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2. RESUMEN.

Las empresas sin importar si son 0 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 busqueda 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 sistematizacion en los
mantenimientos preventivos. La empresa Sistemas de Arneses K&S Mexicana, planta
cables, carece de una sistematizacion en la programacién y realizacion de
mantenimiento preventivo de las maquinas. 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 produccion.

Es por ello que se desarrollé la “Sistematizacion de preventivos”, el cual es muy
importante ya que planta cables debe asegurarse de que sus maquinas se encuentren
en optimas condiciones, que sean disponibles y eficientes para producir, y cumplir con
las expectativas del cliente, esto se logro, realizando una serie de actividades como
fueron: realizar inventarios fisicos de la maquinaria, determinar la frecuencia de revision,
dar seguimiento a la eficiencia de las maquinas, modificar los documentos para la
realizacion de los preventivos, implementar un analisis 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 metodologia del circulo
de Deming para solucionar las fallas prioritarias.

Cabe resaltar que se le debe de dar un seguimiento correcto a la sistematizacion, 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 sistematizacion del

mantenimiento preventivo mencionado anteriormente.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

6. INTRODUCCION.
Por mucho tiempo la mayoria de las empresas les han quitado importancia a las

actividades de mantenimiento, puesto que para ellas lo mas importante es la produccion,
porque sin produccion no hay ventas, y sin ventas no hay ingresos o ganancias. Sin
embargo, si no hay disponibilidad de las maquinas, no puede haber produccién.

La disponibilidad de las maquinas se ve afectada cuando comienzan a presentar averias
en su funcionamiento y se interviene de manera imprevista, lo que contrae inactividad de
la maquina durante el tiempo de intervencion, tiempo que en ocasiones se prolonga
demasiado. Es por eso que la sistematizaciéon del mantenimiento preventivo es crucial
para cualquier empresa, ya que se interviene en las maquinas de manera oportuna y con
los recursos necesarios, evitando interrumpir la produccion de las maquinas.

Este proyecto implica primeramente realizar un inventario de todas las maquinas
involucradas en el proceso de la realizacion del cable, asi como el estudio de la funcion
de cada una de ellas. Asi mismo se implemento un kaizen en las maquinas para controlar
la eficiencia de las mismas.

Posteriormente se realizaron modificaciones en las frecuencias de inspecciéon 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
maguina, por medio de requisiciones de trabajo, para mejorar continuamente.

Luego de recabar la informacion necesaria se habilito el software MP, con el cual la
empresa ya contaba, se agregé la base de datos necesaria y se comenzd a programar
con los resultados que el MP arrojaba.

Por ultimo, se siguio el programa del MP, programando y ejecutando los mantenimientos
preventivos, dandole un seguimiento a los resultados, listos para cualquier tipo de
auditoria.

Es importante resaltar que se logré6 minimizar el tiempo de intervencion, asi como la
frecuencia de intervenciones y de la misma manera se maximizo la eficiencia de las
maguinas. Sin mas preadmbulo exploraremos los beneficios de implementar un enfoque
sisteméatico para el mantenimiento preventivo, asi como las mejores practicas para

implementarlo de manera efectiva en cualquier empresa.
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7. DESCRIPCION DE LA EMPRESA U ORGANIZACION Y DEL PUESTO O
AREA DEL TRABAJO DEL RESIDENTE.

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

Es una empresa automotriz dedicada a la produccion de arneses, se establecio el 09 de
julio de 1996 en Av. Japon 126 San Francisco de los Romo C.P. 20300, es de origen
japonés y pertenece a la familia de SUMIMOTO WIRING SYSTEMS.

Misién.
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

satisfaccion y asegurar permanentemente ganancias adecuadas.
Vision.
Construir una empresa de alto nivel en colaboracion con los comparieros que desborden

alegria y energia.

Politica de calidad.

En K&S estamos comprometidos con la satisfaccién 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.

e Responsabilidad.
e Pasion.

e Motivacion.

e Valor.

e Capacitacion.

e Trabajo en equipo.
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Area de trabajo.

En Sistemas de Arneses K&S Mexicana, se encuentra una division llamada CABLES, en
México es la Unica 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 demas plantas se encuentran en Matehuala, Torreon, Juérez y por ultimo
Lead Wire en EUA.

Planta cables se dedica a la produccion 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

elaboracién, dichos procesos se pueden observar en la ilustracion 2.1.
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Para que el proceso del cable se logre, la planta se compone de diferentes areas o
departamentos, los cuales trabajan en conjunto con su equipo de trabajo para lograr
obtener excelentes resultados. La ilustracion 2.2 muestra la estructura interna de la

planta.

ORGANIGRAMA GENERAL DE PLANTA CABLES

llustracion 2. 2 Organigrama.

El trabajo en equipo es una pieza fundamental en cada area de la vida, ya que es por
medio del mismo que se logra alcanzar objetivos debido a que cada individuo realiza
aportaciones que en su conjunto crean un engranaje arménico de proyectos. Los
departamentos o areas, son como eslabones de una cadena, por tal razén cada uno de

ellos es primordial para que la empresa se mantenga competitiva en el mercado.

17



El departamento de Mantenimiento es uno de esos eslabones, y es el departamento
donde se estara trabajando el presente proyecto. La ilustracion 2.3 presenta la

organizacion interna del departamento de mantenimiento.

ORGANIGRAMA
MANTENIMIENTO

FELIPE

HERNANDEZ
SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO

OBED GARCIA
VERDIN
SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO-
CAPACITACION

JUAN MANUEL
RAMIREZ CALDERON
SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO

LUIS ALEJANDRO
SAUCEDO LUCIO
SUPERVISOR DE
MANTENIMIENTO

JOSE ALBERTO ALEJANDRA POLET JUAN LARA CRUZ JOSE ANDRES JORGE LUIS MARIA DEL CARMEN
GONZALEZ ROMERO MARMOLEJO MUNOZ HERRERA GUERRERO URIBE QUEZADA RODRIGUEZ

STAFF DE MANTENIMIENTO  RESIDENTE PROFESIONAL STAFF DE MANTENIMIENTO STAFF DE MANTENIMIENTO STAFF DE MANTENIMIENTO  STAFF DE MANTENIMIENTO

PERSONAL DE PERSONAL OPERATIVO PERSONAL DE TPOLING
MANTENIMIENTO DE MANTENIMIENTO Y ALMACEN
PREVENTIVO MANTENIMIENTO

llustracion 2. 3 Organigrama de mantenimiento.
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8. PROBLEMAS A RESOLVER, PRIORIZANDOLOS.

El departamento de mantenimiento carece de una sistematizacion en la programacion y
realizacion de mantenimiento preventivo de las maquinas. Actualmente se interviene en
las maquinas a modo que estas presentan alguna falla, es decir, que el mantenimiento
gue se realiza actualmente es el correctivo, teniendo como resultados paros de maquina
totales por tiempos prolongados, incumpliendo con estandares de calidad, seguridad y
produccién. Con base al sistema ya estipulado en el manejo y control de mantenimientos
preventivos con el cual ya cuenta el departamento de mantenimiento, se realizaran las
modificaciones necesarias a los formatos que se utilizaran para las frecuencias de
revision. Las frecuencias de revision para la maquinaria con las que cuenta el
departamento de mantenimiento son semanales, quincenales, trimestrales, semestrales
y anuales. Asi mismo la maquinaria se compone por diferentes partes, en las cuales se
realizan las revisiones especificas dentro de cada frecuencia de revision, dichas
revisiones generan tiempos de paro de hasta 6 o méas horas afectando la productividad
y generando gastos de materia prima y scrap de maquina; por tal motivo en el desarrollo
de este proyecto, se planea la revisibn oportuna de mantenimientos preventivos,
logrando obtener un control de tiempos especificos para cada frecuencia de intervencion
al realizar algun mantenimiento preventivo. Una vez estipulado el mantenimiento
preventivo para cada maquina, se realizara la programacién 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. JUSTIFICACION.

Actualmente en division Cables se tiene un incremento en la maquinaria por expansion
de la nave, y la produccion de nuevos tipos de cables para el arnés, a continuacion, en

la ilustracion 2.4 se observa la distribucion de la planta antes de dicha expansion.

B ——

gvv 77

llustracion 2. 4 Lay Out.
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Asi mismo en la ilustracion 2.5 se muestra cOmo se encuentra actualmente con la llegada

de la nueva maquinaria a la nave.

:m:: m‘: --m _'wmm: m:

e
R
ek

i

3
T

ot

llustracion 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 ningun 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 produccion, por lo que es de suma importancia disminuir los paros de maquina
ocasionados por mantenimientos correctivos. Asi como incumplimiento en los requisitos
de auditoria 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, pag. 52)

Por esta situacion nace el presente proyecto, donde se pretende sistematizar y habilitar
el mantenimiento preventivo de cada maquina, teniendo una revision oportuna, logrando
obtener un control especifico con cada frecuencia de intervencién, teniendo como
resultado una disminucion en el tiempo de paros de maquina por mantenimiento y
eliminando los paros no programados. De igual manera se pretende obtener una revision
eficiente de cada componente de las maquinas, asi como la reduccion en la frecuencia
de intervencion y minimizar el tiempo de revision, obteniendo la reduccién de costo por
persona al requerir menor participacion para la realizacion de mantenimientos
preventivos, asi 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 solo a la inversion en nuevas instalaciones de
produccién y a la transferencia de tecnologia 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 economico de los activos industriales” (Garcia Palencia, 1998, pag. 1)
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10. OBJETIVOS (GENERAL Y ESPECIFICOS).

Objetivo general.

Sistematizar los mantenimientos preventivos de las maquinas de produccion 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 especificos.

» Desarrollar un inventario de las maquinas 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 intervencidn por parte de mantenimiento.

Maximizar la eficacia de trabajo de las maquinas.

Incrementar la vida util de las refacciones de las maquinas.

Minimizar el tiempo de paro por fallas de maquina.

Disminuir la frecuencia de paros por mantenimiento.

YV V.V V V V

Mantener en éptimas condiciones el funcionamiento de las maquinas que pueden

afectar directamente en la calidad del producto.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

En el capitulo 3 se esta abordando los principios fundamentales que se deben conocer
hablando de mantenimientos preventivos. Se desarrollé la investigacion al inicio

generalizando y continuando con esquemas mas especificos 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
Optimas condiciones y continuar con el servicio para el cual fueron destinados.
Actividades como la limpieza hasta métodos de prediccién analitica son parte del
mantenimiento”. (Leal, 2021, pag. 1)

O bien desde otras palabras, se puede decir que ’las tareas de mantenimiento se
aplican sobre las instalaciones fijas y moviles, 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 especifica o una mezcla de ellos en la proporcion que requiera cada uno,
los cuales persiguen un fin Gltimo que es evitar paradas no programadas, maximizar
la tasa de produccion y lograr el tope de satisfaccion del cliente final”. (Pinzén, 2023,
pag. 2)

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

Mantenimiento Correctivo (MC).
“Es el conjunto de actividades desarrolladas en méaquinas, instalaciones o edificios,

cuando a consecuencia de una falla, han dejado de prestar la calidad del servicio para la
cual fueron disefiados. Por tanto, las labores que deben llevarse a cabo tienen por objeto
la recuperacion inmediata de la calidad del servicio”. (Garcia Palencia, 1998, pag. 14) Es
decir, que se interviene cuando las maquinas dejan de funcionar, se presenta una falla y
se interviene para restablecer, estas actividades no estan 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 continuacion, se enlistan las razones mas primordiales:
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e “Mantener la maquinaria 100% del tiempo programada para produccion.

e Permitir tiempos muy limitados para los trabajos de mantenimiento.

e Falta de inventario conveniente y econémico de refacciones.

e Mala calidad de los trabajos por la premura de la realizacion.

e Mala preparacion y programacion de los trabajos originados por fallas imprevistas.

e Mala estimacioén de la carga de trabajo que se puede llegar a presentar.

e Falta de diagnostico acertado de las causas de las fallas anteriores”. (Garcia
Palencia, 1998, pag. 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

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

produccion no programadas, como un resultado del disefio del proceso de

manufactura”. (Franco Baltazar, Becerra Rodriguez, Hernandez Hernandez, Lépez

Navarro, & Zea Pérez, 2021, pag. 216)

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

en la forma mas econdmica, continuar su operacién eficiente y segura, con tendencia

a prevenir las fallas y paros imprevistos.

Se compone por dos actividades basicas:

e Inspeccion periddica de los equipos de planta, para descubrir las condiciones que
conducen a paros imprevistos de produccion.

e Conservar la planta para anular dichos aspectos, adaptarlos o repararlos cuando
se encuentren aun en etapa incipiente”. (Garcia Palencia, 1998, pag. 16)

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

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

importante de todas estas funciones, pero no el Unico 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 facil ejecucién e implementacion;

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”. (Garcia Palencia, 1998,

pag. 16)

Es importante conocer algunos de los objetivos mas importantes del mantenimiento

preventivo:

e “Disponibilidad: puede definirse como la probabilidad de que una maquina sea capaz
de trabajar cada vez que se le requiera.

e Confiabilidad: es la probabilidad de que la maquina esté operando en todo el
momento que necesite el usuario.

e Incrementar: al maximo la disponibilidad y confiabilidad de las maquinas o equipos
llevando a cabo un mantenimiento planeado”. (Pérez Ronddn, 2021, pag. 39)

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

preventivo (MP):

e “Cubrimiento del MP: revisar el porcentaje del equipo o maquina criticos, para las
cuales se han desarrollado programas de MP.

e Ejecucion del MP: el porcentaje de rutinas del MP que han sido terminadas segun
programa.

1. Trabajos generados por las repeticiones del MP: el numero de acciones de
mantenimiento que han sido solicitadas y tiene como origen rutinas del MP”. (Pérez
Rondén, 2021, pag. 39)

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

fases:

1. “La planificacion: (se especifica las actividades por desarrollar, con qué personal se

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

2. La programacion: (se define el dia, la hora, lugar dénde se van a desarrollar, las

actividades previamente planificadas).

3. La ejecucion: (realizacion de los trabajos, previamente definidos).

4. El control: (verificacion y validacion de los trabajos ejecutados)”. (Pérez Ronddn,
2021, pag. 40)
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Mantenimiento predictivo.
El mantenimiento predictivo viene a complementar los dos tipos de mantenimientos ya

mencionados anteriormente, diagnosticando el andlisis 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 revelacion antes que sucedan, con los equipos en operacion y sin perjuicio
de la produccién, usando aparatos de diagndstico y pruebas no destructivas”. (Garcia
Palencia, 1998, pag. 24)

Un programa Predictivo de manera general, se puede decir que “consiste en llevar un
control periédico de los niveles de vibracidn para cada equipo, teniendo como parametros
de medicion, las caracteristicas de vibracion, la variacién de temperaturas y el aumento
del consumo de energia. Los elementos caracteristicos de una sefial de vibracion son:
Su frecuencia, su angulo de fase y su amplitud, esta ultima puede ser medida como un
desplazamiento, velocidad o aceleracidon”. (Garcia Palencia, 1998, pag. 24)

Es de suma importancia contemplar que “cada maquina tiene parametros de
funcionamiento en condiciones 6ptimas y limites permitidos de vibracion, cuando estos
patrones varian indican los cambios en las condiciones de funcionamiento, que al ser
analizados determinan las medidas correctivas que deben tomar, programando la
reparacion del equipo con el conocimiento real de sus necesidades”. (Garcia Palencia,
1998, pag. 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 produccion y calidad
a través de las maquinas, equipos, procesos y empleados que agreguen valor a la
organizacion”. (Franco Baltazar, Becerra Rodriguez, Hernandez Hernandez, Lépez
Navarro, & Zea Pérez, 2021, pag. 216)

Es importante mencionar que “es un nuevo enfoque gerencial de administracion de
mantenimiento industrial, que permite crear estrategias para un mejoramiento continuo
de las capacidades y procesos actuales para tener equipos de produccion siempre

listos”. (Garcia Palencia, 1998, pag. 42)
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“La filosofia 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
inspeccién y seleccion a hacer énfasis en la prevencion, el mantenimiento productivo
total pasa del énfasis en la simple reparacion al énfasis en la prevencion y prediccion de
las averias y del mantenimiento de las maquinas”. (Garcia Palencia, 1998, pag. 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 basicos del TPM:

e “TPM-AM Mantenimiento Auténomo

e TPM-PM Mantenimiento preventivo - predictivo

e TPM-EM Administracion del Equipo

e TPM-TEI Total Participacion de los Empleados”. (Garcia Palencia, 1998, pag. 42)

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

e “Cero Defectos: Trata de eliminar las seis grandes causas de pérdida que son:
Averias, preparacion y ajuste, paradas menores y tiempos vacios, velocidad reducida,
defectos de calidad, reduccion en rendimiento. Por medio de equipos de diagnéstico
adecuados, érganos de control y automatizacion. Con énfasis en el logro del Control
Total de la Calidad.

e Inventarios Cero: Basado en la produccion “Justo a tiempo”, y el aseguramiento de
las compras-ventas, eliminando sistemas de bodegaje”. (Garcia Palencia, 1998, pag.
43)

e “‘Rentabilidad Total: Requiere desarrollo de mantenimiento preventivo, predictivo,
productivo y prevencién de mantenimiento acompafiado de actividades de pequefios
grupos.

e Productividad: Debe ser idealmente maxima y esta dada por la relacion de SALIDAS,
reflejadas en produccion, calidad, bajo costo, entregas, seguridad y entorno, moral,
costo de vida util econdmica, con respecto a las ENTRADAS, representadas por los
trabajadores, ingenieria y mantenimiento planta y control de inventarios”. (Garcia
Palencia, 1998, pag. 44)
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e “Participacion Total: Participacién de todos los empleados en forma consciente.
Combina la fijacion de metas “arriba - abajo” por parte de la alta direcciéon con
actividades de mejora y mantenimiento por pequefios grupos. Los jefes de los grupos
individuales son miembros de un pequefio grupo del siguiente nivel de la organizacion
de tal manera que se garantice la comunicacioén vertical y horizontal.

e Mejora de la Eficacia: Pretende que los equipos estén libres de mantenimiento y que
el costo de vida util de estos sea econdémico”. (Garcia Palencia, 1998, pag. 44)

e Logistica y Terotecnologia: La terotecnologia es la ciencia que se encarga de las
materias primas, sistemas, programas, informacién y los equipos. La logistica quien
se encarga del disefio, ingenieria y mantenimiento de equipos. Es asi como el TPM
hace parte de la Tero tecnologia, y ésta a su vez de la logistica y entre mas estén
interrelacionalizados existiran mas equipos libres de fallas.

e Mejoramiento de los Lugares de Trabajo: Aplicacion del Sistema de las 5S. (Garcia
Palencia, 1998, pag. 44)

Mantenimiento Autonomo.

“La filosofia del mantenimiento autdnomo se basa en: “La persona que utiliza un equipo
productivo es la mas calificada para ocuparse de su buen funcionamiento, inspeccion y
medidas preventivas a su alcance en funcion del entrenamiento que haya recibido” (TPM
en un entorno Lean Management)”. (Leiton Moya, 2015, pag. 53)

El mantenimiento autbnomo lo que busca es que el operador de la maquina se involucre
en actividades de inspeccién que complementen el correcto funcionamiento de la
maguina, de esta manera el operador se involucraria mas alla de sus labores de
produccion, con una capacitacién y entrenamiento previo a su intervencion.

“Con la adopcion del mantenimiento auténomo el operario adiciona a sus actividades
comunes de produccion actividades de mantenimiento productivo, que incluyen la
limpieza, asi como otras que pertenecen mas al mantenimiento preventivo pero que son
de facil aplicacion y también advierten de si es necesario un mantenimiento preventivo.
La combinacion de trabajo de produccion y mantenimiento en el puesto de trabajo
colabora con la reduccion de tiempos de vacio y da lugar a la rapida actuacion que a su

vez genera eficiencia en el proceso”. (Leiton Moya, 2015, pag. 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 organizacion y por lo tanto a aumentar la satisfaccion del cliente. También se
puede esperar que su adecuada implementacion aporte otros beneficios a la
organizacion tales como la mejora de la comunicacion interna, mejor comprension y

control de los procesos de la organizacion”. (Ortiz lles, 2020, pag. 26)

IATF 16949-2016 en departamentos de produccion y mantenimiento.

La norma IATF 16949, aporta un marco creado por los propios fabricantes de
automoviles 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 aplicaciéon de Norma 1SO 9001 para la
produccion en serie y piezas de recambio original en la industria del automévil. (Franco

Baltazar, Becerra Rodriguez, Hernandez Hernandez, Lopez Navarro, & Zea Pérez, 2021,

pag. 211)

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

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

e “Identificacion de equipo de proceso necesario para producir producto conforme y en
el volumen requerido.

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

e Disposicion de recursos para mantenimiento de maquinas, equipos, e instalaciones”.

(Franco Baltazar, Becerra Rodriguez, Hernandez Herndndez, Lopez Navarro, & Zea

Pérez, 2021, pag. 223)

e “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.

e Revisiones regulares de planes y objetivos de mantenimiento y un plan de acciones
documentado para abordar acciones correctivas cuando los objetivos no se logren.

e Uso de métodos de mantenimiento preventivo.

¢ Uso de mantenimiento predictivo conforme aplique”.
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(Franco Baltazar, Becerra Rodriguez, Hernandez Hernandez, Lopez Navarro, & Zea
Pérez, 2021, pag. 223)

Ciclo de Deming.

“El ciclo Plan, Do, Check, and Act (PDCA), provee un medio para la implementacion
sistematica de un sistema de garantia de calidad, a partir de un sistema de planificacion
inicial. Es la planificacion inicial la que sienta las bases para las acciones posteriores,
siempre orientadas a verificar la adecuacioén, idoneidad y promover la mejora continua”.
(Raouf, 2013, pag. 1)

“‘Este ciclo es un instrumento que se enfoca en la soluciébn de problemas y el
mejoramiento continuo, por medio de un diagndstico inicial, se identifican las fallas para
mejorar comparando los planes con los resultados, luego se analiza el resultado no
deseado se replantea un nuevo disefio de medidas que anulen el problema y no vuelva
a repetirse y conseguir un resultado aceptable. Lo cual permite crecer sistematicamente
basandose en la mejora continua y la innovacion”. (Castillo Pineda, 2019, pag. 6)
“Planear: Se concretan los planes y la vision de la meta que tiene la empresa en donde
guiere estar en un tiempo determinado. Una vez establecido el objetivo, se realiza un
diagndstico para saber la situacién actual y las areas en que es necesario mejorar
definiendo su problemética y el impacto que puedan tener en su vida. Después se
desarrolla una teoria de posible solucion para mejorar un punto. Se establece un plan de
trabajo en el que se probaré la teoria de solucion”. (Castillo Pineda, 2019, pag. 6)
“‘Hacer: Se desarrolla el plan de trabajo establecido en la fase “Planear” junto con algun
control para vigilar que se esté llevando a cabo segun lo sefialado. Entre los métodos de
control se destaca la gréfica 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 medicion establecidos con anterioridad, ya que lo que no
se puede medir no se puede mejorar en forma sistematica”. (Castillo Pineda, 2019, pag.
6)
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“Actuar: Con esta etapa se concluye el ciclo de la calidad porque si al verificar los
resultados se logré lo que se tenia planeado, entonces se sistematizan y documentan
los cambios que hubo; pero si al hacer una verificacion se evidencia que no se ha logrado
lo deseado, entonces hay que actuar rapidamente, corregir lo planteado y establecer un

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

KAIZEN.

Proviene de dos ideogramas japoneses: “Kai” que significa cambio y “Zen” que quiere
decir para mejorar. Asi, podemos decir que “Kaizen” es “cambio para mejorar’ o
“‘mejoramiento continuo”. Los dos pilares que sustentan Kaizen son los equipos de
trabajo y la Ingenieria Industrial, que se emplean para mejorar los procesos productivos.
(Yeison Andres Atehortua Tapias, 2010, pag. 59)

Si bien se podria decir que el Kaizen son propuestas de mejoras analizadas por mas 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 reduccién de tiempos de ciclo, la estandarizacidén de criterios de calidad, y
de los métodos de trabajo por operacion. Ademas, Kaizen también se enfoca a la

”n

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

2010, pag. 59) El Kaizen puede ser una idea pequefia con resultados grandes.

Check list.

Son hojas de verificacién creadas con la finalidad de realizar actividades repetitivas, asi
mismo de controlar el cumplimiento de una lista de requisitos o recolectar datos
ordenadamente y de forma sistematica. 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 sistematicas de actividades o productos
asegurandose de que no se olvida de nada importante. (Check lisListas de chequeo:

¢, Qué es un checklist y como usarlo?)
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HOE (Hojas de operacion estandar).

“Las hojas de operacion estandar es un formato para la estandarizacién de operaciones
en donde se detalla la operacion, se determina el orden de los pasos principales y por
altimo se registra el tiempo de ejecucion y los recursos a utilizar en cada operacion”.
(ECORFAN, 2018, péag. 6)

“Es el método de trabajo por el cual se elimina la variacion, desperdicio y el desequilibrio,
realizando las operaciones con mayor facilidad, rapidez y menor costo, teniendo siempre
como prioridad la seguridad, asegurando la plena satisfaccion del cliente; hace siempre
lo mismo y de la misma manera. La operacion estandar debe de incluir todos los
requisitos importantes dentro de la organizacion e incluirlos para que estos se realicen
de forma sistemética”. (ECORFAN, 2018, pag. 6)

Inventarios.

“Es la verificacion 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, pag. 4) En otras palabras, es realizar un conteo de las maquinarias, activos fijos,
refacciones, entre muchos mas, 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
fisico 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, pag. 3)

‘La importancia de hacer un inventario en condiciones reside en que nos va a
proporcionar una serie de factores de valoracion pormenorizada de las mercancias de

[l

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

dato real de lo existente en fisico y a disposicion de quien lo necesite.
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11. CASOS PRACTICOS.

1. Sistematizacion del mantenimiento preventivo de la empresa Balanceados Exibal;
sucursal Chambo, aplicando la metodologia de mantenimiento centrado en la
confiabilidad.

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

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

imprevistos de la maquinaria de la planta. Los autores realizaron un inventario fisico de
los activos dentro de mantenimiento, elaborando un lay out con la informacion recabada.

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

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

codificados. Ademés realizaron un andlisis de criticidad, por medio de entrevistas a los
encargados del departamento de mantenimiento, al concluir el analisis de criticidad
realizaron un AMEF (analisis de efectos y modo de fallo) tomando en cuenta la
informacion recaba de la experiencia de los encargados y luego procedieron al desarrollo
del plan de mantenimiento implementando la metodologia de mantenimiento centrado en
la confiabilidad (RCM) y utilizando un software SisMAC (Sistema de Gestion de

Mantenimiento Asistido por Computadora) para sistematizar el plan de mantenimiento

preventivo, siendo que es un sistema informatico que permite la planificacion,

programacion y evaluacion de la gestion del mantenimiento de los activos fisicos de la
empresa y por ultimo se capacito al personal, dando de su conocimiento lo que se realizo.

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

jerarquico apoyado de la Norma Internacional 1ISO 14224 e identificaron y analizaron la

criticidad de los sistemas obteniendo porcentajes de maquinas criticas, de maquinas con
criticidad media y maquinas con nivel de criticidad baja, asi 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. Sistematizacion del mantenimiento preventivo para la flota vehicular de la empresa
Equipments & Services 3r cia. Itda. ciudad francisco de orellana, utilizando la
metodologia de mantenimiento centrado en la fiabilidad.

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

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

son limitadas y basicas, demostrandose que es imprescindible la formulacion de tareas

Optimas de mantenimiento. Los autores evaluaron el estado el estado actual de la gestion

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

vehiculos con su respectiva codificacion utilizando fichas técnicas. Analizaron la criticidad
de la flota vehicular, disefiaron el plan de mantenimiento preventivo aplicando la
metodologia del RCM (Reliability Centred Maintenance), disefiaron hojas de decision
para tomar respuestas oportunas, establecieron la frecuencia de intervencion para
revision del mantenimiento, sistematizaron el plan de mantenimiento utilizando el
software SisMAC (Sistema de Gestion de Mantenimiento Asistido por Computadora) y
capacitaron al personal técnico para el correcto manejo del GMAO. Los autores
obtuvieron con la implementacion de su proyecto, un inventario técnico y codificado de
manera jerarquica, también identificaron y analizaron la criticidad de los sistemas
obteniendo porcentajes de maquinas criticas, de maquinas medias criticas y maquinas
no criticas, asi mismo obtuvieron como resultado las tareas programas por equipo de
trabajo, arrojadas por el software y finalmente ejecutaron con personal previamente

capacitado (Changuan Gonzalez & Caisa Pandi, 2021)

3. Disefio, ejecucion y sistematizacion de un programa de mantenimiento preventivo
para una empresa de artes gréficas.

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

preventivo para una empresa de artes graficas. Disefiaron tarjetas maestras donde

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

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

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

informacion, en ella plasmaron las partes que conformaban el equipo, que tipo de
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inspeccion requeria cada una de las partes, desgaste, lubricacién, reemplazo o alguna
otra actividad por realizar. También se podia encontrar el herramental que se necesitaba
para hacer dichas actividades, asi como la indicacion de cémo realizarlas, en pocas
palabras pocas palabras realizaron HOE. Posteriormente programaron las frecuencias a
realizar en los diferentes dias de la semana, separando componentes de lubricacion,
motores, etc. Y por ultimo sistematizaron por medio de un programa llamado SIMME,
logrando controlar las &reas del mantenimiento y permitiendo tener una planeacion con

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

4. Sistematizacion de la planeacion del mantenimiento de una flota de vehiculos de
pasajeros.

El problema que se presenta por el autor es la falta de mantenimiento correcto a los
vehiculos de pasajeros ya que se realizan trabajos meramente correctivos a las fallas de
los vehiculos con personal escaso de conocimiento (talleres mecanicos). En base a lo
anterior el autor usa como apoyo a una flota de automoviles 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 seccion, recopila y describe los servicios que se ofreceran, asi como el
equipo y herramental que necesitara en cada una de las secciones, asi 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 ofrecera el taller, asi
como la descripcion 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 emplearian, asi como el
presupuesto de los materiales que ocupara. Obteniendo esa base de datos, disefia un
software en Excel, usando como base un diagrama de flujo, que permite llevar a cabo la
administracion del mantenimiento de la flota de automoviles. El software contiene los
inventarios, tarjetas maestras, hojas de vida, kardex, ordenes de trabajo, mantenimiento,
indicadores, y formatos. Por ultimo, presenta un tutorial de como usar el software. (Rios
Roméan, 2014)
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5. Un enfoque basado en la fiabilidad para optimizar la programacion del mantenimiento
preventivo para sistemas coherentes.
En el documento se presenta que la problematica principal radica en encontrar un
equilibrio éptimo 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 metodologia basada en el algoritmo de recocido simulado
(SA, por sus siglas en inglés). El algoritmo de recocido simulado es una técnica de
busqueda local que resulta adecuada para resolver problemas complejos donde el
optimo global esté oculto entre multiples 6ptimos locales.
La metodologia implementada se basa en dividir el horizonte de planificacion en periodos
de inspeccion predefinidos y tomar decisiones sobre las acciones a realizar en cada
componente durante cada periodo.
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 metodologia basada en el algoritmo de recocido
simulado para encontrar soluciones de alta calidad en la programacion de mantenimiento
preventivo para sistemas coherentes con componentes. (Doostparast, Kolahan, &
Doostparast, 2014)

6. Integracion de la planificaciébn del mantenimiento preventivo y la programacion de la
produccion para una sola maquina.

El documento presenta como problema la integracion de la planificacion de
mantenimiento preventivo con la programacion de produccién para una sola maquina, su
objetivo es minimizar el tiempo total esperado de finalizacién ponderado de los trabajos,
considerando la renovacion de la maquina durante el mantenimiento preventivo y la
minimizacion de los tiempos de inactividad.

Los autores implementaron un enfoque de enumeracion total. Este método consiste en
enumerar exhaustivamente todas las posibles combinaciones de decisiones de
programacion de trabajos y mantenimiento preventivo para identificar la solucién 6ptima.

Ademas, propusieron un enfoque heuristico que demostré ser efectivo en la optimizacion
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de la funcion objetivo en la mayoria de los casos estudiados, con desviaciones minimas
de la solucién 6ptima.

Lograron una mejora promedio del rendimiento de aproximadamente el 2%, con mejoras
ocasionales de hasta el 20%. Esta integracién de procesos de toma de decisiones resultd
en ahorros significativos, lo que sugiere que la planificacion integrada de mantenimiento
preventivo y la programacion de produccion deberian centrarse en maquinas criticas (de
cuello de botella). (Cassady & Kutanogl, 2005)

7. Planificacion del mantenimiento preventivo con tecnologia de grupo: un estudio de
caso en Arab Potash Company, Jordania.

La problemética de este articulo es desarrollar un modelo de mantenimiento preventivo

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

entornos de alta variedad de componentes/maquinas.

La solucién llega mediante una plataforma para llevar a cabo la planificacion 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/maquinas. Para ilustrar el

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

Como resultado se obtiene las PM para entornos de alto componente/maquina. Se utilizé

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

2012)

8. Un modelo integrado para la planificacion de la produccion y el mantenimiento
preventivo en sistemas multiestatales.

Los autores presentan como objetivo determinar una estrategia integrada de tamafo de
lote y mantenimiento preventivo del sistema que minimice la suma de los costos de
mantenimiento preventivo y correctivo, los costos de configuracion, los costos de
retencion, los costos de pedidos pendientes y los costos de produccion, al tiempo que
satisfaga la demanda de todos los productos en todo el horizonte.

Modelaron el sistema de produccién 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 reparacion minima, y la capacidad promedio
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del sistema de produccion en cada periodo. Para problemas de gran tamafo, se
desarroll6 un algoritmo genético para la seleccion del mantenimiento preventivo en el
modelo de planificacion integrada.

Lograron resolver el problema formulado comparando los resultados de varios problemas
de dimensionamiento de lotes capacitados multiproducto. (Nourelfath, Chahir Fitouhi, &
Machani, 2010)

9. Disefio e implementacién de un sistema de planificacion y control de mantenimiento.
Este articulo presenta el disefio e implementacidn de un sistema de planificacion y control
de mantenimiento preventivo (MP) en una gran fundicion. Uno de los pasos tomados por
la alta direccion para ampliar el alcance y mejorar la eficacia de las operaciones de MP
dentro de la planta de fabricacion es el sistema que se construyé e implemento. Lo
primero que hace este articulo es enumerar las desventajas del antiguo sistema. A
continuacion, se introduce una estrategia metddica para implementar un sistema de
planificacion y control de mantenimiento confiable y eficiente. El articulo discute el
software a medida que forma el ndcleo del nuevo sistema. Este comprende modulos para
la administracion de datos, programacion de trabajos de proyectos y evaluacion del
rendimiento. Ademas, se presenta y se analiza una funcién de prioridad que fue creada

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

10. Programacion dinamica de un programa de mantenimiento preventivo.

Este articulo discute un sistema de MP computarizado que ayuda a una empresa u
organizacion con un gran inventario de equipos a establecer un programa de MP flexible
y controlable. El sistema se basa en un proceso de programaciéon dinamico y prioritario.
En lugar de programar las inspecciones de MP segun cuando debian completarse, se
programan segun la tltima vez que se realizaron. Se desarrollaron funciones de prioridad
porque hacerlo aumenta el riesgo de tener mas trabajo del que se puede completar. Cada
préxima inspeccion recibe una prioridad por medio de estas funciones, y la tarea con la

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

1. Rod mill.

Rod Mill es una maquina que da inicio al proceso del cable, consiste en trefilar rollos de
alambron. Es decir, que disminuye el diametro del cobre (alambron) mediante el
estiramiento del mismo, asi mismo el alambron es ruteado por varios dados,
seleccionados previamente para darle un diametro ya estandarizado, segun las
especificaciones requeridas.

El alambron entra en la maquina con un diametro inicial de 8 mm, después de pasar por
el proceso de Rod mill, se obtienen dos tipos de calibres (diAmetros) de cobre:

e Para el cable AVSS 0 AVSSH: de 8 mm a 1.65 mm.

e Para el cable CHUSR 0 DIVUS: de 8 mm a 2.60 mm.

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

la ilustracion 3.1 se puede observar dicha canasta dentro de la maquina.

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

Medium Draw es basicamente el mismo proceso de Rod mill, mediante el cual se
disminuye un poco mas el diametro del cobre por medio de tratamiento térmico, sin
embargo, Unicamente es para cables de diametro menor como producto final.

En este proceso las canastas con cobre de diametro 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:

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

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

En la ilustracién 3.2 se puede observar una de las maquinas.

llustracion 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 ceramica, 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 o0 7 hilos, de los cuales dichos hilos de cobre son de diferentes
calibres de diametro:
e Para el cable AVSS: de 1.63 mm a DO-24 mm, D0-26 mm, D0-29 mm y D0-32 mm.
e Para el cable AVSSH: de 1.63 mm a DO-16 mm, DO-19 mm, D0-21 mm y DO-23 mm.
e Para CHUSR: de 1.28 mm a D0-141 mm.
e Para DIVUS: de 1.0 mm a D0-27 mm, D0-304 mm, D0-310 mm, D0-320 mm y DO-
339 mm.

En lailustracidén 3.3 se puede observar una de las maquinas de Drawing.

llustracion 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

ceramica, y por medio de un arco con ceramicas 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 diametro:

e 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.

e 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.

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

e 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 ilustracion 3.4 se presenta una de las maquinas de Bunching.

llustracion 3. 4 Bunching 14.
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5. Extrusion.

Extrusion es un proceso de inyeccion de PVC, en el cual los carretes de cobre trenzado

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

secciones de la maquina, 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 segun 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 ilustracion 3.5 se observa una de las maquinas que conforman este Ultimo proceso

de produccién.
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llustracion 3. 5 Extrusora 5.
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CAPITULO 4: DESARROLLO

12. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS.

En el capitulo presente, se determina la metodologia que fue llevada a cabo,

esclareciendo y desarrollando las actividades que se presentan a continuacion.

Tal como se puede observar en el grafico 4.1, el departamento de mantenimiento
presenta gran afectacion en la produccion de la empresa, puesto que es uno de los
departamentos que presenta de manera consecutiva paros de maquina mayores en cada

uno de los procesos de la planta.

Graéfico 4. 1 Porcentaje de paro de maquina por area (Elaboracion propia).
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Esta afectacion se debe a que mantenimiento interviene en fallas de maquina, las cuales
se prolongan hasta 6 horas de paro de la maquina, afectando directamente en la
produccion.

Al llevar a cabo el presente proyecto, la eficiencia y disponibilidad de las maquinas
aumentara, de esta manera la afectacion de la producciéon imputable a manteamiento

disminuira.
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En la ilustracién 4.1 se observa de manera general, los pasos que se desarrollaron

durante la ejecucion del proyecto.

HERRAMIENTA

Estudio situacional de las maquinas.

9

DE CALIDAD

Identificar fallas de maquina y separar por
secciones de maquina.

Compra de horémetros para la maquinaria.

Instalacion de horémetros en maquinas.

Revisar documentos de Mantenimientos
preventivos que contemplen las secciones

Modificar formatos de Mantenimiento
Preventivo.

Realizar formato para recopilar horas
maguina.

Dar de alta los formatos en el sistema de
gestion de calidad.

Recopilar horas maquina diario de 8:00 am.

A 9:00 am.

Ingresar frecuencias de revision por parte de
mantenimiento preventivo al Software MP.

Crear documento en Excel para capturar
horas.

Ingresar horas magquina de trabajo inicial.

Capturar horas maquina.

Programar las frecuencias de revision,
arrojadas por el MP.

Calcular eficiencia diaria de las maquinas.

Priorizar preventivos en maquinas con mayor
frecuencia de paros no programados.

Recopilar requisiciones de trabajo por turno.

Realizar mantenimientos preventivos.

Elaborar documento para captura de
requisiciones de trabajo.

Verificar y revisar la realizacion de los
mantenimientos preventivos.

Separar requisiciones de trabajo por
maquina y fecha.

™ PROGRAMACION MP

EJECUCION DEL MP

CONTROL DEL MP

Registrar, documentar y archivar.

Capturar requisiciones de trabajo.

Implementar PDCA

llustracion 4. 1 Diagrama de procesos (Elaboracion propia).
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Cronograma de actividades.

Para lograr los objetivos planteados en el proyecto, se trabajard con apoyo de la
metodologia PDCA, calendarizando las actividades en un periodo quincenal, tal como se

muestra en la Tabla 4.1.

Tabla 4. 1 Cronograma (Elaboracion propia).

ACTIVIDADES POR Ene | Feb Feb Mar | Mar Abr Abr | May | May
QUINCENA 2a 12 A la |2a la 2a 12 2a

Estudio situacional de
las maquinas.

Determinar la
frecuencia de revision.

Modificar, personalizar
y difundir formatos de
mantenimiento
preventivo.

Habilitar software MP
(Programar, ejecutar y
controlar).

Ejecucién de
mantenimientos
preventivos.

Andlisis de resultados y
seguimiento al control
de mantenimientos
preventivos.

Andlisis y seguimiento
de fallas por medio de
PDCA.
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PLANEAR.

Estudio situacional de las maquinas.

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

maguinas que componen cada uno de los procesos. Asi mismo se distinguen las partes

gue conforman cada una de las maquinas. Algunos de los hallazgos mas relevantes que

se detectaron en la situacion del departamento son los siguientes:

>

Las frecuencias de revisidbn de mantenimiento preventivo son generales para todas
las maquinas, lo que contrae que solo se apliquen actividades de revision a una
minima cantidad de maquinas.

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 informacion de las intervenciones que
realizan en las maquinas.

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 anomalias 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 operaciéon estandar, revisadas, autorizadas
y controladas. Sin embargo, el check lis de revisién de actividades que manejan no
se encuentra controlado y mucho menos resguardado, lo que afecta directamente en
auditorias de calidad.

Se identifican 85 maquinas que forman parte del proceso directo en la produccion del

cable, todas carecen de mantenimientos preventivos.

Esta situacion 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 ilustracion 4.2 se muestra el analisis del problema que presenta el departamento,
asi como una mayor visualizacion e identificacion de la causa raiz. Tal como se puede
observar, las causas se relacionan, por tal motivo todas influyen en el problema, sin
embargo, la causa raiz es el, método, puesto que es la que cuenta con mayor
ponderacion y es donde se comenzara a trabajar, contemplando la relacién que existe,

se afectara de manera positiva los demas factores.

INSPECCION MAQUINA
Incumplimiento
enla Paros de maquina
normatividad excesivos.
estandarizada.

Revisiones no

confirmadas. Falta de prioridad en la

Fallas frecuentes por falta de realizacion de Mantenimientos

mantenimientos preventivos.  Falta de un andlisis

de fallas.\
Falta de formato en
documentos de chee
list.
Personal no programado.

A

Mantenimientos no

/ programados

Falta de trazabilidad.

Falta de veri Falta de control en horas de

trabajo maquina.

Nalta seguimiento de

Revisiones de check list

maquinaria fuera de’ -
q Mantenimiento
> preventivo no

sistematizado.

Aumento en consumo de
refacr'\nes.

MATERIALES MANO DE OBRA

Faltante de refacciones.

L . . Rotacién de personal.
Afectacion en inventarios. P

Personal no capacitado.

llustracion 4. 2 Diagrama de Ishikawa (Elaboracién propia).

La programacion de los mantenimientos preventivos, asi como la documentacién que se
requiere o utiliza para la ejecucion de los mismos y el seguimiento continuo son algunas
directrices importantes dentro de la causa raiz de nuestro problema, mantenimientos

preventivos no sistematizados.
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Determinar la frecuencia de revision.

En el transcurso del recorrido por la planta, se identificaron varias maquinas paradas,
algunas por falta de material, otras por falta de personal e incluso por fallas de
mantenimiento. Por lo que se enfatizd en que las maquinas no trabajan a la par y surge
la idea del Kaizen.

Como parte de la sistematizacion 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 maquina, puesto que las maquinas no trabajan a la par, por
tal razon la vida de sus componentes varia.

Al instalar horémetros en la maquinaria como kaizen, la programacion de los
mantenimientos preventivos se podria llevar de una manera mas eficiente.

Se realiza la compra de hor6metros para las maquinas, puesto que es primordial que
cada maquina cuente con esta refaccion. En lailustracion 4.3 se puede observar el correo

gue se envio como inicio del flujo de compra de los horometros.

DD ¥ REQUISICION MANTENIMIENTO - Mensaje (HT... £ Buscar = = (] X
Archivo Mensaje Insertar Opciones Formato de texto Revisar Ayuda
B 9| agegm < 2 - N K S 2-A- [B @& |[D|m- =
] ! | ~
> Para © Felipe Hernandez Hernandez; ' Obed Garcia Verdin; ' Luis Alejandro Saucedo Lucio; © Maria del Carmen Quezada Rodriguez:

Enviar cc Takemi Shimizu; ' Tanaka Yuuji: @ Makoto Yoshizaki: @ Juan Carlos Molina; ) alberto gonzalez < 42687531 @gmail l.com>;

REQUISICION MANTENIMIENTO

Buen dia.
Me podrian apoyar en realizar una requisicion de compra por 100 horémetros por favor, es una mejora que se realizara por parte de mi proyecto.

Los horémetros ya estan autorizados por Felipe Hernandez.

Gracias, quedo al tanto de cualquier duda.

Alejandra Polet Marmolejo Mufoz.
Residente Ingenieria Industrial.
MANTENIMIENTO.

llustracion 4. 3 Requisicion de horometros.
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Instalacion de horémetros en maquinas.

Una vez que los horometros llegaron a la planta dias después de realizar su compra, se
realizo una requisicion de orden de trabajo, para que personal de mantenimiento instalara
los horémetros necesarios, a cada una de las maquinas que lo requerian, tal como se
puede observar en la ilustracion 4.4.

CONFI ENC'ALMA-FO—OID
FORMATO DE REQUISICION DE REPARACION e et
N2 16003 R~ e -

Liocame.nmm(zo)
Msasns: Magoinaria en general | rawnalla de horometros en maguinad ren3-01- 2024
Produccién (ider): A\ejandyax  Polet Marmo lejo M. A€ Prod0d&ion. B
Descripaien: Insdaaley  ha@metos en s waguinad de cada Procedo  de prodeccizn.
(Mediom , Oratvyy, Banchirg 4 Extrosion). N ast miemo A\e}ano\ra Qsl& "M

ONHvar Que las Magoivas Qe wenten can  hardgmet(o formidad
(& ‘ -
anen, de oo caontrani : Yeemdazay - 07 NOAIQ ke ok

Hora de paro: N} —A\ | Hora de amanque: N— A | Tiempo de paro: [} — A [ Hrs. de la maquina: N-A

Mantenimiento (ider): | ()| S /-\'fjond\'o SOQ)CECJC‘~ ; _
noson: 5o dlilan  horomedras en magonokd e mediom Arawiviey,
borchwa Y exhvusion. Se fcc\mp\sgo( el |hoowmetre de rookm ||
M MDY Por Gue no  FUMCIONot correctax menif,

Resultado: (™) V- !

Inicia reparacién: N\ £\ | [rérmino reparacién: ]~/ [ Tiempo de paro por mantenimiento: |\ — Ac

Supervisor (Mantto):

Confirmacién de

oo forcarando Ok

Accién por Supervisor:

llustracion 4. 4 Formato de requisicion.

De esta manera se logra cubrir el 100% de las maquinas con su respectivo horometro,
con la finalidad de calcular de manera mas asertiva la eficiencia de las mismas, asi como
obtener el tiempo real de paro ocasionado por cualquier situacion. En la ilustracion 4.5

se puede observar uno de los horbmetros que se instalaron en la maquinaria.
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llustracion 4. 5 Horémetro.

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

una de las maquinas, en la ilustracion 4.6 se puede observar el formato que se realizd

para recopilar las lecturas diarias obtenidas de los horometros de las maquinas.

CONTROL DE HORAS SEMANALES

13/05/2024 14/05/2024 15/05/2024 16/05/2024 17/05/2024 18/05/2024 19/05/2024
NOMINA: NOMINA: NOMINA: NOMINA: NOMINA: NOMINA: NOMINA:
MAQUINAS ]1(;2‘;1;)(:; MAQUINAS l;?{i:i:)ol; MAQUINAS };?{I;ABSA]DOE MAQUINAS l-;(;l;:i;)()E MAQUINAS li(miﬁf MAQUINAS l:lr(;i‘;i:)(f MAQUINAS l:lr(;i‘;i:)(f

RM RM RM RM RM RM RM
M1 M1 M1 M1 M1 M1 M1
M2 M2 M2 M2 M2 M2 M2
D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1

D2 D2 D2 D2 D2 D2 D2

D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3

D4 D4 D4 D4 D4 D4 D4

D5 D5 D5 D5 D5 D5 D5

BO1 BO1 BO1 BO1 BO1 BO1 BO1
B02 B02 B02 B02 B02 B02 B02
B03 B03 B03 BO3 BO3 B03 B03
B04 B04 B04 B04 B04 B04 B04
BO5 BO5 BO5 BO5 BO5 BO5 BO5
B06 B06 B06 BO6 B06 B06 B06

llustracion 4. 6 Control de horas semanales (Elaboracion propia).

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

mafianas para tener mayor precision y menos discrepancias en las horas trabajadas, en

un intervalo de 8:00 a 9:00 am, de esta manera se estarian recopilando cada 24 horas
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aproximadamente. Una vez recopiladas las horas se procede a capturar esta informacion
y asi obtener la eficiencia de trabajo de cada una de las maquinas, la ilustracion 4.7 nos

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

lecturas.
05/02/2024 06/02/2024
Machine | Category time hrs |Comienzo| Fin  [fiempo de f[Tasa de o.[Comienzo| Fin |iempo de [Tasa de o.|C
Ejem. E1l 8:00~8:100 0.0 0.0 0% 0.0 0.0 0%
DRAW RM Rodmil [8:00~8:00 24 198.0 210.0 12.0 50% 210.0 218.0 8.0 33%
M1 Draw 8:00~~8:00 24 134.0 150.0 16.0 67% 150.0 162.0 12.0 50%
M2 Draw 8:00~~8:00 24 100.0 118.0 18.0 75% 118.0 125.0 7.0 29%
D1 Draw 8:00~~8:00 24 120.0 132.0 12.0 50% 132.0 145.0 13.0 54%
D2 Draw 8:00~~8:00 24 98.0 111.0 13.0 54% 111.0 134.0 23.0 96%
D3 Draw 8:00~~8:00 24 114.0 136.0 22.0 92% 136.0 150.0 14.0 58%
D4 MD 8:00~~8:00 24 132.0 152.0 20.0 83% 152.0 170.0 18.0 75%
D5 MD 8:00~~8:00 24 138.0 148.0 10.0 42% 148.0 164.0 16.0 67%
BUN BO1 Bo6H 8:00~~8:00 24 121.0 128.0 7.0 29% 128.0 150.0 22.0 92%
BO2 Bo6H 8:00~~8:00 24 178.0 198.0 20.0 83% 198.0 217.0 19.0 79%
BO3 B6H 8:00~~8:00 24 96.0 110.0 14.0 58% 110.0 132.0 22.0 92%
B4 B3H 8:00~~8:00 24 85.0 108.0 23.0 96% 108.0 127.0 19.0 79%
B05 B3H 8:00~~8:00 24 65.0 89.0 24.0 100% 89.0 109.0 20.0 83%
BO6 B3H 8:00~~8:00 24 98.0 114.0 16.0 67% 114.0 136.0 22.0 92%
BO7 B3H 8:00~~8:00 24 114.0 120.0 6.0 25% 120.0 144.0 24.0 100%
BOS B3H 8:00~8:00 24 124.0 136.0 12.0 50% 136.0 155.0 15.0 79%
B09 B6H 8:00~8:00 24 135.0 142.0 7.0 29% 142.0 164.0 22.0 92%
B10 B3H 8:00~8:00 24 135.0 148.0 13.0 54% 148.0 167.0 15.0 79%
B11 B3H 8:00~8:00 24 125.0 136.0 11.0 46% 136.0 160.0 24.0 100%
B12 B3H 8:00~8:00 24 185.0 198.0 13.0 54% 198.0 221.0 23.0 96%
B13 B3H 8:00~8:00 24 89.0 110.0 21.0 38% 110.0 128.0 18.0 75%
B14 B3H 8:00~8:00 24 79.0 93.0 14.0 58% 93.0 113.0 20.0 83%
B15 B3H 8:00~8:00 24 98.0 122.0 24.0 100% 122.0 140.0 18.0 75%

llustracion 4. 7 Control de eficiencia en horas (Elaboracion propia).

El documento se conforma por fecha, por las maquinas y su codificacién. Se inicio
capturando la primera cantidad de horas trabajadas de las maquinas, como punto de
comienzo y asi sucesivamente dia tras dia. El formato se encuentra formulado, de
manera que, al capturar los datos recaudados, la eficiencia se calcula en automatico, 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 maquinas.
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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 anomalias, les corresponde el tiempo de paro de las

magquinas y asi conocer los problemas que se presentan.

Por tal motivo se involucré al personal de mantenimiento y asi mismo al personal de
produccion, para comenzar a registrar las anormalidades presentadas durante el turno
de trabajo, tomando en cuenta el formato de requisicion, con el que ya contaba el
departamento para trabajos externos. Se utilizo este formato para registrar toda falla o
anomalia asociada con cualquier tipo de maquina y de igual manera las acciones que se
realizaron para solucionar el problema. En la ilustracion 4.8 se muestra el formato que
se usoO para darles a conocer a los operadores como deberian de llenar el formato. Es
muy importante determinar qué causo la falla y asi partir de ahi para tomar las medidas
adecuadas, por tal razén se les concientizé de la importancia de llenarlos de manera

correcta.
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» W N BUN

2.

3.

LLENADO CORRECTO DE FORMATO DE REQUISICION DE
REPARACION

PRODUCCION

. Se escribe la maquina donde se pretende que mantenimiento intervenga, se e da un

nombre al problema o anormakdad que se presenta, se escribe La fecha en que se
realizd la requisicion y debe ir ¢l nombre completo del lider de produccidn en tumo o
quien reporta Ia situackdn.

Se describd a detalle y con letra legible, que s lo que se esla presentando como
problema. La descripcidn debe ser clara y concisa.

Se escnbird la hora en que la maquina paro

Una vez Benos ¢5105 datos se entrega la requisicidn a personal de mantenimionto, para
que le dé seguimiento al problema

4,

-

Después de la intervencidn de mantenimiento, se registrard la hora de arranque de la
maquina, el tkempo total de paro y 1as horas de la magquina, proporcionadas por el
horémetro
Como ultimo paso ¢l lider debe firmar de conformidad respecto a la intervencion de
mantenimiento

MANTENIMIENTO

. Se registrard el nombre de la persona quien Intervenga en la falla, el lider de

mantenimiento es quien dackie la asignacion

Se describird a celaie de 10 que se realizo en la mlervencion, siendo ko mas claro
posible y abarcando todas las acciones realizadas. Se da a conocer el resultado que
tuvo la intervencion.

. Al recibir 1a requesicion por parte de produccidn, se deberd registrar 1a hora en que

inicio la intervencidn, asi como la hora en la que lermino y of lempo total de paro por
mantenimiento,

SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO

. Lapersona encargada de las fallas diarias de mantenamiento, confirmara las acciones

reakizacas, asi como el correcto llenado del formato, firmando en representacion del
supervisor. En caso de existir alguna accidn por parte del supervisor se registra en
este ulimo apartado

llustracion 4. 8 Llenado correcto de formato de requisicion.

55



Con esta accion las fallas 0 anormalidades que se presentan durante el turno de trabajo,
guedarian registradas en el formato de requisiciones, y en la junta matutina, aparte de

entregar turno de manera verbal, lo harian 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 maquina, tal como se puede observar en la

ilustracion 4.9.

SECCION

DESCRIPCION

FECHA TURNO | MAQUIN TIEMPO (FREC. PROBLEMA ACCION. RESP.
A DE PARO
(MIN)

01/04/2024 AZUL El FLEJADORA 15 1 FLEJADORA Revisar condicion de Seretira filo en una de las ANDRES
flejadara, yaquelehace | guardas delaflejadora por
undanoalainsulaciona fquedanaba las coils.

un lado del fleje. Lider no quiso usar flejadora
manual para no detener
_ maauing
01/04/2024 ROIO E1l FRENO 22 1 DANOD EN POLEA Cambiodepoleade Cambio de poleadetension | JUAN MANUEL
TENSOR tension brakey ajuste de brake.
tensidn de banda. Ajuste detensidn de banda,
se confirma tesnsion por
ingenieria.
02/04/2024 ROJO El SUCCIONA 12 1 CERAMICASDE Serevisan ceramicasde | Revisiondeceramicas de JUAN MANLEL
DORESDE EXTRACTORES extractores. extractores.
AGUA Serestablece dreey over lood
de extractores.
02/04/2024 AZUL El LETTER 10 1 BALEROS DANADOS |Para maquina porbaleros| Sereemplazan baleros de JORGE
MARKER dafados en letter mark. flecha de letter mark. ALEJAMDRO
04/04/2024 VERDE El TRAVERSE 11 1 BRAZOS NO SACAN Brazos no retiran dona Parasolsequedasin LUIS
DONAS DEL PARASOL del parasol. MOVErSe por quUe treverse se
ator. Selubrica yse libera.
05/04/2024 VERDE El MESADE 15 1 SALEDE CICLO Maquina sale de ciclo Serehinicia coiler porciclo LUIS
COILER travado.
06/04/2024 ROJO El INYECCION g 1 TOLVADE COLOR Tolva no alimentaba, Severifican sensores, que JORGE LUIS
DECOLOR CHIF B DE MAIN estabaalarmadalaB esten detectando latolva,
EXTRUDER NO acoplamiento de servo
ALIMENTA mator, asi como alarmas en
servo drive de tolvaytodo ok,
serestablece unidad de color
youeda ok dejando
alimentar
08/04/2024 | AMARILLO El SUCCIONA 5 1 SUCCIONADORNO | Succionadorapagado y Serestablecevariadory AARON
NORFSNF PRFNIF ranusa limn enntinuns funrinna
> E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7/ E8 E9 EN EO EP EQ ER EXTRUSIC

llustracion 4. 9 Registro de paros de maquina diarios (Elaboracion propia).

Capturando la informacion anterior, se comenzé a contabilizar las frecuencias de las

fallas y se separaron dichas fallas, agrupandolas por secciones de las maquinas, es
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decir, se identifico en que parte de la maquina corresponde la falla, para darle un mejor

seguimiento, tal como se muestra en la ilustracion 4.10.

FRECUENCIA TIEMPO seccion
ACCION. RESP. AMARILL AMARILLO |
o FLEJADORA | TAKEUP BRAZOS NPS |TRAVERSE

ANDRES 0 [ [ 1

JUAN MANUEL ] 1 [ [}

JUAN MANUEL [ 1 [ [}

JORGE [] [ [ 1
ALEIANDRD

Lus [] 0

s [] [ 1 ]

JORGELUIS [] 1 0

o ol o 0 o o 0 o 0| 0 o o] o

RARON 1 [ o

Bl E2 E3 E4 E5 E6 E E8 E9 EN EO EP EQ ER EXTRUSION ST1 ST = + i 4

llustracion 4. 10 Registro de paros de maquina diarios (Elaboracién propia).

De esta manera se comenz6 a identificar qué maquinas tenian mayor prioridad en cuanto

a las fallas presentadas.

Con la informacion recabada en el registro de paros de maquina, se puede hacer un
analisis 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 area de
extrusion durante el mes de enero, donde las frecuencias de paro estan por encima de
15 ocasiones de paro en cada maquina, teniendo mayor frecuencia de paro en la
extrusora 9, por lo que se plantea como objetivo disminuir la frecuencia de paro por

magquina, a 10 paros por maquina durante un mes.
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Graéfico 4. 2 Frecuencia total de paros Extrusion (Elaboracion propia).

FRECUENCIA TOTAL DE PAROS ENERO

60
50
40
30
20

FRECUENCIA

10

0 __ __ __ __ __ __ __ __ __
E1l E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 EN EO EP EQ ER

MAQUINA

mmmm FRECUENCIA TOTAL — e TARGET

Y en el grafico 4.3 se muestran las horas de paro de cada maquina durante el mes de
enero, donde se puede observar que las maquinas paran su produccion por mas de 8
horas, afectando directamente a la produccién, donde de nuevo presenta mayor
afectacion la extrusora 9, asi mismo se presenta el objetivo que se plante6 alcanzar una
vez realizando los mantenimientos preventivos y dandole seguimiento a las fallas de

maguina presentadas.

Grafico 4. 3 Tiempo total de paros por maquina Extrusion (Elaboracion propia).

TIEMPO TOTAL DE PAROS POR MAQUINA
ENERO

35
30
25
20
15
10

HORAS

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 ES EN EO EP EQ ER
MAQUINA

mmmm TTEMPO TOTAL DE PARO (HORAS) e TARGER
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Revisar documentos de Mantenimientos.

El departamento de mantenimiento ya cuenta con las hojas de operacion estandar para
realizar los preventivos, dichas hojas se revisaron en conjunto con la actividad practica,
no encontrando anormalidad alguna. De igual manera se usaron los check list que
utilizaba el departamento de mantenimiento para realizar los preventivos. La revision
coincide con las HOE (Hojas de operacion estandar), sin embargo, no hay un orden
adecuando entre los items y el formato suele ser confuso, por tal razon se modifican los
check list, realizando un formato nuevo, con items ordenados y agrupados por seccion
de revision. En la ilustracién 4.11 se puede observar el nuevo formato que se realizo, asi
mismo se modificé la frecuencia del plan de mantenimiento, como ya se explicd
anteriormente las maquinas no corren al mismo tiempo y no funcionan las 24 horas del
dia, por esa razon es que se cambiaron las frecuencias de revision: "semanales,
guincenales, 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 programacion de Mantenimiento

Preventivo es la fijacion de las frecuencias de inspeccion.
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CONFIDENCIAL

Plan de Mantenimients de 360 Hrs

Tecnico de Mantenimiento: Fecha de realizacion:
Supervisor: Felipe Hernandez Hernandez Fecha de revision:
Maguina: E8 Semana:

Tiempo determinads para Erminar pm:

Haora de inicio: | Hora d e térming oK

Seccion de Alimentacién de Extrusora Principal

Reves gue hana flujo de 3qua para enfiiar |5 zona de derrefimisntn.

Fewves gue no haye peres dafisdas ni fatantzs. Repsre o remplace de sar necesario.

Rewves la condicion de los sensores de la gargante de simentzcon

Tolas de la Extrusora P rincipal

Reves I3 condicion de los sensoresde lss olas de FVE.
Rewvizmr o fnsoramieniro de [a et de abmes de unidad de cdlor { gue fenga iluminacion, sanida

Revee la condicion de los sensores de las olwas de ook chip.

Reves la insalacicn v aprice de los acoplamiznios da ks servomotores slimentdors de lxs tolves,
Reves gue no hays paries Slentes o desgastedas. Repare o reemplsce de serrequenido.

Renvisar que visagra s de iolvas no lengan juega

Corfirmar sl niwvel de s folvas de cdior con nived de gota, en camn de estor desanivedado colocar laines para nivedar.
Marcadora de anillos (MEDEK A ND SCHORMER)
NOTA: Vea la hoja ds Inetruc clones MA W 5254 para usarla como gula al cambiar ¢ bgul or banda o polsa.

ta , rmitir un coion de polaas [ ficar ruldos anormalas). EL

TECHICC 4 DE REVIS AR CO NVIBRC 0. L& TOLERA Cli DEVERA SER ASTA

SOt 2 banda plars yla Banda de Sempo pam perrnitir la inspeccon adeousda de los rodamientos de b poleas plares yde las fachas

Rewise [a condicdn y ten=oin de [a banda blama yla band a de Sempo. Rea iz cambio de ser nece oo,

Canbiar os mdamienios de la poles de cosimica de laenimda

Limpier [a errirada deraire del motor der los ambores.

Rlenvise que na edsian fuges de frda en b bonba.

Rleni AT T PR DS e en la bomnbe,

Revize ol FRL de [a bombs de fnia. Dreror de see neoesrio. Assgurnese de gue o mandmatro esie ajustsds e 70-80ps

Rlervise fod s las pares por donde perss of alambre y assgure gue o cable no = dafiard al pasar por ahi.

Rewison [a condicidn v funcoremiesso de la e esroboscdpics . (C0n Maguing & nc snd e} Feas i cambio de ser nedsr.

oo

Refirar sopladom s de are ylinpiar, mier odo residuo de St

Revizar condicion de ducios de papal metalion, =i =e enosen ira dafisda. memplarsr

Tangue de enfriamiento y canake s de enfriam iento
Qi v limipiz &= boguillss, ssegurese de que haya buen o de sgua después de ensmblar de nuewo yaue esk moE 2l
cshi.

Cambie el agua de wngue v los filiros caleein

Limpie los fitros Y de drenado v los fitros Y de |s bombs.

Azegurss de purgar las bombas despuss de rellenar 2l tanque.

Risvis ar qus ol saneor de tempsraturs margue lscfura y no Engs dafos Belcoe. rsempliacs ds B9 T Necabarn

Revie el fujo de aqus en & primer cansl de enfiamiento.

NOTA: Ver procedimiento de mantenimiento MAWP 220 como guia duranie |2 inspeccicn de poleas.

Fevies los redamisntos v poless del capstan yla reeda boa.

Revis |a condigon yiunconamiento de lss puertss v dlindos de los capssn.

Revis la condicion de los regulsdors de aie de bs dlindros de las puertas. Drenar de sar necesarnio.

Feves el lubricador del FRL de ks clindrs de las puerss. Agregar soeile de ser nelesaro.

Reves yrepars cualmuier fuga de sie.

Reves la condicion de la superfice de la polka guia, que no haya pares fojas y gue los bakros esten en buena condicion.
Revis |3 condiccn de lzs ceramicas de bs polkas quia.

Revee ipdas lss partes por donde pass el cable para confirmar gue no se daike en ninguna pare.

Confirmar nivel de Engue gue esie lEno al maximo despues de Erminar B limpieza

Tablero electrico

llustracion 4. 11 Plan de mantenimiento 360 hrs E8.
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Como se puede observar en la ilustracion 4.12, se afiadio el item para que el personal
registre las horas maquina en las que se realizo el preventivo, estas horas se encontraran

en el horbmetro que ya se instalé y serén utilizadas posteriormente en el software MP.

Motores
Limpie con aire comprimide ls entrads de aire de todos los motores de s iines (Motores AC., bombas, wentiladores, =) | [
Labores del operador

Limpie el interior del canal de lbs capstn yla primer zons de enfriamiento.
Asegurese e que l3s aberuras de drenado esn libes ysin scumulsciones de besura
Reslice limpiszs de Band Marker
Limpiz la méguina y el piso alrededor de dla.
Limnpie los secadores por vacio. Todos los orificios deben estr libes.
Firma del operador despuss de haber Erminado suslsbores:

ESTADD DE LA MAGUINA

Mes s realize 2l preventive debido = {ver &res de comentarics)

FTEvenivD DErmand en el programa o ManEnme

Comentanics:

Conifiabildad de la maguina confirmada por preducdion:
Lienado de chedk list confirmado por Eonico;
Confirmadian de chedk list confirmado por Ecnico lider

Criteric de evaluacien  CORRECTO: MALD: X FENDIEWTE: - TEMS GUE NO APLICAN: MA

llustracion 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 identificacion, 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 ilustracion 4.13 se
observa el correo que se envio 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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Alta de codigos en el sistema

Hola, buen dia.

Roxana me podrias apoyar para dar de alta los documentos modificados de mantenimientos
preventivos, por favor.

Te adjunto el archivo con la informacion

De antemano muchas gracias, quedo al pendiente de tus comentarios.
Saludos

codigos de documentos de preventivos.xlsx (605 K) X

llustracion 4. 13 Correo de Altas de codigos en el sistema.

La ilustracién 4.14 nos muestra parte de los codigos que se enviaron al departamento de

calidad para alta en el sistema de documentos.

DOCUMENTOS DE PREVENTIVOS NUEVOS

MAQUINA| FRECUENCIA cobDIiGoO IDENTIFICACION DEL DOCUMENTO
168 MA-FO-062 Mantenimiento preventivo 168 hrs E7

360 MA-FO-063 Mantenimiento preventivo 360 hrs E7

E7 720 MA-FO-064 Mantenimiento preventivo 720 hrs E7
2160 MA-FO-065 Mantenimiento preventivo 2160 hrs E7

4320 MA-FO-066 Mantenimiento preventivo 4320 hrs E7

8460 MA-FO-067 Mantenimiento preventivo 8640 hrs E7

168 MA-FO-068 Mantenimiento preventivo 168 hrs E8

360 MA-FO-069 Mantenimiento preventivo 360 hrs E8

£s 720 MA-FO-070 Mantenimiento preventivo 720 hrs E8
2160 MA-FO-071 Mantenimiento preventivo 2160 hrs E8

4320 MA-FO-072 Mantenimiento preventivo 4320 hrs E8
8460 MA-FO-073 Mantenimiento preventivo 8640 hrs E8

llustracion 4. 14 Listado de codigos de preventivos (Elaboracion propia).

Ya teniendo listos los documentos a utilizar para los trabajos de mantenimiento
preventivo, las maquinas previamente identificadas y funcionando los horémetros, 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 habia habilitado,
porque no se contaba con una base de datos para ejecutarlo. Al ya contar con
informacion recabada, se procede a habilitar el Software.

A continuacioén, se describe la forma en que se habilito el software, con la intencion de

programar y sistematizar los mantenimientos preventivos de la planta.

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

llustracion 4. 15 Base de datos.

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

la ilustraciéon 4.16.

llustracion 4. 16 Menu MP.
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Al ingresar al mena de equipos, se selecciona en la parte superior “agregar” equipo, tal

como se muestra en la imagen 4.17.

llustracion 4. 17 Submenu de equipos.

Tal y como se muestra en la ilustracion 4.18 se ingresan los datos que se recopilaron
durante el inventario fisico de cada una de las maquinas. Se llenan cada uno de los
espacios vacios, con la informacion especifica que requiere, por ejemplo, la codificacion
de la maquina, el &rea de produccion a la que pertenece, etc.

llustracion 4. 18 Agregar equipos.

64



Al terminar de agregar cada maquina con su respectiva informacion, apareceran
enlistadas cada una de ellas como se observa en la ilustracion 4.19

llustracion 4. 19 Lista de maquinas agregadas.

Se regresa al menu principal tal como se muestra en la ilustracion 4.20 y se selecciona

la ventana “planes de mantenimiento”.

llustracion 4. 20 Menu principal.
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Como se puede observar en la ilustracion 4.21 se ingresa en la opcion, “agregar”, en la
parte superior del submenu.

llustracion 4. 21 Submenu de planes de mantenimiento.

Posteriormente se abrira la ventana que se muestra en la ilustracion 4.22, en la cual se
integra el nombre del plan de mantenimiento y se ingresa a la ventana de “partes y

actividades”.

llustracion 4. 22 Agregar plan.

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

seleccionada tal como se muestra en la ilustracion 4.23.

llustracion 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 ilustracién 4.24 para comenzar a agregar lo que se revisara en
cada frecuencia.

llustracion 4. 24 Partes y actividades.

Al seleccionar la frecuencia se abre la ventana que se muestra en la ilustracion 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 manejaran en cada frecuencia de
revision.

llustracion 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 ilustracion 4.26 y posteriormente aceptar para concluir con la
actividad de agregar plan al PM.

llustracion 4. 26 Partes y actividades.

Al terminar de agregar las partes y actividades a cada una de las frecuencias de cada
maguina se va generando su plan de mantenimiento, una vez generado se regresa al
menu principal como se muestra en la ilustracién 4.27 y se ingresa a, “Equipos”, para

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

Trabajos en es
generarles u

M Localizaciones /
Inmuebles

Planes de
mantenimiento

llustracion 4. 27 Menu principal.
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Ingresando a la ventana de equipos aparecen todas las maquinas que se agregaron
anteriormente, se selecciona la maquina deseada como se muestra en la ilustracién 4.28

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

llustracién 4. 28 Submen( equipos.

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

ventana que dice “Ligar plan de mantenimiento rutinario”.

llustracion 4. 29 Submenu 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 ilustracién 4.30.

llustracion 4. 30 Ligar plan de mantenimiento rutinario.

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

“aceptar”.

llustracion 4. 31 Seleccion 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 ilustracidén 4.32 y se procede a dar clic en, “siguiente”.

llustracion 4. 32 Ligar plan.

Posteriormente se ingresan las lecturas de la maquina tal como se muestra en la
ilustracion 4.33, proporcionadas por los horometros de cada maquina, 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”.

llustracion 4. 33 Ligar plan rutinario.

71



La ilustracién 4.34 nos muestra la ventana que arroja el MP después de finalizar la accién

anterior. Se selecciona la opcién “aceptar” para empezar a programar o editar los
mantenimientos preventivos.

llustracion 4. 34 Confirmar mantenimientos.

Al aceptar aparece la ventana que se muestra en la ilustracion 4.35 donde se confirmara
los datos de la maquina, las horas de inicio capturadas y que las horas del proximo

preventivo programado coincidan con la frecuencia de revision, de ser asi se confirma
de revisado y se le da clic en “aceptar”.

llustracion 4. 35 Editar y confirmar mantenimientos iniciales.
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Se cierra la ventana de submenud como se muestra en la ilustraciéon 4.36 para que

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

llustracion 4. 36 Submend ligar plan.

Una vez cerrado el plan ligado, en el menu principal se generan las ordenes de trabajo
para saber en qué frecuencia o cuando se tendria que realizar algdn mantenimiento
preventivo a las maquinas, para esto se ingresa en el menu principal en la ventana de,
“Trabajos en espera de generar una OT” (orden de trabajo), tal como se observa en la

ilustracion 4.37.

llustracion 4. 37 Menu principal.
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En la ilustracion 4.38 se puede observar que al ingresar aparece la informacion de la
maguina y sus respectivos preventivos por realizar, asi como la fecha de programacion
gue arrojo el Software.

llustracion 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 ilustracion 4.39.

llustracion 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 identificacibn como se observa en la ilustracion 4.40. Una vez asignada se confirma

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

P Ceneracion de ordenes de trabajo

Duracon estmada de los trabajos selecconados: 4h0m

llustracion 4. 40 Generacion de OT.

Se regresa al menu principal como se muestra en la ilustracion 4.41 y se ingresa a la

ventana de “ordenes de trabajo”.

»
Ordenes de trabajo
|
ntaxl

R et dedutos WANTENDUENTO.C..__ Uniario: Al

llustracion 4. 41 Menu principal.
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Como se observa en lailustracion 4.42 al ingresar aparecen todas las ordenes de trabajo

que se van generando.

llustracion 4. 42 Ordenes de trabajo.

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

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

A
J

! il i
R

llustracion 4. 43 Dias programados para preventivos.

Se hace lo mismo que se describié anteriormente, con cada una de las maquinas
relacionadas con el proceso de produccion de la planta, a las cuales se les aplicara la

sistematizacion de preventivos.
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Ejecucion de mantenimientos preventivos.

Al dar de alta los planes de mantenimiento preventivo en el software MP, se realizd un
calendario de preventivos en base a la informaciébn que arrojo el software MP,
controlando la carga de trabajo de los operadores durante el turno, la ilustracion 4.44
muestra que el calendario se envio a personal de control de produccion, asi como a
personal de ingenieria, para que contemple las horas y dias de intervencién, en su plan
de trabajo. De esta manera se trabaja en conjunto con produccion evitando afectar en su

programacién y con el departamento de ingenieria, haciéndole de su conocimiento.

CALENDARIO DE PREVENTIVOS

Jose Alberto Gonzalez Romero
Para Victor Munoz Ruvalcaba

C Francisco Alejandro Puga Perez; Jose Nestor Gallegos Valendiano

® | © Responder | % Responder atodos > Reenviar

(&) Respondié a este mensaje el 06/03/2024 01:53 p. m

BUENA TARDE!
Les comparto la planeacion contemplada de los preventivos a realizar, si hubiera algiin inconveniente o urgencia en la planeacion contemplada, favor de sugerir algiin cambio o dia para la realizacion de
este, una vez acordado se llevara a cabo y se entregaran con las firmas correspondientes.

MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS DEL 5 AL 15 DE MARZO DEL 2024
MAQUINA TURNO TIEMPO EQUIPO

martes, 5 de marzo de 2024 B01,802,806,809,810,812,855,843,803/813 815,818, |  pia/NocHE | 151.5,2,2,1.52,15.2,2/2,2,1.5 £P, AMARILLO / VERDE
miércoles, 6 de marzo de 2024 B20,B822,823,825,826,829,831,832,/B33,834,835 DIA/NOCHE 1.5,.5,3,2,3,.5,2,1.5,/2,3,2 EP, AMARILLO / AZUL
jueves, 7 de marzo de 2024 B36,837,838,839,840,842,/B46,849,850 DIA/NOCHE 2,1.52,1.5,2,2/2,1.5,2 EP, AMARILLO / AZUL
viernes, 8 de marzo de 2024 B51,B52,B53,B56,B58,B60,/5T1,5T2,5T3 DIA/NOCHE 2,2,1,2,1.5,1.5/1.5,1.5,1.5 EP VERDE / AZUL
sabado, 9 de marzo de 2024 SW1,5W2,SW3/SW4,5W5,SW6 DIA/NOCHE 1:5,1:5;1,5,/1.5,1.5,2 VERDE / AZUL
domingo, 10 de marzo de 2024 ES5,E1 DIA/NOCHE a3
lunes, 11 de marzo de 2024 £14,D1,/R1,D5 DIA/NOCHE 3,5./3,2 EP, AMARILLO / VERDE
martes, 12 de marzo de 2024 E10,E11,/E12, MD1 DIA/NOCHE 2,2,/32, EP, AMARILLO / VERDE
miércoles, 13 de marzo de 2024 E13,E2,E3/E4,E6, DIA/NOCHE 3.32)/33, EP, AMARILLO / AZUL
jueves, 14 de marzo de 2024 E7,E9,/MD2,D2, DIA/NOCHE 43,/2.2, EP, AMARILLO / AZUL
viernes, 15 de marzo de 2024 E8,D3/D4, DIA/NOCHE 3,3,/3, EP VERDE / AZUL

llustracion 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 asi

llevar un mejor control.

Posteriormente se comienzan a realizar las actividades de mantenimiento preventivo,
siguiendo el orden del calendario. Asi 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 maquina E12.

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

llustracion 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 informacién en el software, es decir, se deben
de cerrar las ordenes de trabajo que se concluyeron:
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La ilustracion 4.48 muestra el menu principal del software, se selecciona en la ventana

de “ordenes de trabajo”.

vision @ G B ©

Analisis de Catalogos
on-prem ises Iinformacion  auxiliares

© s & o)
Mantenimientos Trabajos no
—7; rutinarios rutinarios u
& l -

Equipos

Mlertas  Aplicaciones  Ayuda

N2 Trabajos en
N\ espera de OT

Localizaciones /
Inmuebles

nance enterprise edition

llustracion 4. 48 Menu principal MP.

Al ingresar se desplegara la ventana que se muestra en la ilustracion 4.49, donde se
seleccionara el estatus de las ordenes de trabajo que se quieren revisar, asi como la

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

@ (&
VISlon ___MAnélivis de__ Catilogos .Agl._nuugngm Ayuda
n-premises Ordenes de trabajo |

| 15 heven pussde nitar by cormita de 26 075 Con b wpam1ies CPOONES D8 UNa veadracin
s rigada.

Mastar ko drderes de Fabas Que Oarplen con bt Sguentes afiecos

7

Canceladas

Nesporsable:

¥ Mestw merore ol egres

see Localiz:
150o] Inmu (2

se edition

llustracion 4. 49 Ordenes de trabajo.
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Al acepar se ingresara al listado de todas las ordenes de trabajo previamente
programadas, y se seleccionara, una a una, aquellas que se desee dar por concluidas.

La ilustracién 4.50 muestra la lista de ordenes de trabajos generados y la seleccion de
una de ellas.

Y

O ‘

llustracion 4. 50 Ordenes de trabajo.

Al seleccionar la orden de trabajo por cerrar apareceran los trabajos programados para
la maquina, como se observa en la ilustracion 4.51 se seleccionara aquellos que se

hayan concluido, poniendo una palomita en el dia que se realizaron y se les dard clic en
OT lista para cerrar.

llustracion 4. 51 OT por cerrar.
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Al cerrar la orden de trabajo de manera correcta, como muestra la ilustracién 4.52, el
software pedira que se ingrese la nueva lectura del contador, es decir, las horas maquina
en las que se realiz6 el preventivo, las cuales vienen registradas en los documentos de

plan de mantenimiento preventivo.

uso del equipo B18 TRENSADORA DE CABLE COBRE NIEHOFF
D Marcar comecta por m wmumm
IO A cortador 5

su lechura desde hace més de 15 dias

llustracion 4. 52 Actualizar lecturas de usos del equipo.

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

definan el siguiente preventivo programado de la misma frecuencia.

Como ultimo paso se deben actualizar las lecturas de uso del equipo, esta accion se
debe realizar semanalmente, ya que la frecuencia minima de inspeccién que se estara
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 ilustracion 4.53 muestra el menu principal del software y en la parte superior se dara
clic en la pestafia accesos rapidos, seleccionando la opcién de actualizar lecturas de uso.
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Trabajos en
espera de OT

llustracion 4. 53 Menu principal software.

Al seleccionar se desplegara la lista de las maquinas que ya se dieron de alta en la base
de datos del software, se ingresa a actualizar lecturas mdultiples y aparecera una ventana
como muestra la ilustracion 4.54, donde el software en automatico ingresa la fecha en la
gue se actualizan las horas, y solo se procede a ingresar las horas actualizadas, tomadas
del registro diario, que se realiza todos los dias para conocer la eficiencia de las

magquinas, del cual ya se mencion6 anteriormente.

T
El
\

o0 s de s €5 NECEMNO

llustracion 4. 54 Actualizar lecturas de uso.
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La ilustracion 4.55 muestra el documento, del cual se tomaran las horas de trabajo, para

actualizar las lecturas del software.

<08 7088 s

NOMINA [0 S F) [NOMINA DG (1S 4 [NOMINA T

HORAS DF | l"ﬁ‘:{n’%&;tf '!E)v!«}v::%m‘-' w ‘Mo’u;’;‘\’;‘uunum
- 3 MAQUINAS, ! ‘
TRABAR SRS q | TRABAID L. A 0

WORAS DF

MAQUINAS "o oo

16265 |

llustracion 4. 55 Control de horas semanales (Elaboracion propia).

Una vez actualizadas las horas de maquina se da aceptar y se regresa al menu principal,
para comenzar a realizar ordenes de trabajo nuevamente. Y asi programar, ejecutar,

cerrar y verificar los trabajos de mantenimiento preventivo.

Es importante mencionar que los documentos realizados, plan de mantenimiento
preventivo, asi 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 designd un lugar fijo para
resguardarlas, la ilustracion 4.56 muestra que se les asigno una carpeta a cada tipo de

formato.

llustracion 4. 56 Carpeta de Requisiciones (Elaboracion propia).
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La ilustraciébn muestra que se archivaron de manera ordenada separando los formatos

por maquina.

llustracion 4. 57 Separaciones de carpetas (Elaboracion propia).
Asi mismo la ilustracion 4.58 muestra que también se llevo un control dentro de las

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

manera ascendente.

llustracion 4. 58 Carpeta de panes de Mantenimiento (Elaboracién propia).
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VERIFICAR

Andlisis de resultados vy seqguimiento al control de mantenimientos preventivos.

Una vez capturada la informacion, se puede analizar graficamente los resultados
reflejados en las maquinas. Como se observa en el grafico 4.4 si existe una disminucion
en la frecuencia de paros en el mes de abril, sin embargo, la maquina E9 en especial se
mantiene generando paros de maquina, por lo que requiere ser investigada, para que no

afecte en los resultados esperados en el mes de mayo.

Grafico 4. 4 Frecuencia total de paros por maquina (Elaboracion propia).
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El grafico 4.5 también muestra una disminucion 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 maquina.
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Gréfico 4. 5 Tiempo total de paros por maquina (Elaboracion propia).
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Las fallas de maquina como se pudo observar han disminuido, el plan de mantenimiento

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

rezagadas que se deben ir resolviendo a base de un estudio mas especifico.

Se comenzard a realizar dicho estudio con la maquina de mayor prioridad, que en este

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

produccion, entre las demas maquinas.

ACTUAR

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

mas facil darles seguimiento a las fallas que se presentan durante los turnos de trabajo.

Por tal razén el ciclo de Deming se vuelve a implementar, especificamente priorizando

en la maquina con mayor afectacion.
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Andalisis y sequimiento de fallas por medio de PDCA.

Plan.

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

de abril a mayo.

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

ABRIL-MAYO 2024
ACTIVIDADES 12AL18 19AL 25 26 AL02 03 AL09 10AL 16

Identificar maquina con mayor
afectacién.

Definir la problematica por investigar.

Clasificar posibles causas.

Proponer y definir solucién.

Ejecutar las soluciones. [ ————

Evaluar resultados.

En la ilustracion 4.59 se puede observar la maquina que tiene mayor prioridad en cuanto
a mayores frecuencias de fallas. Como se observa la maquina con mayor afectacion a la

produccion es la Extrusora 9.

FRECUENCIA TOTAL DE PAROS POR MAQUINA
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la produccién.
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llustracion 4. 59 Maquina con mayor frecuencia (Elaboracion 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 grafico 4.6 muestra que la falla mas repetitiva es en la seccion

del NPS. Asi mismo se observa en la ilustracion 4.60 la seccién del NPS.

Graéfico 4. 6 NPS seccién con mayor frecuencia de paros (Elaboracion propia).
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llustracion 4. 60 Seccion NPS.

Al conocer la seccion con mayores fallas, se comienza a filtrar las fallas registradas en
esa seccion de la maquina. La ilustracién 4.61 presenta la falla mas repetitiva, la cual es
gue 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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SECCI

TIEMP FRE

paun oo FPROBLEMA DESCRIPCION ACCION.
N .| OF x| pap~ |0~ - - d
MFS Se confirma presidn de aire y se encontra baja
FUERTA DE MPS MO . ’
E3 o 1 SUEE AL abir puerta s& tarda. Serestablecen compresares,
Se confirma la apertura de la puerta en automatico.
E9 MFS 25 1 | MPSFUERA DE CICLO Erazos de MPS no abren. . Se restablece MEE. )
Se pone en ciclo ya que operador saltko un paso &n Maguina.
E3 HPS 15 1 | MPSFUERADECICLD |Mesedira perono se quesa en posicion. S restablece ciclo por roptura NPT,
MPS no se queda en ciclo.
Inicialmente no realiza corte los MPS, ze detecto cable enlaz
navajas, s& retira y ahora magquina no terming &l ciclo, la mesa
Ea Y= 150 1 WS FUERA OE CICLO Foner en condicidn la mesa de los MPS | noquedaba en posicidn, ze checaron sensores y Iasl posibles
ya que =& pazaba sola el MPS causas, hasta que se detecta que el freno no 52 activaba, =
checa en manual y luego en fisico, se reaprietan terminales y
funciono correctamente.
Ea MFS 10 1 ALARMA DEL PILIS Tenia alarma de pilis no dejaba S restablece NPS pues_tenla_el pili= alarmado par un paro de
restablecer maquina. emergencia activado, queda QK.
Ea MFS 14 1 CICLO EN MPS S zale de cicla MES, Se apoya a restablecer ciclo de NF'S_ & que Me=a qiratoria
estaba fuera de ciclo,
MPS
Es g 1 FABALINE MO SRRANCA MO OEJO RESTABLECER CAEIMNS DE | Se revisay se encuent_ra mala operacidn de operador de nuewo
DE MFE ingre=so, no tenia los pasos correctos en el MPS.
kPSS
SEBAJOGUARDA DE . Se regula presion neumnatica ya que la que tenia no era
E3 5 1 NES Froblema con guarda de cabina de MPS suficientes, despues de esta queda OK.
E3 MFS 5 1 MPES FUERS OE CICLO MFS Cueda Fuera de ciclo Se apoya arestablecer ciclo en MPS.

llustracion 4. 61 Filtro de seccion NPS (Elaboracién propia).

Asi mismo se observa en la tabla 4.3 el analisis de las causas por medio de la

metodologia de los 5"PORQUE, arrojando como causa raiz, que el NPS se encuentra

trabajando con un solo pistén neumatico.

Tabla 4. 3 Anélisis 5"POR QUE (Elaboracion propia).

PROBLEMA | ¢POR QUE? éﬁ%fﬁ .POR QUE? | ¢POR QUE? | :POR QUE?
Porque la
magquina Porque el
Porque la P
Porque no S cuenta solo pistén
presiéon de "y e
alcanza a Porque : con un piston neumatico
NPS fuera aire o .
: regresar el | avanza muy . neumatico derecho dejo
de ciclo. , comprimido : :
NPS a su despacio. o es el funcionando, | de funcionar,
origen. necesario cuando por fin de
' deberian de ciclo de vida.
ser dos.
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Hacer.

Se identifica el nimero de parte del pistbn neumatico que se necesita y se realiza una
requisicion de compra, ya que el piston pertenece a una de las maquinas que llegaron
del paso Texas y por esa razdn, este pistdon no se tenia contemplado en los inventarios
del almacén de refacciones. La ilustracion 4.62 muestra el correo que se envié a la

encargada del almacén de refacciones, para dar inicio con la requisicion de compra.

Requisicion de material.
Para Carmen Quezadal]

Requisicion de material.

Hola Carmen, buen dia.
Puedes por favor cotizar la compra del siguiente piston neumatico, es de la E9, del NPS.

Gracias, quedo al tanto.
Saludos.

“— — Came~ CAif - -t D L o [ | A - e >

llustracion 4. 62 Requisicion de compra de refaccion.
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La ilustracion 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

piston neumatico.

Carmen Cables

Llego material

Carmen Cables

Foto

L
% Los pistones del NPS

llustracion 4. 63 Recepcion de piston neumatico.

Al llegar el piston neumatico al almacén de refacciones, se realizé la requisicion de
trabajo tal como se observa en la ilustracion 4.64, para que personal de mantenimiento

reemplazara el piston neumatico dafiado por el piston neumético nuevo.
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Mantenimiento (ider) (38 Saedo  LLCTO. S
Acson: Se (:;?ro pistan Jderecho del NPS porgoe estaea danado N
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Resutado: Q¥ .
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wmxﬂ . 3
Confirmacidn de resuitados:
'—'-F:onc'\onanAC ok,
- IR
llustracion 4. 64 Requisicion de instalacion de piston de NPS.
Verificar.

En la ilustracién 4.65 se puede observar la puerta del NPS ya con el nuevo piston

neumatico instalado, el cual se encuentra funcionando correctamente.

llustracion 4. 65 Puerta NPS.
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En la grafico 4.7 se observa como las fallas del NPS disminuyeron. Lo que demuestra

gue las técnicas utilizadas dieron resultados exitosos.

Gréfico 4. 7 Fallas de maquina Extrusora 9 (Elaboracién propia).

FALLAS DE MAQUINA EXTRUSORA S

MAYO, 2024.
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Actuar.

En base a los resultados obtenidos, se debe continuar atacando fallas, de esta manera
se seguira mejorando continuamente la condicién de las maquinas y por consecuente, el
departamento de mantenimiento mejorard, obteniendo resultados beneficiosos para la
planta, de esta manera los procesos seran mas eficientes y la empresa se mantendra

competitiva en el mercado, cubriendo en tiempo y forma con las expectativas del cliente.
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CAPITULO 5: RESULTADOS

Al desarrollar la sistematizaciébn 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 grafico 5.1 se puede observar como el departamento de mantenimiento dejo de ser
el departamento que mayormente afectaba a la produccion, puesto que en el mes de
enero era el departamento que encabezaba como area con mayor afectacion a la
produccion. El porcentaje de paros de maquina disminuyo mas del 50 % en cada uno de

los procesos de la produccién del cable en el periodo de enero a mayo.

Grafico 5. 1 Porcentaje de paros de maquina por area (Elaboracién propia).
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El grafico 5.2 muestra cémo se logré maximizar la eficiencia de las maquinas del proceso
de elongacion de cobre, presentando como se comportan los resultados en los meses
de enero, febrero, marzo, abril y mayo, en las maquinas de Rod mil, Medium Draw y

Drawing.
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Graéfico 5. 2 Eficiencia en maquinas de elongacion de cobre (Elaboracion propia).
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Asi mismo se ostentan las eficiencias del proceso de trenzado de cobre, para cada una
de las maquinas de Bunching. En el transcurso de enero a mayo, se logré6 maximizar
entre un 50% de la eficiencia de las maquinas, tal como se observa en el grafico 5.3 las

maquinas muestran aumento en su eficiencia acumulada mensual.

Gréfico 5. 3 Eficiencia en maquinas de trenzado de cobre (Elaboracion propia).
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El grafico 5.4 muestra cdmo se maximizo la eficiencia en el proceso de inyeccién de PVC.
Se puede analizar como se comportan los resultados entre los meses de enero, febrero,

marzo, abril y mayo en cada una de las maquinas de extrusion.

Graéfico 5. 4 Eficiencia en maquinas de inyeccion de PVC (Elaboracion propia).
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El grafico 5.5 muestra como se logré minimizar el tiempo de paro de las maquinas de
extrusion, en el proceso de inyeccion de PVC, analizando los resultados del mes de
mayo, se puede observar que se cumplié con el objetivo de 5 horas de paro por mes

como maximo.
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Graéfico 5. 5 Tiempo total de paros por maquina extrusion (Elaboracion propia).
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De igual forma se logré minimizar la frecuencia total de paros por maquina en el proceso
de inyeccion de PVC, logrando cumplir el objetivo planteado de 9 frecuencias de paros
por mes como maximo, en cada una de las maquinas de extrusion, tal como se observa

en el grafico 5.6 se analizan los resultados del mes de mayo.

Grafico 5. 6 Frecuencia total de paros Extrusion (Elaboracion propia).
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En el grafico 5.7 se puede observar como las horas maquina de paro en el area de
extrusion, han disminuido, entre los meses de marzo, abril y mayo. Cumpliendo asi con

el objetivo planteado anteriormente.

Grafico 5. 7 Real-objetivo de horas de paro por mes (Elaboracion propia).
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Los resultados también se ven reflejados, al minimizar la cantidad de frecuencias de paro
en las maquinas de extrusion, el grafico 5.8 muestra como se comportaron los resultados,

en los meses enero, febrero, marzo, abril y mayo.

Gréafico 5. 8 Real-objetivo de frecuencia de paro por mes (Elaboracion propia).
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En la ilustracién 5.1 se pueden observar los mantenimientos preventivos, programados
para el mes de mayo, de tal manera se evidencia que se le estd dando el seguimiento

adecuado, basado en la sistematizacion de los mantenimientos preventivos.

TTaMLILCLINIICHILWUD FIEVE

Maquinas requeridas para realizar el ma
trabajadas.

llustracion 5. 1 Programa autorizado mayo.

Por ultimo, en la ilustracién 5.2 se observa el equipo de trabajo, con el cual se estuvo

implementando el desarrollo de la sistematizacion del mantenimiento preventivo.

llustracion 5. 2 Equipo de trabajo mantenimiento.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

El mantenimiento preventivo es una parte integral para el cumplimiento de la produccién
y por consecuente para el funcionamiento y la competitividad de la empresa.

Gracias a la ejecucion de este proyecto las averias de las maquinas han disminuido
dandoles un seguimiento a las causas y a las posibles acciones de mejora, asi mismo la
eficiencia y la disponibilidad de las maquinas aumentaron, las anomalias 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
magquinas. Es por eso que se realizo el inventario fisico para que ninguna maquina del
proceso de produccion, 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 instalacion de horometros, su ritmo de trabajo es mejor controlado, para
implementar las frecuencias de inspecciones de preventivos.

Este proyecto demuestra que la estandarizacion 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 maquinas por medio de inventarios fisicos, al contabilizar
sus horas de trabajo por medio de horometros en maquina, al usar un formato
conveniente para realizar los trabajos de preventivo, al establecer frecuencias estandar
para inspecciones de mantenimiento, al habilitar el software MP y darle seguimiento a la
programacién de preventivos, se promueve la consistencia y la fiabilidad en el
mantenimiento de equipos, lo que a su vez contribuye a la prolongacion de la vida util de

los activos y a una mejor planificacion de recursos.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

13.COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y/O APLICADAS.

Durante mi estancia en la empresa, aplique y desarrolle actividades directas de
Mantenimiento, cumpliendo estandares tanto de mantenimiento como de produccion,
calidad y seguridad, con la finalidad de cubrir justo a tiempo con los requerimientos del
cliente y sobre todo otorgandoles la confianza de que el cable elaborado en “Planta
Cables”, el cual llevan los arneses de sus automoviles, estan hechos con calidad, en
magquinaria confiable y funcional.

Investigue, analice y aplique las estrategias proactivas del mantenimiento productivo total
comprendiendo las metodologias usadas para hacer eficiente el proceso de produccion
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
veridicos.

Apliqgue 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 asi 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 1ISO 9001, con el fin de fortalecer el departamento, en la
parte del control de documentos auditables.

Utilice nuevas tecnologias, para programar las frecuencias de trabajo de mantenimiento
preventivo, lo cual me permitio llevar un control eficaz y un seguimiento eficiente en la
sistematizacion de los preventivos a través del software MP, con el que ya contaba la
empresa, sin embargo, no lo habian habilitado.

Aplique métodos, técnicas y herramientas para inventariar la maquinaria y darles

seguimiento correcto a las fallas que presentan, analizandolas con una vision estratégica.
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Conoci el proceso administrativo y aplique estratégicamente en el mantenimiento
industrial de la empresa al sistematizar un sistema de mantenimiento.

Actle como agente de cambio para facilitar la mejora continua y el desempefio 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

demas areas de la planta.
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CAPITULO 8: FUENTES DE INFORMACION
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