “cambio para mejorar” o 

“mejoramiento continuo”. Los dos pilares que sustentan Kaizen son los equipos de 

trabajo y la Ingeniería Industrial, que se emplean para mejorar los procesos productivos. 

(Yeison Andres Atehortua Tapias, 2010, pág. 59) 

Si bien se podría decir que el Kaizen son propuestas de mejoras analizadas por más de 

una persona desde sus distintos horizontes de conocimientos, las cuales se 

estandarizan.  

“Su objetivo es incrementar la productividad controlando los procesos de manufactura 

mediante la reducción de tiempos de ciclo, la estandarización de criterios de calidad, y 

de los métodos de trabajo por operación. Además, Kaizen también se enfoca a la 

eliminación de desperdicio, identificado como “muda””. (Yeison Andres Atehortua Tapias, 

2010, pág. 59)  El Kaizen puede ser una idea pequeña con resultados grandes. 

 

Check list. 

Son hojas de verificación creadas con la finalidad de realizar actividades repetitivas, así 

mismo de controlar el cumplimiento de una lista de requisitos o recolectar datos 

ordenadamente y de forma sistemática. Se pueden utilizar en todo lugar, como esa lista 

que haces para ir al mercado y comprobar que nada se te olvide, de esa manera 

funcionan, para hacer comprobaciones sistemáticas de actividades o productos 

asegurándose de que no se olvida de nada importante. (Check lisListas de chequeo: 

¿Qué es un checklist y cómo usarlo?) 
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HOE (Hojas de operación estándar). 

“Las hojas de operación estándar es un formato para la estandarización de operaciones 

en donde se detalla la operación, se determina el orden de los pasos principales y por 

último se registra el tiempo de ejecución y los recursos a utilizar en cada operación”. 

(ECORFAN, 2018, pág. 6) 

“Es el método de trabajo por el cual se elimina la variación, desperdicio y el desequilibrio, 

realizando las operaciones con mayor facilidad, rapidez y menor costo, teniendo siempre 

como prioridad la seguridad, asegurando la plena satisfacción del cliente; hace siempre 

lo mismo y de la misma manera. La operación estándar debe de incluir todos los 

requisitos importantes dentro de la organización e incluirlos para que estos se realicen 

de forma sistemática”. (ECORFAN, 2018, pág. 6) 

 

 

Inventarios. 

“Es la verificación y control de los materiales o bienes patrimoniales de la empresa, que 

realizamos para regularizar la cuenta de existencias contables con las que contamos en 

nuestros registros, para calcular si hemos tenido pérdidas o beneficios”. (Meana Coalla, 

2017, pág. 4) En otras palabras, es realizar un conteo de las maquinarias, activos fijos, 

refacciones, entre muchos más, y analizar y dar seguimiento de las diferencias y 

resultados, en caso de que existieran. 

Una vez realizado el inventario se registran y controlan, ya que “su objetivo es confirmar 

o verificar el tipo de existencias de que disponemos en la empresa, mediate un recuento 

físico de los materiales existentes. Es necesario realizar inventarios para confrontar los 

datos anotados en nuestra base de datos con las existencias reales disponibles en el 

almacén”. (Meana Coalla, 2017, pág. 3) 

“La importancia de hacer un inventario en condiciones reside en que nos va a 

proporcionar una serie de factores de valoración pormenorizada de las mercancías de 

las que disponemos al día”. (Meana Coalla, 2017, pág. 3) Es decir, que se obtiene un 

dato real de lo existente en físico y a disposición de quien lo necesite. 
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11.  CASOS PRÁCTICOS. 

 

1. Sistematización del mantenimiento preventivo de la empresa Balanceados Exibal; 

sucursal Chambo, aplicando la metodología de mantenimiento centrado en la 

confiabilidad. 

El proyecto ostenta como su principal problema el incumpliendo en las proyecciones de 

producción, es decir, que la producción planeada no se ha podido alcanzar por paros 

imprevistos de la maquinaria de la planta. Los autores realizaron un inventario físico de 

los activos dentro de mantenimiento, elaborando un lay out con la información recabada. 

Posteriormente codificaron cada activo dentro del lay out, siguiendo el orden del mismo, 

así mismo realizaron fichas técnicas recopilando datos técnicos de los activos ya 

codificados. Además realizaron un análisis de criticidad, por medio de entrevistas a los 

encargados del departamento de mantenimiento, al concluir el análisis de criticidad 

realizaron un AMEF (análisis de efectos y modo de fallo) tomando en cuenta la 

información recaba de la experiencia de los encargados y luego procedieron al desarrollo 

del plan de mantenimiento implementando la metodología de mantenimiento centrado en 

la confiabilidad (RCM) y utilizando un software SisMAC (Sistema de Gestión de 

Mantenimiento Asistido por Computadora) para sistematizar el plan de mantenimiento 

preventivo, siendo que es un sistema informático que permite la planificación, 

programación y evaluación de la gestión del mantenimiento de los activos físicos de la 

empresa y por último se capacito al personal, dando de su conocimiento lo que se realizó. 

Los autores lograron obtener con su proyecto resultados de un inventario técnico 

jerárquico apoyado de la Norma Internacional ISO 14224 e identificaron y analizaron la 

criticidad de los sistemas obteniendo porcentajes de máquinas críticas, de máquinas con 

criticidad media y máquinas con nivel de criticidad baja, así mismo obtuvieron como 

resultado las tareas programas por equipo arrojadas por el cronograma del software y 

finalmente tienen personal previamente capacitado. (Guaylla Quishpi & Yuquilema 

Heredia, 2021) 
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2. Sistematización del mantenimiento preventivo para la flota vehicular de la empresa 

Equipments & Services 3r cía. ltda. ciudad francisco de orellana, utilizando la 

metodología de mantenimiento centrado en la fiabilidad. 

El proyecto expone que la problemática es que las tareas de mantenimiento preventivo 

no satisfacen las necesidades del mantenimiento y conservación de la flota, puesto que 

son limitadas y básicas, demostrándose que es imprescindible la formulación de tareas 

óptimas de mantenimiento. Los autores evaluaron el estado el estado actual de la gestión 

del mantenimiento en la empresa, realizando un inventario jerárquico de la flota de 

vehículos con su respectiva codificación utilizando fichas técnicas. Analizaron la criticidad 

de la flota vehicular, diseñaron el plan de mantenimiento preventivo aplicando la 

metodología del RCM (Reliability Centred Maintenance), diseñaron hojas de decisión 

para tomar respuestas oportunas, establecieron la frecuencia de intervención para 

revisión del mantenimiento, sistematizaron el plan de mantenimiento utilizando el 

software SisMAC (Sistema de Gestión de Mantenimiento Asistido por Computadora) y 

capacitaron al personal técnico para el correcto manejo del GMAO. Los autores 

obtuvieron con la implementación de su proyecto, un inventario técnico y codificado de 

manera jerárquica, también identificaron y analizaron la criticidad de los sistemas 

obteniendo porcentajes de máquinas críticas, de máquinas medias críticas y máquinas 

no críticas, así mismo obtuvieron como resultado las tareas programas por equipo de 

trabajo, arrojadas por el software y finalmente ejecutaron con personal previamente 

capacitado (Changuán González & Caisa Pandi, 2021) 

 

3. Diseño, ejecución y sistematización de un programa de mantenimiento preventivo 

para una empresa de artes gráficas. 

Los autores presentan en su tesis como realizar un programa de mantenimiento 

preventivo para una empresa de artes gráficas.  Diseñaron tarjetas maestras donde 

recopilaron toda la información de cada equipo, como nombre, marca, proveedor, 

componentes de los equipos, etc. También diseñaron una nota LEM, la cual era de 

manera plural, puesto que aplicaba para varios equipos, por la igualdad de la 

información, en ella plasmaron las partes que conformaban el equipo, que tipo de 
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inspección requería cada una de las partes, desgaste, lubricación, reemplazo o alguna 

otra actividad por realizar. También se podía encontrar el herramental que se necesitaba  

para hacer dichas actividades, así como la indicación de cómo realizarlas, en pocas 

palabras pocas palabras realizaron HOE. Posteriormente programaron las frecuencias a 

realizar en los diferentes días de la semana, separando componentes de lubricación, 

motores, etc. Y por último sistematizaron por medio de un programa llamado SIMME, 

logrando controlar las áreas del mantenimiento y permitiendo tener una planeación con 

mayor exactitud. (Cubillos Cubillos & Garcia Perez, 1993) 

 

4. Sistematización de la planeación del mantenimiento de una flota de vehículos de 

pasajeros. 

El problema que se presenta por el autor es la falta de mantenimiento correcto a los 

vehículos de pasajeros ya que se realizan trabajos meramente correctivos a las fallas de 

los vehículos con personal escaso de conocimiento (talleres mecánicos). En base a lo 

anterior el autor usa como apoyo a una flota de automóviles ya existentes para realizar 

una propuesta de taller. Para empezar a sistematizar, el autor identifica y documenta las 

secciones por las que se conforma un taller y asigna cantidad de puestos de trabajo 

dependiendo la sección, recopila y describe los servicios que se ofrecerán, así como el 

equipo y herramental que necesitara en cada una de las secciones, así mismo las 

medidas de seguridad que debe cumplir y seguir en el taller para su funcionamiento, 

enfatizando en el orden y la limpieza. Documenta los servicios que ofrecerá el taller, así 

como la descripción detallada de las actividades que conforma cada uno de los servicios 

y analiza y realiza el perfil del taller y de las personas que se emplearían, así como el 

presupuesto de los materiales que ocupara. Obteniendo esa base de datos, diseña un 

software en Excel, usando como base un diagrama de flujo, que permite llevar a cabo la 

administración del mantenimiento de la flota de automóviles. El software contiene los 

inventarios, tarjetas maestras, hojas de vida, kárdex, ordenes de trabajo, mantenimiento, 

indicadores, y formatos. Por último, presenta un tutorial de cómo usar el software. (Ríos 

Román, 2014) 
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5. Un enfoque basado en la fiabilidad para optimizar la programación del mantenimiento 

preventivo para sistemas coherentes. 

En el documento se presenta que la problemática principal radica en encontrar un 

equilibrio óptimo entre la confiabilidad del sistema, los costos de mantenimiento y la 

disponibilidad de recursos, todo ello en un entorno donde las fallas aleatorias y el 

deterioro de los componentes afectan continuamente la confiabilidad del sistema. Los 

autores implementaron una metodología basada en el algoritmo de recocido simulado 

(SA, por sus siglas en inglés). El algoritmo de recocido simulado es una técnica de 

búsqueda local que resulta adecuada para resolver problemas complejos donde el 

óptimo global está oculto entre múltiples óptimos locales.  

La metodología implementada se basa en dividir el horizonte de planificación en períodos 

de inspección predefinidos y tomar decisiones sobre las acciones a realizar en cada 

componente durante cada período.  

Los resultados obtenidos mostraron una mejora significativa en los costos relacionados 

con el mantenimiento, garantizaron el cumplimiento de la confiabilidad del sistema y 

demostraron la capacidad de la metodología basada en el algoritmo de recocido 

simulado para encontrar soluciones de alta calidad en la programación de mantenimiento 

preventivo para sistemas coherentes con componentes. (Doostparast, Kolahan, & 

Doostparast, 2014) 

 

6. Integración de la planificación del mantenimiento preventivo y la programación de la 

producción para una sola máquina. 

El documento presenta como problema la integración de la planificación de 

mantenimiento preventivo con la programación de producción para una sola máquina, su 

objetivo es minimizar el tiempo total esperado de finalización ponderado de los trabajos, 

considerando la renovación de la máquina durante el mantenimiento preventivo y la 

minimización de los tiempos de inactividad.  

Los autores implementaron un enfoque de enumeración total. Este método consiste en 

enumerar exhaustivamente todas las posibles combinaciones de decisiones de 

programación de trabajos y mantenimiento preventivo para identificar la solución óptima. 

Además, propusieron un enfoque heurístico que demostró ser efectivo en la optimización 
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de la función objetivo en la mayoría de los casos estudiados, con desviaciones mínimas 

de la solución óptima. 

Lograron una mejora promedio del rendimiento de aproximadamente el 2%, con mejoras 

ocasionales de hasta el 20%. Esta integración de procesos de toma de decisiones resultó 

en ahorros significativos, lo que sugiere que la planificación integrada de mantenimiento 

preventivo y la programación de producción deberían centrarse en máquinas críticas (de 

cuello de botella). (Cassady & Kutanogl, 2005) 

 

7. Planificación del mantenimiento preventivo con tecnología de grupo: un estudio de 

caso en Arab Potash Company, Jordania. 

La problemática de este artículo es desarrollar un modelo de mantenimiento preventivo 

(PM) que encuentre los problemas de los métodos tradicionales de realización de MP en 

entornos de alta variedad de componentes/máquinas.  

La solución llega mediante una plataforma para llevar a cabo la planificación de las 

acciones de MP mediante el uso de clustering basado en el concepto de Group 

Technology para crear celdas virtuales de PM de equipos/máquinas. Para ilustrar el 

modelo se utilizó un estudio de caso real de Arab Potash Company. 

Como resultado se obtiene las PM para entornos de alto componente/máquina. Se utilizó 

el concepto de agrupamiento y coeficiente de similitud. (Almomani, Abdelhadi, & Sei, 

2012) 

 

8. Un modelo integrado para la planificación de la producción y el mantenimiento 

preventivo en sistemas multiestatales. 

Los autores presentan como objetivo determinar una estrategia integrada de tamaño de 

lote y mantenimiento preventivo del sistema que minimice la suma de los costos de 

mantenimiento preventivo y correctivo, los costos de configuración, los costos de 

retención, los costos de pedidos pendientes y los costos de producción, al tiempo que 

satisfaga la demanda de todos los productos en todo el horizonte.  

Modelaron el sistema de producción como un sistema multiestado con componentes 

independientes de estados binarios y se propone un método para evaluar los tiempos y 

los costos de mantenimiento preventivo y reparación mínima, y la capacidad promedio 
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del sistema de producción en cada período. Para problemas de gran tamaño, se 

desarrolló un algoritmo genético para la selección del mantenimiento preventivo en el 

modelo de planificación integrada. 

Lograron resolver el problema formulado comparando los resultados de varios problemas 

de dimensionamiento de lotes capacitados multiproducto. (Nourelfath, Chahir Fitouhi, & 

Machani, 2010) 

 

9. Diseño e implementación de un sistema de planificación y control de mantenimiento. 

Este artículo presenta el diseño e implementación de un sistema de planificación y control 

de mantenimiento preventivo (MP) en una gran fundición. Uno de los pasos tomados por 

la alta dirección para ampliar el alcance y mejorar la eficacia de las operaciones de MP 

dentro de la planta de fabricación es el sistema que se construyó e implementó. Lo 

primero que hace este artículo es enumerar las desventajas del antiguo sistema. A 

continuación, se introduce una estrategia metódica para implementar un sistema de 

planificación y control de mantenimiento confiable y eficiente. El artículo discute el 

software a medida que forma el núcleo del nuevo sistema. Este comprende módulos para 

la administración de datos, programación de trabajos de proyectos y evaluación del 

rendimiento. Además, se presenta y se analiza una función de prioridad que fue creada 

para elegir qué tareas de MP programar. (Ulusoy, 1992) 

 

10. Programación dinámica de un programa de mantenimiento preventivo. 

Este artículo discute un sistema de MP computarizado que ayuda a una empresa u 

organización con un gran inventario de equipos a establecer un programa de MP flexible 

y controlable. El sistema se basa en un proceso de programación dinámico y prioritario. 

En lugar de programar las inspecciones de MP según cuándo debían completarse, se 

programan según la última vez que se realizaron. Se desarrollaron funciones de prioridad 

porque hacerlo aumenta el riesgo de tener más trabajo del que se puede completar. Cada 

próxima inspección recibe una prioridad por medio de estas funciones, y la tarea con la 

prioridad más alta se programa primero. (Enscore Jr, 1983) 
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MAQUINARIA EN EL PROCESO DEL CABLE. 

 

1. Rod mill. 

 

Rod Mill es una máquina que da inicio al proceso del cable, consiste en trefilar rollos de 

alambrón. Es decir, que disminuye el diámetro del cobre (alambrón) mediante el 

estiramiento del mismo, así mismo el alambrón es ruteado por varios dados, 

seleccionados previamente para darle un diámetro ya estandarizado, según las 

especificaciones requeridas.  

El alambrón entra en la maquina con un diámetro inicial de 8 mm, después de pasar por 

el proceso de Rod mill, se obtienen dos tipos de calibres (diámetros) de cobre:  

 Para el cable AVSS ò AVSSH: de 8 mm a 1.65 mm. 

 Para el cable CHUSR ò DIVUS: de 8 mm a 2.60 mm. 

El material obtenido se almacena en canastas para abastecer al siguiente proceso. En 

la ilustración 3.1 se puede observar dicha canasta dentro de la máquina. 

 

 

Ilustración 3. 1 Rod mill. 
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2. Medium Draw. 

 

Medium Draw es básicamente el mismo proceso de Rod mill, mediante el cual se 

disminuye un poco más el diámetro del cobre por medio de tratamiento térmico, sin 

embargo, únicamente es para cables de diámetro menor como producto final. 

En este proceso las canastas con cobre de diámetro de 2.60 mm, ingresan a Medium 

Draw, el alambre de cobre es ruteado por los dados e ingresa a una zona de annealer 

(tratamiento térmico), donde el alambre se elonga dando como resultado canastas con 

cobre de dos calibres diferentes: 

 Para el cable CHUSR: de 2.60 mm a 1.28 mm. 

 Para el cable DIVUS: de 2.60 mm a 1.0 mm. 

 

En la ilustración 3.2 se puede observar una de las máquinas. 

 

 

Ilustración 3. 2 Medium Draw 1.  
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3. Drawing. 

 

Drawing es un proceso en el cual las canastas de cobre que se obtienen como resultado 

de Rod mill y de Medium Draw, se rutean por medio de poleas de material especiales 

como la cerámica, por ejemplo, y por medio de dados con punta fina de diamante que 

elongan el cobre, obteniendo finos hilos de cobre, almacenados en carretes para ser 

utilizados por el siguiente proceso, dichos carretes cuentan con cierta cantidad de hilos, 

pueden ser carretes de 6 o 7 hilos, de los cuales dichos hilos de cobre son de diferentes 

calibres de diámetro: 

 Para el cable AVSS: de 1.63 mm a D0-24 mm, D0-26 mm, D0-29 mm y D0-32 mm. 

 Para el cable AVSSH: de 1.63 mm a D0-16 mm, D0-19 mm, D0-21 mm y D0-23 mm. 

 Para CHUSR: de 1.28 mm a D0-141 mm. 

 Para DIVUS: de 1.0 mm a D0-27 mm, D0-304 mm, D0-310 mm, D0-320 mm y D0-

339 mm. 

En la ilustración 3.3 se puede observar una de las máquinas de Drawing. 

 

Ilustración 3. 3 Drawing 1. 
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4. Bunching. 

 

Bunching es un proceso en el cual los carretes con hilos de cobre que se obtienen como 

resultado de Drawing, se rutean por medio de poleas de material especial como la 

cerámica, y por medio de un arco con cerámicas se empiezan a trenzar los hilos de 

cobre, obteniendo un conjunto de hilos de cobre trenzados, almacenados en carretes 

para ser utilizados por el siguiente proceso, dicho cobre trenzado es de diferentes 

calibres de diámetro: 

 Para el cable AVSS: de 0.24 mm a B19/24, de 0.26 mm a B07/26 y B37/26, 0.29 mm 

a B19/29 y 0.32 mm a B07/32. 

 Para el cable AVSSH: de 0.16 mm a B19/16, 0.19 mm a B19/19, 0.21 mm a B37/21 

y 0.23 mm a B19/23. 

 Para CHUSR: de 0.141 mm a B09/0141HF 

 Para DIVUS: 0.27 mm a B07/027 HF, de 0.304 mm a B16/304 HF, 0.310 mm a 

B11/310 HF, 0.320 mm a B07/032 HF y 0.339 mm a B16/339 HF. 

 

En la ilustración 3.4 se presenta una de las máquinas de Bunching. 

 

 

Ilustración 3. 4 Bunching 14. 
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5. Extrusión. 

 

Extrusión es un proceso de inyección de PVC, en el cual los carretes de cobre trenzado 

que provienen de Bunching, pasan por poleas que rutean el cobre trenzado por diferentes 

secciones de la máquina, como lo es el cabezal donde se inyecta el PVC y COLOR CHIP, 

dando al cobre trenzado un recubrimiento, cumpliendo con un color y calibre según las 

especificaciones del cliente, dicho cobre trenzado pasa a ser el producto final, colis 

(donas) rebobinadas de CABLE: 

 Cable AVSS: 030 de 7/26, 050 de 7/32, 085 de 19/24, 125 de 19/29 y 200 de 37/26  

 Cable AVSSH: 030F de B19/016, 050F de B19/019, 075F de B19/023 y 125F a 

B37/021.  

 Cable CHUSR: 013 de B09/0141HF. 

 Cable DIVUS: 035 de B07/027HF, 050 de B07/032 HF, 075 de B11/310HF, 100 de 

B16/0304HF y 125 de B16/0339HF. 

En la ilustración 3.5 se observa una de las máquinas que conforman este último proceso 

de producción. 

 

Ilustración 3. 5 Extrusora 5. 
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CAPÍTULO 4: DESARROLLO 

12.  PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS. 

En el capítulo presente, se determina la metodología que fue llevada a cabo, 

esclareciendo y desarrollando las actividades que se presentan a continuación. 

 

Tal como se puede observar en el grafico 4.1, el departamento de mantenimiento 

presenta gran afectación en la producción de la empresa, puesto que es uno de los 

departamentos que presenta de manera consecutiva paros de máquina mayores en cada 

uno de los procesos de la planta. 

 

Gráfico 4. 1 Porcentaje de paro de maquina por área (Elaboración propia). 

 

 

Esta afectación se debe a que mantenimiento interviene en fallas de máquina, las cuales 

se prolongan hasta 6 horas de paro de la máquina, afectando directamente en la 

producción. 

Al llevar a cabo el presente proyecto, la eficiencia y disponibilidad de las maquinas 

aumentará, de esta manera la afectación de la producción imputable a manteamiento 

disminuirá. 
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En la ilustración 4.1 se observa de manera general, los pasos que se desarrollaron 

durante la ejecución del proyecto. 

 

Ilustración 4. 1 Diagrama de procesos (Elaboración propia). 
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Cronograma de actividades. 

Para lograr los objetivos planteados en el proyecto, se trabajará con apoyo de la 

metodología PDCA, calendarizando las actividades en un periodo quincenal, tal como se 

muestra en la Tabla 4.1. 

 

Tabla 4. 1 Cronograma (Elaboración propia). 

ACTIVIDADES POR 

QUINCENA 

Ene

2a 

Feb 

1ª 

Feb 

2ª 

Mar 

1a 

Mar 

2a 

Abr 

1a 

Abr 

2a 

May 

1ª 

May 

2a 

Estudio situacional de 
las máquinas. 

         

Determinar la 
frecuencia de revisión. 

         

Modificar, personalizar 
y difundir formatos de 

mantenimiento 
preventivo. 

         

Habilitar software MP 
(Programar, ejecutar y 

controlar). 

         

Ejecución de 
mantenimientos 

preventivos. 

         

Análisis de resultados y 
seguimiento al control 

de mantenimientos 
preventivos. 

         

Análisis y seguimiento 
de fallas por medio de 

PDCA. 

         



48 
 

PLANEAR. 

Estudio situacional de las máquinas. 

Primeramente, se realiza un recorrido en la planta para empezar a identificar las 

máquinas que componen cada uno de los procesos. Así mismo se distinguen las partes 

que conforman cada una de las máquinas. Algunos de los hallazgos más relevantes que 

se detectaron en la situación del departamento son los siguientes: 

 Las frecuencias de revisión de mantenimiento preventivo son generales para todas 

las maquinas, lo que contrae que solo se apliquen actividades de revisión a una 

mínima cantidad de máquinas. 

 No se realizan mantenimientos preventivos, se trabaja con check list a modo que las 

fallas se presentan, es decir, que las actividades laborales se basan en un 

mantenimiento correctivo. 

 El personal de mantenimiento no registra información de las intervenciones que 

realizan en las máquinas. 

 El departamento no cuenta con trazabilidad en los trabajos de mantenimiento que 

ejecuta. 

 En una junta matutina se informan de manera verbal los trabajos o anomalías que se 

presentaron durante el turno laboral, esta informalidad ocasiona que no se le da 

seguimiento a las fallas que se presentan en la planta. 

 El departamento si cuenta con Hojas de operación estándar, revisadas, autorizadas 

y controladas. Sin embargo, el check lis de revisión de actividades que manejan no 

se encuentra controlado y mucho menos resguardado, lo que afecta directamente en 

auditorias de calidad. 

 Se identifican 85 máquinas que forman parte del proceso directo en la producción del 

cable, todas carecen de mantenimientos preventivos. 

Esta situación en la que se encuentra el departamento de mantenimiento, es en base de 

no contar con un mantenimiento preventivo sistematizado.  
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En la ilustración 4.2 se muestra el análisis del problema que presenta el departamento, 

así como una mayor visualización e identificación de la causa raíz. Tal como se puede 

observar, las causas se relacionan, por tal motivo todas influyen en el problema, sin 

embargo, la causa raíz es el, método, puesto que es la que cuenta con mayor 

ponderación y es donde se comenzará a trabajar, contemplando la relación que existe, 

se afectará de manera positiva los demás factores. 

 

 

Ilustración 4. 2 Diagrama de Ishikawa (Elaboración propia). 

 

La programación de los mantenimientos preventivos, así como la documentación que se 

requiere o utiliza para la ejecución de los mismos y el seguimiento continuo son algunas 

directrices importantes dentro de la causa raíz de nuestro problema, mantenimientos 

preventivos no sistematizados. 

  

  

Falta de verificación.

Falta de trazabilidad.

Personal no programado.

Faltante de refacciones.

Afectación en inventarios.

Personal no capacitado.

Rotación de personal.

Falta seguimiento de 

check list

Falta de un análisis

 de fallas.

Incumplimiento 

en la

 normatividad 

estandarizada.

Revisiones de 

maquinaría fuera de 
Mantenimiento 

preventivo no 

sistematizado.

Aumento en consumo de 

refacciones.

MATERIALES MANO DE OBRA

Falta de prioridad en la 

realización de Mantenimientos Fallas frecuentes por falta de 

mantenimientos preventivos.

Falta de control en horas de 

trabajo maquina.

Mantenimientos no

 programados

Falta de formato en 

documentos de check 

list.

INSPECCIÓN MAQUINA MÉTODO

Revisiones no 

confirmadas.

Paros de maquina 

excesivos.
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Determinar la frecuencia de revisión. 

En el transcurso del recorrido por la planta, se identificaron varias máquinas paradas, 

algunas por falta de material, otras por falta de personal e incluso por fallas de 

mantenimiento. Por lo que se enfatizó en que las maquinas no trabajan a la par y surge 

la idea del Kaizen. 

Como parte de la sistematización de los mantenimientos preventivos, se comienza por 

implementar un kaizen en la maquinaria, este con la finalidad de empezar a contabilizar 

las horas de trabajo de cada máquina, puesto que las maquinas no trabajan a la par, por 

tal razón la vida de sus componentes varía. 

Al instalar horómetros en la maquinaria como kaizen, la programación de los 

mantenimientos preventivos se podría llevar de una manera más eficiente. 

Se realiza la compra de horómetros para las máquinas, puesto que es primordial que 

cada maquina cuente con esta refacción. En la ilustración 4.3 se puede observar el correo 

que se envió como inicio del flujo de compra de los horómetros. 

 

Ilustración 4. 3 Requisición de horómetros. 
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Instalación de horómetros en máquinas. 

Una vez que los horómetros llegaron a la planta días después de realizar su compra, se 

realizó una requisición de orden de trabajo, para que personal de mantenimiento instalara 

los horómetros necesarios, a cada una de las máquinas que lo requerían, tal como se 

puede observar en la ilustración 4.4.  

 

Ilustración 4. 4 Formato de requisición. 

 

De esta manera se logra cubrir el 100% de las maquinas con su respectivo horómetro, 

con la finalidad de calcular de manera más asertiva la eficiencia de las mismas, así como 

obtener el tiempo real de paro ocasionado por cualquier situación. En la ilustración 4.5 

se puede observar uno de los horómetros que se instalaron en la maquinaria. 
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Ilustración 4. 5 Horómetro. 

Una vez instalados los horómetros, se empieza a recopilar las horas de trabajo de cada 

una de las máquinas, en la ilustración 4.6 se puede observar el formato que se realizó 

para recopilar las lecturas diarias obtenidas de los horómetros de las máquinas. 

 

Ilustración 4. 6 Control de horas semanales (Elaboración propia). 

 

Es importante mencionar que la recopilación de horas, se debe realizar diario por las 

mañanas para tener mayor precisión y menos discrepancias en las horas trabajadas, en 

un intervalo de 8:00 a 9:00 am, de esta manera se estarían recopilando cada 24 horas 

MAQUINAS
HORAS DE 

TRABAJO
MAQUINAS

HORAS DE 

TRABAJO
MAQUINAS

HORAS DE 

TRABAJO
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TRABAJO
MAQUINAS

HORAS DE 

TRABAJO
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aproximadamente. Una vez recopiladas las horas se procede a capturar esta información 

y así obtener la eficiencia de trabajo de cada una de las máquinas, la ilustración 4.7 nos 

muestra el documento que se elaboró en Excel para darle seguimiento diario a las 

lecturas. 

 

Ilustración 4. 7 Control de eficiencia en horas (Elaboración propia). 

El documento se conforma por fecha, por las máquinas y su codificación. Se inicio 

capturando la primera cantidad de horas trabajadas de las máquinas, como punto de 

comienzo y así sucesivamente día tras día. El formato se encuentra formulado, de 

manera que, al capturar los datos recaudados, la eficiencia se calcula en automático, en 

una escala de 0 a 100%, donde el 100% les corresponde a las 24 horas trabajadas. 

Permitiendo tener un dato exacto de las horas de trabajo real de las máquinas. 
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Modificar, personalizar y difundir formatos de mantenimiento preventivo. 

El contar con la tasa de funcionamiento de las maquinas era solo el inicio, es necesario 

saber a qué tipo de causas o anomalías, les corresponde el tiempo de paro de las 

máquinas y así conocer los problemas que se presentan. 

Por tal motivo se involucró al personal de mantenimiento y así mismo al personal de 

producción, para comenzar a registrar las anormalidades presentadas durante el turno 

de trabajo, tomando en cuenta el formato de requisición, con el que ya contaba el 

departamento para trabajos externos. Se utilizo este formato para registrar toda falla o 

anomalía asociada con cualquier tipo de maquina y de igual manera las acciones que se 

realizaron para solucionar el problema. En la ilustración 4.8 se muestra el formato que 

se usó para darles a conocer a los operadores como deberían de llenar el formato. Es 

muy importante determinar qué causó la falla y así partir de ahí para tomar las medidas 

adecuadas, por tal razón se les concientizó de la importancia de llenarlos de manera 

correcta.  
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Ilustración 4. 8 Llenado correcto de formato de requisición. 
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Con esta acción las fallas o anormalidades que se presentan durante el turno de trabajo, 

quedarían registradas en el formato de requisiciones, y en la junta matutina, aparte de 

entregar turno de manera verbal, lo harían dejando evidencia de cada falla comunicada. 

Una vez recibidas estas requisiciones de fallas, se vio la necesidad de elaborar el 

siguiente formato, con la finalidad de darles un mejor seguimiento a las fallas, separando 

las requisiciones principalmente por fecha y máquina, tal como se puede observar en la 

ilustración 4.9. 

 

Ilustración 4. 9 Registro de paros de maquina diarios (Elaboración propia). 

Capturando la información anterior, se comenzó a contabilizar las frecuencias de las 

fallas y se separaron dichas fallas, agrupándolas por secciones de las máquinas, es 
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decir, se identificó en que parte de la maquina corresponde la falla, para darle un mejor 

seguimiento, tal como se muestra en la ilustración 4.10. 

 

Ilustración 4. 10 Registro de paros de maquina diarios (Elaboración propia). 

De esta manera se comenzó a identificar qué maquinas tenían mayor prioridad en cuanto 

a las fallas presentadas.  

Con la información recabada en el registro de paros de máquina, se puede hacer un 

análisis del comportamiento de las maquinas por medio de las fallas. En el grafico 4.2 se 

puede observar la frecuencia total de paro de maquina por mantenimiento, en el área de 

extrusión durante el mes de enero, donde las frecuencias de paro están por encima de 

15 ocasiones de paro en cada máquina, teniendo mayor frecuencia de paro en la 

extrusora 9, por lo que se plantea como objetivo disminuir la frecuencia de paro por 

máquina, a 10 paros por maquina durante un mes. 
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Gráfico 4. 2 Frecuencia total de paros Extrusión (Elaboración propia). 

 

Y en el grafico 4.3 se muestran las horas de paro de cada máquina durante el mes de 

enero, donde se puede observar que las maquinas paran su producción por más de 8 

horas, afectando directamente a la producción, donde de nuevo presenta mayor 

afectación la extrusora 9, así mismo se presenta el objetivo que se planteó alcanzar una 

vez realizando los mantenimientos preventivos y dándole seguimiento a las fallas de 

maquina presentadas. 

Gráfico 4. 3 Tiempo total de paros por maquina Extrusión (Elaboración propia). 
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Revisar documentos de Mantenimientos. 

El departamento de mantenimiento ya cuenta con las hojas de operación estándar para 

realizar los preventivos, dichas hojas se revisaron en conjunto con la actividad práctica, 

no encontrando anormalidad alguna. De igual manera se usaron los check list que 

utilizaba el departamento de mantenimiento para realizar los preventivos. La revisión 

coincide con las HOE (Hojas de operación estándar), sin embargo, no hay un orden 

adecuando entre los ítems y el formato suele ser confuso, por tal razón se modifican los 

check list, realizando un formato nuevo, con ítems ordenados y agrupados por sección 

de revisión. En la ilustración 4.11 se puede observar el nuevo formato que se realizó, así 

mismo se modificó la frecuencia del plan de mantenimiento, como ya se explicó 

anteriormente las maquinas no corren al mismo tiempo y no funcionan las 24 horas del 

día, por esa razón es que se cambiaron las frecuencias de revisión: ”semanales, 

quincenales, mensuales, trimestrales, semestrales y anuales” por horas de trabajo 

cumplido, es decir, que el plan de mantenimiento preventivo se realizara una vez 

cumpliendo las horas de trabajo establecidas: “168, 360, 720, 2160, 4320 y 8640”.  Un 

aspecto muy importante para lograr una buena programación de Mantenimiento 

Preventivo es la fijación de las frecuencias de inspección. 
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Ilustración 4. 11 Plan de mantenimiento 360 hrs E8. 
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Como se puede observar en la ilustración 4.12, se añadió el ítem para que el personal 

registre las horas maquina en las que se realizó el preventivo, estas horas se encontraran 

en el horómetro que ya se instaló y serán utilizadas posteriormente en el software MP. 

 

Ilustración 4. 12 Plan de mantenimiento 360 hrs E8. 

 

Es importante mencionar que las modificaciones que se realizaron, se realizan en color 

azul, como requisito de las normas de calidad y para mayor identificación, posteriormente 

se le informa al departamento de calidad de los cambios realizados, para que dé, de alta 

los nuevos formatos en su control de documentos auditables, en la ilustración 4.13 se 

observa el correo que se envió al departamento de calidad, para dar inicio con el proceso 

de alta de documentos en la base de datos de calidad. 
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Ilustración 4. 13 Correo de Altas de códigos en el sistema. 

La ilustración 4.14 nos muestra parte de los códigos que se enviaron al departamento de 

calidad para alta en el sistema de documentos. 

 

Ilustración 4. 14 Listado de códigos de preventivos (Elaboración propia). 

Ya teniendo listos los documentos a utilizar para los trabajos de mantenimiento 

preventivo, las maquinas previamente identificadas y funcionando los horómetros, para 

las frecuencias de trabajo cumplido, se procede a habilitar el software MP. 
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HACER 

Habilitar software MP (Programar, ejecutar y controlar). 

La empresa ya contaba con el software a utilizar, sin embargo, no se había habilitado, 

porque no se contaba con una base de datos para ejecutarlo. Al ya contar con 

información recabada, se procede a habilitar el Software. 

A continuación, se describe la forma en que se habilito el software, con la intención de 

programar y sistematizar los mantenimientos preventivos de la planta. 

Abrir software y seleccionar la base de datos, tal como se muestra en la ilustración 4.15. 

 

Ilustración 4. 15 Base de datos. 

Una vez dentro del software, ingresar a la ventana de “equipos” tal como se muestra en 

la ilustración 4.16. 

 

Ilustración 4. 16 Menú MP. 
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Al ingresar al menú de equipos, se selecciona en la parte superior “agregar” equipo, tal 

como se muestra en la imagen 4.17. 

 

Ilustración 4. 17 Submenú de equipos. 

Tal y como se muestra en la ilustración 4.18 se ingresan los datos que se recopilaron 

durante el inventario físico de cada una de las máquinas. Se llenan cada uno de los 

espacios vacíos, con la información específica que requiere, por ejemplo, la codificación 

de la máquina, el área de producción a la que pertenece, etc. 

 

Ilustración 4. 18 Agregar equipos. 
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Al terminar de agregar cada maquina con su respectiva información, aparecerán 

enlistadas cada una de ellas como se observa en la ilustración 4.19 

 

Ilustración 4. 19 Lista de máquinas agregadas. 

Se regresa al menú principal tal como se muestra en la ilustración 4.20 y se selecciona 

la ventana “planes de mantenimiento”. 

 

Ilustración 4. 20 Menú principal. 
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Como se puede observar en la ilustración 4.21 se ingresa en la opción, “agregar”, en la 

parte superior del submenú.  

 

Ilustración 4. 21 Submenú de planes de mantenimiento. 

Posteriormente se abrirá la ventana que se muestra en la ilustración 4.22, en la cual se 

integra el nombre del plan de mantenimiento y se ingresa a la ventana de “partes y 

actividades”. 

 

Ilustración 4. 22 Agregar plan. 

Y se ingresan las frecuencias de revisión que se desean, al plan de la maquina 

seleccionada tal como se muestra en la ilustración 4.23. 

 

Ilustración 4. 23 Agregar partes. 
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Una vez agregadas las frecuencias, se selecciona cada una de ellas por separado tal 

como se muestra en la ilustración 4.24 para comenzar a agregar lo que se revisara en 

cada frecuencia. 

 

Ilustración 4. 24 Partes y actividades. 

Al seleccionar la frecuencia se abre la ventana que se muestra en la ilustración 4.25, 

donde se capturara la frecuencia y los detalles de las actividades que se van a realizar, 

es muy importante ingresar el total de horas que se manejarán en cada frecuencia de 

revisión. 

 

Ilustración 4. 25 Agregar actividades. 
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Una vez que se termina de agregar todos los planes y actividades se da clic en “cerrar” 

como se muestra en la ilustración 4.26 y posteriormente aceptar para concluir con la 

actividad de agregar plan al PM. 

 

Ilustración 4. 26 Partes y actividades. 

Al terminar de agregar las partes y actividades a cada una de las frecuencias de cada 

maquina se va generando su plan de mantenimiento, una vez generado se regresa al 

menú principal como se muestra en la ilustración 4.27 y se ingresa a, “Equipos”, para 

comenzar a ligar el plan de mantenimiento con cada una de las máquinas. 

 

Ilustración 4. 27 Menú principal. 
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Ingresando a la ventana de equipos aparecen todas las máquinas que se agregaron 

anteriormente, se selecciona la maquina deseada como se muestra en la ilustración 4.28 

y se le da clic en “submenú” en la parte inferior. 

 

Ilustración 4. 28 Submenú equipos. 

Al dar clic se despliega la ventana que aparece en la ilustración 4.29 y se selecciona la 

ventana que dice “Ligar plan de mantenimiento rutinario”. 

 

Ilustración 4. 29 Submenú Equipos. 
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Se selecciona la maquina a la cual se le creo el plan y se da clic en, “asignar plan a 

equipos seleccionados”, tal como se observa en la ilustración 4.30. 

 

Ilustración 4. 30 Ligar plan de mantenimiento rutinario. 

Se selecciona el plan deseado como se muestra en la ilustración 4.31 y se le da clic en 

“aceptar”. 

 

Ilustración 4. 31 Selección dé plan deseado. 
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Después de aceptar aparece la maquina con su respectivo plan ligado, tal como se puede 

ver en la ilustración 4.32 y se procede a dar clic en, “siguiente”. 

 

Ilustración 4. 32 Ligar plan. 

Posteriormente se ingresan las lecturas de la máquina tal como se muestra en la 

ilustración 4.33, proporcionadas por los horómetros de cada máquina, a partir de esta 

lectura empezara a contabilizar para que se generen los planes de mantenimiento. Una 

vez ingresados los datos se da clic en “finalizar”. 

 

Ilustración 4. 33 Ligar plan rutinario. 
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La ilustración 4.34 nos muestra la ventana que arroja el MP después de finalizar la acción 

anterior. Se selecciona la opción “aceptar” para empezar a programar o editar los 

mantenimientos preventivos. 

 

Ilustración 4. 34 Confirmar mantenimientos. 

Al aceptar aparece la ventana que se muestra en la ilustración 4.35 donde se confirmara 

los datos de la máquina, las horas de inicio capturadas y que las horas del próximo 

preventivo programado coincidan con la frecuencia de revisión, de ser así se confirma 

de revisado y se le da clic en “aceptar”. 

 

Ilustración 4. 35 Editar y confirmar mantenimientos iniciales. 
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Se cierra la ventana de submenú como se muestra en la ilustración 4.36 para que 

guarden los cambios y así se empiece a ejecutar el contador. 

 

Ilustración 4. 36 Submenú ligar plan. 

Una vez cerrado el plan ligado, en el menú principal se generan las ordenes de trabajo 

para saber en qué frecuencia o cuando se tendría que realizar algún mantenimiento 

preventivo a las máquinas, para esto se ingresa en el menú principal en la ventana de, 

“Trabajos en espera de generar una OT” (orden de trabajo), tal como se observa en la 

ilustración 4.37. 

 

Ilustración 4. 37 Menú principal. 
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En la ilustración 4.38 se puede observar que al ingresar aparece la información de la 

maquina y sus respectivos preventivos por realizar, así como la fecha de programación 

que arrojo el Software. 

 

Ilustración 4. 38 Trabajos en espera de generarles una OT. 

 

Se revisan y confirman los datos arrojados y se procede a generar la OT, tal como se 

muestra en la ilustración 4.39. 

 

Ilustración 4. 39 Trabajo por generar OT. 
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Al aceptar generar la OT, el software le asigna una orden de trabajo para mayor control 

de identificación como se observa en la ilustración 4.40. Una vez asignada se confirma 

en aceptar, para que se termine de generar la orden de trabajo. 

 

Ilustración 4. 40 Generación de OT. 

 

Se regresa al menú principal como se muestra en la ilustración 4.41 y se ingresa a la 

ventana de “ordenes de trabajo”. 

 

Ilustración 4. 41 Menú principal. 
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Como se observa en la ilustración 4.42 al ingresar aparecen todas las ordenes de trabajo 

que se van generando.  

 

Ilustración 4. 42 Ordenes de trabajo. 

 

y al seleccionar alguna de ellas, se muestran las fechas que el software recomienda para 

la realización de los preventivos tal como se muestra en la imagen 4.43. 

 

Ilustración 4. 43 Días programados para preventivos. 

 

Se hace lo mismo que se describió anteriormente, con cada una de las máquinas 

relacionadas con el proceso de producción de la planta, a las cuales se les aplicara la 

sistematización de preventivos. 



77 
 

Ejecución de mantenimientos preventivos. 

Al dar de alta los planes de mantenimiento preventivo en el software MP, se realizó un 

calendario de preventivos en base a la información que arrojo el software MP, 

controlando la carga de trabajo de los operadores durante el turno, la ilustración 4.44 

muestra que el calendario se envió a personal de control de producción, así como a 

personal de ingeniería, para que contemple las horas y días de intervención, en su plan 

de trabajo. De esta manera se trabaja en conjunto con producción evitando afectar en su 

programación y con el departamento de ingeniería, haciéndole de su conocimiento. 

 

Ilustración 4. 44 Correo con calendario de preventivos. 

 

Una vez enviado el correo, se recopilan las firmas del personal involucrado 

principalmente en los preventivos de la maquinaria, para que funja de evidencia y así 

llevar un mejor control.  

Posteriormente se comienzan a realizar las actividades de mantenimiento preventivo, 

siguiendo el orden del calendario. Así mismo se les proporcionan los formatos nuevos, 

haciendo de su conocimiento previo de las modificaciones realizadas. 
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 Las ilustraciones 4.45, 4.46 y 4.47 muestran uno de los formatos de mantenimiento 

preventivo ya realizado en la máquina E12. 

 

Ilustración 4. 45 Plan de mantenimiento 168 hrs E12. 
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Ilustración 4. 46 Plan de mantenimiento 168 hrs E12 

 

 

Ilustración 4. 47 Plan de mantenimiento 168 hrs E12 

 

Una vez concluido el mantenimiento preventivo se deben confirmar los resultados del 

mismo. Y por consecuente actualizar la información en el software, es decir, se deben 

de cerrar las ordenes de trabajo que se concluyeron: 
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La ilustración 4.48 muestra el menú principal del software, se selecciona en la ventana 

de “ordenes de trabajo”. 

 

Ilustración 4. 48 Menú principal MP. 

 

Al ingresar se desplegará la ventana que se muestra en la ilustración 4.49, donde se 

seleccionara el estatus de las ordenes de trabajo que se quieren revisar, así como la 

semana en la que se realizaron los trabajos de mantenimiento preventivo. 

 

Ilustración 4. 49 Ordenes de trabajo. 
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Al acepar se ingresará al listado de todas las ordenes de trabajo previamente 

programadas, y se seleccionará, una a una, aquellas que se desee dar por concluidas. 

La ilustración 4.50 muestra la lista de ordenes de trabajos generados y la selección de 

una de ellas. 

 

Ilustración 4. 50 Ordenes de trabajo. 

 

Al seleccionar la orden de trabajo por cerrar aparecerán los trabajos programados para 

la máquina, como se observa en la ilustración 4.51 se seleccionará aquellos que se 

hayan concluido, poniendo una palomita en el día que se realizaron y se les dará clic en 

OT lista para cerrar. 

 

Ilustración 4. 51 OT por cerrar. 
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Al cerrar la orden de trabajo de manera correcta, como muestra la ilustración 4.52, el 

software pedirá que se ingrese la nueva lectura del contador, es decir, las horas maquina 

en las que se realizó el preventivo, las cuales vienen registradas en los documentos de 

plan de mantenimiento preventivo. 

 

Ilustración 4. 52 Actualizar lecturas de usos del equipo. 

Al aceptar la orden de trabajo quedara cerrada y las horas ingresadas serán las que 

definan el siguiente preventivo programado de la misma frecuencia. 

Como último paso se deben actualizar las lecturas de uso del equipo, esta acción se 

debe realizar semanalmente, ya que la frecuencia mínima de inspección que se estará 

manejando para los trabajos de mantenimiento preventivo es a las 168 horas de trabajo 

de las maquinas. 

Las lecturas se deben actualizar para que el software se actualice y arroje los nuevos 

planes de trabajo de mantenimiento preventivo.  

La ilustración 4.53 muestra el menú principal del software y en la parte superior se dará 

clic en la pestaña accesos rápidos, seleccionando la opción de actualizar lecturas de uso. 
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Ilustración 4. 53 Menú principal software. 

 

Al seleccionar se desplegará la lista de las máquinas que ya se dieron de alta en la base 

de datos del software, se ingresa a actualizar lecturas múltiples y aparecerá una ventana 

como muestra la ilustración 4.54, donde el software en automático ingresa la fecha en la 

que se actualizan las horas, y solo se procede a ingresar las horas actualizadas, tomadas 

del registro diario, que se realiza todos los días para conocer la eficiencia de las 

maquinas, del cual ya se mencionó anteriormente.  

 

Ilustración 4. 54 Actualizar lecturas de uso. 
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La ilustración 4.55 muestra el documento, del cual se tomarán las horas de trabajo, para 

actualizar las lecturas del software. 

 

Ilustración 4. 55 Control de horas semanales (Elaboración propia). 

Una vez actualizadas las horas de maquina se da aceptar y se regresa al menú principal, 

para comenzar a realizar ordenes de trabajo nuevamente. Y así programar, ejecutar, 

cerrar y verificar los trabajos de mantenimiento preventivo. 

Es importante mencionar que los documentos realizados, plan de mantenimiento 

preventivo, así como las requisiciones de trabajo, se deben revisar, que se encuentren 

llenados correctamente y sin errores, y una vez confirmados se deben de conservar 

como requisito de las normas de calidad, por tal motivo se designó un lugar fijo para 

resguardarlas, la ilustración 4.56 muestra que se les asigno una carpeta a cada tipo de 

formato.  

 

Ilustración 4. 56 Carpeta de Requisiciones (Elaboración propia). 
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La ilustración muestra que se archivaron de manera ordenada separando los formatos 

por máquina.  

 
Ilustración 4. 57 Separaciones de carpetas (Elaboración propia). 

Así mismo la ilustración 4.58 muestra que también se llevó un control dentro de las 

carpetas, separando los formatos por el tipo de frecuencia y ordenado con fecha de 

manera ascendente. 

 

 
Ilustración 4. 58 Carpeta de planes de Mantenimiento (Elaboración propia). 
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VERIFICAR 

Análisis de resultados y seguimiento al control de mantenimientos preventivos. 

Una vez capturada la información, se puede analizar gráficamente los resultados 

reflejados en las maquinas. Como se observa en el grafico 4.4 si existe una disminución 

en la frecuencia de paros en el mes de abril, sin embargo, la maquina E9 en especial se 

mantiene generando paros de máquina, por lo que requiere ser investigada, para que no 

afecte en los resultados esperados en el mes de mayo. 

Gráfico 4. 4 Frecuencia total de paros por máquina (Elaboración propia). 

 

 

El grafico 4.5 también muestra una disminución en la cantidad de horas de paro por 

mantenimiento, sin embargo, la extrusora E9, sigue presentando paros de maquina por 

tiempos prolongados. Por tal motivo se debe priorizar en la extrusora E9, para trabajar 

con dicha maquina e investigar, para lograr minimizar sus tiempos de inactividad 

productiva y las apariciones tan frecuentes de fallas de máquina. 
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Gráfico 4. 5 Tiempo total de paros por máquina (Elaboración propia). 

 

 

Las fallas de maquina como se pudo observar han disminuido, el plan de mantenimiento 

está funcionando de manera correcta, sin embargo, las maquinas ya presentan fallas 

rezagadas que se deben ir resolviendo a base de un estudio más específico. 

Se comenzará a realizar dicho estudio con la máquina de mayor prioridad, que en este 

caso es la Extrusora 9, ya que en ambas graficas encabeza la afectación de la 

producción, entre las demás maquinas. 

 

ACTUAR 

Se realizo un estudio de las fallas más frecuentes, gracias al registro de requisiciones es 

más fácil darles seguimiento a las fallas que se presentan durante los turnos de trabajo. 

Por tal razón el ciclo de Deming se vuelve a implementar, específicamente priorizando 

en la maquina con mayor afectación. 
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Análisis y seguimiento de fallas por medio de PDCA. 

Plan. 

La tabla 4.2 muestra las actividades a realizar en el periodo de un mes aproximadamente, 

de abril a mayo. 

Tabla 4. 2 Diagrama de Gantt (Elaboración propia). 

ACTIVIDADES 12 AL 18 19 AL 25 26 AL 02 03 AL 09 10 AL 16

Identificar maquina con mayor 
afectación.

Definir la problemática por investigar.

Clasificar posibles causas.

Proponer y definir solución.

Ejecutar las soluciones.

Evaluar resultados.

ABRIL-MAYO 2024

 

En la ilustración 4.59 se puede observar la máquina que tiene mayor prioridad en cuanto 

a mayores frecuencias de fallas. Como se observa la maquina con mayor afectación a la 

producción es la Extrusora 9. 

 

Ilustración 4. 59 Maquina con mayor frecuencia (Elaboración propia). 
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Al detectar la maquina con mayor prioridad se procede a analizar las fallas que con mayor 

frecuencia se presentan. El gráfico 4.6 muestra que la falla más repetitiva es en la sección 

del NPS. Así mismo se observa en la ilustración 4.60 la sección del NPS. 

Gráfico 4. 6 NPS sección con mayor frecuencia de paros (Elaboración propia). 

 

 

Ilustración 4. 60 Sección NPS. 

 

 

Al conocer la sección con mayores fallas, se comienza a filtrar las fallas registradas en 

esa sección de la máquina. La ilustración 4.61 presenta la falla más repetitiva, la cual es 

que el NPS se sale de su ciclo de trabajo, es decir, que no regresa a su inicio u origen 

de trabajo.  
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Ilustración 4. 61 Filtro de sección NPS (Elaboración propia). 

 

Así mismo se observa en la tabla 4.3 el análisis de las causas por medio de la 

metodología de los 5´PORQUE, arrojando como causa raíz, que el NPS se encuentra 

trabajando con un solo pistón neumático. 

 
Tabla 4. 3 Análisis 5´POR QUÉ (Elaboración propia). 

PROBLEMA ¿POR QUÉ? 
¿POR 
QUÉ? 

¿POR QUÉ? ¿POR QUÉ? ¿POR QUÉ? 

NPS fuera 
de ciclo. 

Porque no 
alcanza a 
regresar el 
NPS a su 

origen. 

Porque 
avanza muy 

despacio. 

Porque la 
presión de 

aire 
comprimido 

no es el 
necesario. 

Porque la 
maquina 

cuenta solo 
con un pistón 

neumático 
funcionando, 

cuando 
deberían de 

ser dos. 

Porque el 
pistón 

neumático 
derecho dejo 
de funcionar, 

por fin de 
ciclo de vida. 
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Hacer. 

Se identifica el número de parte del pistón neumático que se necesita y se realiza una 

requisición de compra, ya que el pistón pertenece a una de las maquinas que llegaron 

del paso Texas y por esa razón, este pistón no se tenía contemplado en los inventarios 

del almacén de refacciones. La ilustración 4.62 muestra el correo que se envió a la 

encargada del almacén de refacciones, para dar inicio con la requisición de compra. 

 

Ilustración 4. 62 Requisición de compra de refacción. 
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La ilustración 4.63 muestra el aviso de parte de la encargada del personal del almacén 

de refacciones, donde da a conocer por medio de un grupo de trabajo, la llegada del 

pistón neumático. 

 

Ilustración 4. 63 Recepción de pistón neumático. 

 

Al llegar el pistón neumático al almacén de refacciones, se realizó la requisición de 

trabajo tal como se observa en la ilustración 4.64, para que personal de mantenimiento 

reemplazará el pistón neumático dañado por el pistón neumático nuevo. 
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Ilustración 4. 64 Requisición de instalación de pistón de NPS. 

Verificar. 

En la ilustración 4.65 se puede observar la puerta del NPS ya con el nuevo pistón 

neumático instalado, el cual se encuentra funcionando correctamente. 

 

Ilustración 4. 65 Puerta NPS. 
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En la grafico 4.7 se observa como las fallas del NPS disminuyeron. Lo que demuestra 

que las técnicas utilizadas dieron resultados exitosos. 

 

Gráfico 4. 7 Fallas de maquina Extrusora 9 (Elaboración propia). 

 

 

Actuar. 

En base a los resultados obtenidos, se debe continuar atacando fallas, de esta manera 

se seguirá mejorando continuamente la condición de las máquinas y por consecuente, el 

departamento de mantenimiento mejorará, obteniendo resultados beneficiosos para la 

planta, de esta manera los procesos serán más eficientes y la empresa se mantendrá 

competitiva en el mercado, cubriendo en tiempo y forma con las expectativas del cliente. 
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CAPÍTULO 5: RESULTADOS 

 

Al desarrollar la sistematización de los mantenimientos preventivos de la planta, se 

realizaron los planes de trabajo de mantenimiento preventivo acorde a lo sistematizado, 

obteniendo los resultados satisfactorios.  

 

En el gráfico 5.1 se puede observar como el departamento de mantenimiento dejo de ser 

el departamento que mayormente afectaba a la producción, puesto que en el mes de 

enero era el departamento que encabezaba como área con mayor afectación a la 

producción. El porcentaje de paros de maquina disminuyo más del 50 % en cada uno de 

los procesos de la producción del cable en el periodo de enero a mayo. 

 

Gráfico 5. 1 Porcentaje de paros de maquina por área (Elaboración propia). 

 

 

 

El grafico 5.2 muestra cómo se logró maximizar la eficiencia de las maquinas del proceso 

de elongación de cobre, presentando cómo se comportan los resultados en los meses 

de enero, febrero, marzo, abril y mayo, en las máquinas de Rod mil, Medium Draw y 

Drawing. 
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Gráfico 5. 2 Eficiencia en máquinas de elongación de cobre (Elaboración propia). 

 
 

Así mismo se ostentan las eficiencias del proceso de trenzado de cobre, para cada una 

de las máquinas de Bunching. En el transcurso de enero a mayo, se logró maximizar 

entre un 50% de la eficiencia de las máquinas, tal como se observa en el grafico 5.3 las 

máquinas muestran aumento en su eficiencia acumulada mensual. 

 

Gráfico 5. 3 Eficiencia en máquinas de trenzado de cobre (Elaboración propia). 
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El grafico 5.4 muestra cómo se maximizo la eficiencia en el proceso de inyección de PVC. 

Se puede analizar cómo se comportan los resultados entre los meses de enero, febrero, 

marzo, abril y mayo en cada una de las máquinas de extrusión.  

 

Gráfico 5. 4 Eficiencia en máquinas de inyección de PVC (Elaboración propia). 

 

 

 

El grafico 5.5 muestra cómo se logró minimizar el tiempo de paro de las máquinas de 

extrusión, en el proceso de inyección de PVC, analizando los resultados del mes de 

mayo, se puede observar que se cumplió con el objetivo de 5 horas de paro por mes 

como máximo. 
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Gráfico 5. 5 Tiempo total de paros por maquina extrusión (Elaboración propia). 

 
 

De igual forma se logró minimizar la frecuencia total de paros por maquina en el proceso 

de inyección de PVC, logrando cumplir el objetivo planteado de 9 frecuencias de paros 

por mes como máximo, en cada una de las máquinas de extrusión, tal como se observa 

en el grafico 5.6 se analizan los resultados del mes de mayo. 

 

Gráfico 5. 6 Frecuencia total de paros Extrusión (Elaboración propia). 
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En el grafico 5.7 se puede observar cómo las horas máquina de paro en el área de 

extrusión, han disminuido, entre los meses de marzo, abril y mayo. Cumpliendo así con 

el objetivo planteado anteriormente. 

 

Gráfico 5. 7 Real-objetivo de horas de paro por mes (Elaboración propia). 

 
 

Los resultados también se ven reflejados, al minimizar la cantidad de frecuencias de paro 

en las máquinas de extrusión, el grafico 5.8 muestra cómo se comportaron los resultados, 

en los meses enero, febrero, marzo, abril y mayo. 

 

Gráfico 5. 8 Real-objetivo de frecuencia de paro por mes (Elaboración propia). 
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En la ilustración 5.1 se pueden observar los mantenimientos preventivos, programados 

para el mes de mayo, de tal manera se evidencia que se le está dando el seguimiento 

adecuado, basado en la sistematización de los mantenimientos preventivos. 

 

 

Ilustración 5. 1 Programa autorizado mayo. 

Por último, en la ilustración 5.2 se observa el equipo de trabajo, con el cual se estuvo 

implementando el desarrollo de la sistematización del mantenimiento preventivo. 

 

Ilustración 5. 2 Equipo de trabajo mantenimiento. 
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CAPÍTULO 6: CONCLUSIONES 

El mantenimiento preventivo es una parte integral para el cumplimiento de la producción 

y por consecuente para el funcionamiento y la competitividad de la empresa.  

Gracias a la ejecución de este proyecto las averías de las maquinas han disminuido 

dándoles un seguimiento a las causas y a las posibles acciones de mejora, así mismo la 

eficiencia y la disponibilidad de las maquinas aumentaron, las anomalías no se 

eliminaran al 100%, puesto que las partes que conforman las maquinas tienen su ciclo 

de vida, sin embargo si se puede controlar este tipo de situaciones, realizando un 

preventivo oportuno y correctamente programado para todas y cada una de las 

máquinas. Es por eso que se realizó el inventario físico para que ninguna maquina del 

proceso de producción, quedara fuera del programa de mantenimiento preventivo y de 

la misma manera al contabilizar las horas de funcionamiento de las maquinas por medio 

de la instalación de horómetros, su ritmo de trabajo es mejor controlado, para 

implementar las frecuencias de inspecciones de preventivos. 

Este proyecto demuestra que la estandarización del mantenimiento preventivo puede 

mejorar la eficiencia operativa de las maquinas, reducir frecuencias de paro de maquina 

y minimizar tiempos de inactividad de la maquinaria. 

Al identificar cada una de las máquinas por medio de inventarios físicos, al contabilizar 

sus horas de trabajo por medio de horómetros en máquina, al usar un formato 

conveniente para realizar los trabajos de preventivo, al establecer frecuencias estándar 

para inspecciones de mantenimiento, al habilitar el software MP y darle seguimiento a la 

programación de preventivos, se promueve la consistencia y la fiabilidad en el 

mantenimiento de equipos, lo que a su vez contribuye a la prolongación de la vida útil de 

los activos y a una mejor planificación de recursos. 
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CAPÍTULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS 

13. COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y/O APLICADAS.  

Durante mi estancia en la empresa, aplique y desarrolle actividades directas de 

Mantenimiento, cumpliendo estándares tanto de mantenimiento como de producción, 

calidad y seguridad, con la finalidad de cubrir justo a tiempo con los requerimientos del 

cliente y sobre todo otorgándoles la confianza de que el cable elaborado en “Planta 

Cables”, el cual llevan los arneses de sus automóviles, están hechos con calidad, en 

maquinaria confiable y funcional.  

Investigue, analice y aplique las estrategias proactivas del mantenimiento productivo total 

comprendiendo las metodologías usadas para hacer eficiente el proceso de producción 

industrial. 

Aplique habilidades blandas y duras, para tomar decisiones en forma efectiva, 

permitiendo desenvolverme de una manera eficiente y confiable, lo que me dio la libertad 

de implementar un Kaizen dentro de la empresa, obteniendo resultados medibles y 

verídicos.  

Aplique métodos cuantitativos y cualitativos, para analizar e interpretar los datos 

arrojados en cada una de mis actividades, de esta manera identifique oportunidades de 

mejora para lograr sistematizar el mantenimiento preventivo, y así mismo analice un 

amplio campo de oportunidad para aplicar el circulo PDCA dentro del departamento de 

mantenimiento. 

Gestione eficientemente los recursos con los que el departamento de mantenimiento ya 

contaba, documente el sistema de mantenimiento preventivo conforme a los lineamientos 

de las normas internacionales ISO 9001, con el fin de fortalecer el departamento, en la 

parte del control de documentos auditables. 

Utilice nuevas tecnologías, para programar las frecuencias de trabajo de mantenimiento 

preventivo, lo cual me permitió llevar un control eficaz y un seguimiento eficiente en la 

sistematización de los preventivos a través del software MP, con el que ya contaba la 

empresa, sin embargo, no lo habían habilitado. 

Aplique métodos, técnicas y herramientas para inventariar la maquinaria y darles 

seguimiento correcto a las fallas que presentan, analizándolas con una visión estratégica. 
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Conocí el proceso administrativo y aplique estratégicamente en el mantenimiento 

industrial de la empresa al sistematizar un sistema de mantenimiento. 

Actúe como agente de cambio para facilitar la mejora continua y el desempeño del 

departamento de mantenimiento, al cumplir con los objetivos planteados se motiva al 

trabajo en equipo y a permanecer trabajando en mejora continua en conjunto con las 

demás áreas de la planta. 
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