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Resumen

La presente tesis trata el analisis y evaluacion del desarrollo de la filosofia TPM en la
empresa Manufacturas y Ensambles de la Frontera. En especial, se atendieron las
conformidades no mayores, encontradas por los auditores del Sistema de Gestion de
Calidad 1ISO-9001. También se atiende la necesidad de un sistema TPM que garantice

el funcionamiento del departamento de Mantenimiento.

Se elabora un proceso para la Gestion del Mantenimiento. Teniendo como base los
Cuatro pilares del TPM: (1) mantenimiento auténomo, (2) mantenimiento preventivo,

(3) mantenimiento correctivo y (4) mantenimiento predictivo.

Se optimizaran los pilares del TPM atendiendo las necesidades de la empresa.

1. Mantenimiento auténomo

o Disefar un manual que describa el proceso para realizar un

mantenimiento autébnomo.

o Entrenamiento y orientacién del personal operativo. Creando conciencia

de la importancia de realizarlo.

2. Mantenimiento preventivo

o Disefno de formato.

o Cronograma de actividades.



3. Mantenimiento correctivo
o Formato de tiempo muerto.

o Anadlisis de falla repetitivas.

4. Mantenimiento predictivo
o Atencién de fallas recurrentes.

o Mejora continua.

El personal de produccion aceptd con satisfaccion el proyecto. Esto contribuyo a la
eficiencia del mantenimiento auténomo. El personal técnico mostré buena actitud al
realizar los mantenimientos preventivos. El desarrollo del proyecto mostré eficiencia.

Comprobando lo eficaz que es llevar un TPM en la empresa.

vi



Abstract

This thesis carries out the analysis and evaluation of the development of the TPM
philosophy in the company Manufactures Y Assemblies De la Border. Attending the
major conformities found to the company by the Quality Management System [SO-
9001. Likewise, he is interested in the need to have a TPM site that guarantees the

functioning of the Maintenance Inn.

We initiate a process of Maintenance Management. Based on the four pillars of the
TPM: (1) autonomous maintenance, (2) preventive maintenance, (3) corrective

maintenance and (4) predictive maintenance.

Each one of the pillars will be optimized attending the needs of the company.

1. Autonomous Maintenance

o A Manual that establishes the process to carry out Autonomous

Maintenance was designed.

o Training and orientation of operational personnel. Creating awareness of

the importance of doing it.
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2. Preventive Maintenance

o Cronogramma of activities.

3. Corrective Maintenance

o Dead time analysis format.

o Repetitive failure analysis.

4. Predictive Maintenance

o Attention to recurring failures.

o Continuous improvement.

There was good acceptance of the operators. This contributes to the efficiency of
Autonomous Maintenance. The technical staff showed good attitude when performing
preventive maintenance. The development of the Project showed efficiency. Checking

how effective it is to carry out TPM in the company.
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Introduccién

El presente trabajo de investigacion esta dedicado a la tarea de elaborar un sistema de
Mantenimiento Productivo Total (TPM) que se ajuste a las necesidades de la empresa
Manufacturas y Ensambles de La Frontera. En particular, el sistema TPM debe cumplir

con las gestiones de calidad impresas en la norma 1SO-9001 2015.

En primer término, se analizaran los cuatro pilares que conforman la filosofia TMP: (1)
mantenimiento autébnomo, (2) mantenimiento preventivo, (3) mantenimiento correctivo y
(4) mantenimiento predictivo. Luego, se determinara como correlacionar estos pilares
con la norma ISO-9001 2015.

El objetivo principal que sustenta la presente tesis es implementar la filosofia TPM que
garantice la eficacia del departamento de mantenimiento en la empresa. Se ha

comprobado en distintas empresas que seguir esta filosofia certifica su funcionalidad.

Algunos beneficios de implementar un sistema TPM:

e Estandarizacion de las actividades del personal productivo y de mantenimiento

e Incremento de la satisfaccion del cliente.

e Establece una mejora continua constante.

e El desempeiio de los procesos se vuelve medibles.
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Los beneficios antes mencionados cumplen con los requisitos el sistema de gestion de
calidad 1SO-9001.

Debido al crecimiento y capacidad de la planta, es necesario cumplir con la certificacién

ISO-9001. Para establecer contratos con nuevos clientes.

El disefio e implementacion del TPM permitira reducir el numero de no conformidades

derivadas de las auditorias de calidad a la empresa.

En nuestro pais en especial en la industria manufacturera ha surgido la filosofia sistema
de producciéon Toyota (TPS). Buscando la eliminacién de desperdicios y los métodos
eficientes de produccién. Basados en esta filosofia surge el concepto justo a tiempo y

mejora continua (Kaizen), los cuales son pilares importantes del TPS.

Justo a tiempo es un concepto que se enfoca en evitar la acumulacién de inventarios
innecesarios que producen perdidas. Ningun componente se fabrica antes que sea

estrictamente necesario.

Kaizen es un concepto basado en la idea de que todo puede mejorar, convirtiéndose en

un componente de la calidad.

El TPM surge de la filosofia del TPS, adaptandose con dos de sus mas importantes

pilares, el Kaizen y justo a tiempo.
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La empresa cuenta con alrededor 150 maquinas en toda la planta para la elaboracion
de productos del ramo metal-mecanica. En este estudio se tomo6 una muestra aleatoria

de 80 de estas 150 maquinas.

El estudio que se aborda es tedrico-practico por que interviene documentacion, graficas,
registro de datos y elaboracidon de cartas proceso. ademas de hechos practicos del

personal técnico y personal operativo.

Puntos claves del proyecto:

e Se codificaron las maquinas y equipos.

e Se elaboraron cartas de proceso de mantenimiento autbnomo y mantenimiento

preventivo.

e Se elaboré un cronograma con fechas de elaboracidn de mantenimientos
preventivos. Se coloco ayudas visuales con codificacion para el reconocimiento
de maquinaria.

e Se elabord6 un formato de registro de falla (mantenimiento correctivo).

e Se analizaron las fallas repetitivas.

e Se elaboraron formatos de mantenimiento predictivo en base al analisis de fallas

repetitivas
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Capitulo I. Generalidades del problema

CAPITULO I. GENERALIDADES DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la problematica

El sistema de gestion de calidad de la empresa Manufacturas y Ensambles de la
Frontera fue auditada en 2017. Como resultado, se encontraron no conformidades
mayores en el Departamento de Mantenimiento. La problematica se genera debido al
incumplimiento claro y conciso que nos pide la norma 1SO-9000. Sobre Ila
documentacion de la Gestion del Proceso de Mantenimiento. Esto ha imposibilitado la

creacion de nuevos proyectos y expansion con nuevos clientes.

Como resultado, se ha sugerido implementar un sistema de mantenimiento productivo
total (TPM).

1.2. Planteamiento del Problema

¢ Qué tan efectivo sera el sistema de mantenimiento productivo total (TPM)

implementado en la empresa?
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1.3 Objetivo General

Implementar y evaluar el sistema de mantenimiento productivo (TPM) en la planta

Manufacturas de la Frontera.

1.3.2. Objetivos Secundarios

1. Establecer set up de la maquinaria y equipo, involucrando al departamento de
calidad y produccidn para su elaboracion y llenado, el departamento de

mantenimiento auditara que se esté llevando a cabo el formato.

2. Implementacion de Mantenimiento Autbnomo.

3. Implementacion de Mantenimiento Preventivo apegados a las normas de

calidad.

4. Analisis de fallas repetitivas.

5. Implementacion de mantenimientos predictivos.
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1.4 Hipotesis General

El disefio e implementacién del TPM. Permitira reducir el numero de no conformidades

derivadas de las auditorias de calidad a la empresa.

1.4.2. Hipotesis Secundarias

1. Durante el transcurso del proyecto, se Mejoraran los métricos en el area de

mantenimiento.

2. Con la implementacion del proyecto se reducira el scrap en la empresa

Manufacturas y Ensambles de la Frontera.

3. Se incrementara la disponibilidad de la maquinaria y equipo, reduciendo los

paros de linea.

1.5. Justificacion

Con la implementacion del sistema de mantenimiento productivo total (TPM) efectivo,
se lograra atender las no conformidades mayores encontradas, lo cual permitira

cumplir con las acciones solicitadas en respuesta a una no conformidad mayor.
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La empresa se encuentra a un 50 % en su capacidad de produccion, lo cual nos
permite contactar y evaluar alianzas con nuevos clientes, para ser competitivos en el
mercado, es requisito cumplir con las normas de calidad, la empresa se ve obligada a

atender cada una de las no conformidades mayores encontradas en el afio 2017.

Con el desarrollo del proyecto de tesis lograremos contrarrestar las no conformidades
mayores encontradas por el sistema de gestion de calidad 1SO-9001. En el

departamento de mantenimiento.

1.6. Variables e indicadores

e Tiempos muertos por falla de maquina.

o El tiempo muerto cargado a mantenimiento por averias en la maquinaria y

equipo.

e Ordenes de trabajo.

o El numero de érdenes de trabajo expedidas por el personal de fabricacion.

e Disponibilidad para entrenamiento de personal operativo.



Capitulo I. Generalidades del problema

o Se vio en la necesidad de adaptar la metodologia usada por el sistema de
mantenimiento autdbnomo a nuestro tipo de maquinaria. Esto con la finalidad
de crear conciencia en el sector operativo sobre el cuidado de la maquinaria
y equipo. Para ello se expusieron los beneficios de llevarlo a cabo. Se
elabord un cronograma para programar entrenamientos a la parte operativa
de la empresa. En estas sesiones se explicaron cada uno de los cambios y
necesidades para el desarrollo del proyecto, para ello, fue necesario

apoyarse en el departamento de recursos humanos de la empresa.

e Disponibilidad del equipo de mantenimiento.

o Se estandarizaron las actividades mensuales que desarrolla el equipo de

mantenimiento
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Tabla # 1 Calendario Master de Mantenimientos Preventivos

CALENDARIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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CAPITULO Il. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Marco Conceptual

2.1.1 Sistema de gestion de calidad

En la actualidad la certificacion ISO-9001. Se ha convertido en un “requisito” obligado
por el propio mercado, para asegurar la creacién de productos y servicios optimos para

el consumidor.

La certificacion de calidad representa una ventaja competitiva en el esquema de
globalizacion que estamos viviendo, asi como una herramienta para lograr la eficiencia

dentro de toda la organizacion.

2.1.2 Beneficios de la certificacion ISO- 9001

* Estandarizacion de las actividades del personal que trabaja dentro de la

organizacion, por medio de la documentacion.

* Incremento de la satisfaccion del cliente.

* El desempefio de los procesos se vuelve medible.
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* Disminuyen los reprocesos.

* Incremento en la eficacia y la eficiencia de la organizacién en el logro de sus

objetivos.

* Mejoran continuamente los procesos, productos, servicios, etc.

* Reduccion de situaciones indeseables de produccidn o prestacion de servicios.

2.1.3 ;Qué es ISO-90017?

La norma ISO-9000 es un conjunto de directrices y herramientas sobre la Gestién de
la Calidad y mejora continua, orientadas a que los productos y servicios estén

enfocados al mercado y a las exigencias de los clientes.

Esta norma ha sido establecida por la Organizacién Internacional de Normalizacion
(1SO).

Dentro de la familia de ISO-9000, se encuentra la norma ISO-9001 que especifica los
requisitos para un sistema de Gestion de Calidad. Pueda aplicarse internamente por

cualquier tipo de organizacién, ya sea con fines de certificacién o contractual.
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2.1.4 Requisitos del sistema de Gestion de Calidad 1ISO-9001

Los principales requisitos de la norma ISO-9001. que se consideraran para el proyecto

son las siguientes:

2.4.1.3 Procesos

La organizacioén tiene procesos que pueden definirse, medirse y mejorarse.

Estos procesos interactuan para proporcionar resultados coherentes con los objetivos
de la organizacién y cruzan limites funcionales. algunos procesos pueden ser criticos,
mientras que otros pueden no serlo. los procesos tienen actividades interrelacionadas

con entradas que generan salidas.

3.5.2 Infraestructura

11
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Organizacion del sistema de instalaciones, equipos y servicio. Necesarios para el

funcionamiento de una organizacién.

3.3.10 Control de cambios

Gestidn de la configuracion actividades para controlar las salidas (3.7.5) después de

la aprobacion formal de su informacidn sobre configuracion del producto (3.6.8).

3.6.9 No conformidad

Incumplimiento de un requisito (3.6.4).

3.6.11 Conformidad

Cumplimiento de un requisito (3.6.4)

3.6.13 Trazabilidad

12
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Capacidad para seguir el histérico, la aplicacion o localizaciéon de un objeto (3.6.1)

Al considerar un producto (3.7.6) o un servicio (3.7.7), la trazabilidad puede estar

relacionada con:

e Origen de los materiales y las partes.

o El historico del proceso.

e Ladistribucién y localizacion del producto o servicio después de la entrega.

3.9.4 Servicio al cliente

Interaccion de la organizacion (3.2.1) con el cliente (3.2.4) a lo largo del ciclo de vida

de un producto (3.7.6) o un servicio (3.7.7).

3.12.2 Accion correctiva

13
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Accion para eliminar la causa de una no conformidad (3.6.9) y evitar que vuelva a

ocurrir.

e Puede haber mas de una causa para una no conformidad.

e Laaccion correctiva se toma para evitar que algo vuelva a ocurrir, mientras que

la accion preventiva (3.12.1) se toma para prevenir que algo ocurra.
e Este término es uno de los términos comunes y definiciones esenciales para
las normas de sistema de gestidbn que se proporciona en el anexo SL de

suplemento ISO consolidado de la parte 1 de las directrices ISO/IEC. la

definicion original se ha modificado anadiendo las notas 1 a 2.

3.12.3 Correccion

Accion para eliminar una no conformidad (3.6.9) detectada.

¢ Una correccion puede realizarse con anterioridad, simultaneamente, o después

de una accion correctiva (3.12.2).

e Una correccion puede ser, por ejemplo, un reproceso (3.12.8) o una

reclasificacion (3.12.4).

14
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2.1.5 ; Que son las no conformidades mayores?

Es el Incumplimiento de un requisito normativo, propio de la organizacién y/o legal,
que vulnera o pone en serio riesgo la integridad del sistema de gestion. Puede
corresponder a la no aplicacion de una clausula de una norma (requerida por la
organizacion), el desarrollo de un proceso sin control, ausencia consistente de
registros declarados por la organizacion o exigidos por la norma, o la repeticidon
permanente y prolongada a través del tiempo de pequefios incumplimientos asociados

a un mismo proceso o actividad.

Ejemplos:

1. No realizacion de las auditorias internas.

2. Ausencia de un documento de procedimiento para el Control de Documentos.

3. Ausencia de la firma que autoriza la liberacion de un producto, de un area

determinada y que involucrar a todos los turnos de esta.

2.1.6 TPS Sistema De Produccion Toyota

El Sistema de Produccion Toyota, (Toyota Production System o TPS ) es un sistema
integral de produccion "Integral Production System" y gestidn que esta relacionado con

el Toyotismo surgido en la empresa japonesa automotriz "Toyota". En origen, el
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sistema se disefi6é para fabricas de automdviles y sus relaciones con proveedores y
consumidores, sin embargo, este se ha extendido hacia otros ambitos. Este sistema

es un gran precursor para el genérico Lean Manufacturing.

El desarrollo del sistema se atribuye fundamentalmente a tres personas: el fundador
de Toyota, Sakichi Toyoda, su hijo Kiichiro y el ingeniero Taiichi Ohno, quienes crearon
este sistema entre 1946 y 1975. Originalmente llamado "Produccion Justo-a-tiempo”.
Los principios principales de SPT son mencionados en el libro "La Manera de Toyota

“autor Jefferey K. Liker.

Uno de los pilares mas importantes del sistema de produccién Toyota, es el Justin
intime (justo a tiempo). Una de las bases de este pilar es la disponibilidad de las

maquinaria y equipo, es donde entra el TPM (Mantenimiento Productivo Total.

2.1.7 Just time (justo a tiempo)

En 1937, Kiichiro, hijo de Sakichi Toyoda, fund6 Toyota Motor Corporation y desarrollo
su propia filosofia basada en el concepto de justo a tiempo, que se convertiria en uno

de los pilares basicos del sistema de produccion integral de la compafdia.
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Poco después, otro visionario (Eiji Toyoda, primo de Kiichiro) se convirtié en el
presidente de Toyota Motor Manufacturing y le encargdé al ingeniero Taiichi Ohno la

siempre exigente tarea de aumentar la productividad.

Ohno investigd y desarrollé el método de control de calidad del pionero W. Edwards
Deming, basado en la mejora tecnoldgica de cada etapa de un negocio, desde el
disefio hasta la post-venta. Asi fue como dio forma definitiva al concepto de justo a
tiempo y al principio de Kaizen, lo que convierte a Ohno en el verdadero artifice del
TPS.

El sistema es estudiado en universidades y empresas de todo el mundo, creando
una reputacion de filosofia empresarial respetada por todos y envidiada por muchos,
debido a sus beneficios en términos de eficiencia y calidad en la fabricacién. Por

supuesto, es la filosofia con la que Toyota trabaja en México.

El objetivo de este sistema es:

Ningun componente se fabrica antes de que sea estrictamente necesario. Toyota

evita la acumulacion de inventarios innecesarios que producen pérdidas.
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Capitulo Il. Fundamentos tedricos

2.1.8 Mantenimiento productivo total (TPM)

El TPM (Mantenimiento Productivo Total) surgié en Japdn gracias a los esfuerzos del
Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) como un sistema destinado a lograr la
eliminacién de las llamadas “seis grandes pérdidas™ de los equipos, con el objetivo de

facilitar la implantacion de la forma de trabajo Just Time o justo a tiempo.

TPM es una filosofia de mantenimiento cuyo objetivo es eliminar las pérdidas en
produccion debidas al estado de los equipos, o, en otras palabras, mantener los
equipos en disposicion para producir a su capacidad maxima productos de la calidad

esperada, sin paradas no programadas.

Esto supone: Cero averias, Cero tiempos muertos, Cero defectos achacables a un mal
estado de los equipos, Sin pérdidas de rendimiento o de capacidad productiva debidos

al estado de los equipos.

Se entiende entonces perfectamente el nombre: mantenimiento productivo total, o

mantenimiento que aporta una productividad maxima o total.

La eterna pelea entre mantenimiento y produccion. Ha sido visto tradicionalmente

como una parte separada y externa al proceso productivo. TPM emergié como una
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Capitulo Il. Fundamentos tedricos

necesidad de integrar el departamento de mantenimiento y el de operacion o

produccion para mejorar la productividad y la disponibilidad.

En una empresa en la que TPM se ha implantado toda la organizacién trabaja en el
mantenimiento y en la mejora de los equipos. Se basa en cinco principios

fundamentales:

1. Participacion de todo el personal, desde la alta direccién hasta los operarios de

planta. Incluir a todos y cada uno de ellos permite garantizar el éxito del objetivo.

2. Creacion de una cultura corporativa orientada a la obtencién de la maxima
eficacia en el sistema de produccion y gestion de los equipos y maquinarias. Se

busca la eficacia global.

3. Implantacion de un sistema de gestion de las plantas productivas tal que se

facilite la eliminacion de las pérdidas antes de que se produzcan.

4. Implantacion del mantenimiento preventivo como medio basico para alcanzar el
objetivo de cero pérdidas mediante actividades integradas en pequefios grupos
de trabajo y apoyado en el soporte que proporciona el mantenimiento

auténomo.

5. Aplicacion de los sistemas de gestion de todos los aspectos de la produccion,

incluyendo disefo y desarrollo, ventas y direccién.
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Capitulo Il. Fundamentos tedricos

2.1.9 Mantenimiento autobnomo

Para Kunio Shirose el mantenimiento autbnomo es:

Ensenar a los operarios como mantener sus equipos funcionando correctamente por

medio de chequeos diarios.

Objetivos:

El objetivo del mantenimiento autbnomo es lograr que el operario sea capaz de
hacerse cargo de su propio equipo de trabajo, llevando a cabo las actividades de

limpieza, inspeccion y lubricacion de manera habitual.

Con esto el operario desarrollara la capacidad analitica para la deteccion temprana de
anormalidades y el desarrollo de analisis de posibles fallas que afecte a la maquinaria

que esta a su cargo.

Pasos para realizar el Mantenimiento Autonomo:

1: Limpieza inicial.

2: Eliminar fuentes de contaminacion y areas inaccesibles.
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Capitulo Il. Fundamentos tedricos

3: Estandares de limpieza y lubricacion.

4: Inspeccion Genera.

5: Inspeccion autonoma.

6: Orden y limpieza del lugar de trabajo.

7: Implantacion plena del mantenimiento auténomo.

Conclusion

El personal tendra la capacidad para determinar las anormalidades del equipo, de
usarlo correctamente, y brindar acciones oportunas para el equipo y capacidad
analitica de posibles causas que ocasiones problemas graves en el equipo, esto
basado en el conocimiento adquirido por la realizacion cotidiana del mantenimiento

auténomo.
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Capitulo Il. Fundamentos tedricos

2.1.10 Mantenimiento preventivo

Es el encargado de a la conservacidon de equipos o instalaciones mediante la
realizacion de revisidon y reparacion mensual que garanticen su buen funcionamiento
y fiabilidad. Con el objetivo de mejorar la disponibilidad de la maquinaria y equipo en

general.

El principal objetivo del mantenimiento es evitar o mitigar las consecuencias de los

fallos del equipo, logrando prevenir las incidencias antes de que estas ocurran.

Las tareas de mantenimiento preventivo pueden incluir acciones como cambio de

piezas desgastadas, cambios de aceites y lubricantes, etc.

El mantenimiento preventivo debe evitar los fallos en el equipo antes de que estos

ocurran.
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Capitulo Il. Fundamentos tedricos

2.1.11 Mantenimiento correctivo

Es el mantenimiento que se realiza luego que ocurra una falla o averia en el equipo
que por su naturaleza no pueden planificarse en el tiempo, presenta costos por
reparacion y repuestos no presupuestadas, pues puede implicar el cambio de algunas

piezas del equipo en caso de ser necesario.

Otro factor importante del mantenimiento correctivo es el paro de las lineas de
produccion que pueden causar la pérdida de productividad, ademas de ser uno de
nuestros principales métricos para saber si nuestro sistema de mantenimiento esta

funcionando correctamente.

2.1.12 Mantenimiento predictivo

Son una serie de acciones que se toman y técnicas que se aplican con el objetivo de
detectar posibles fallas y defectos de maquinaria en las etapas incipientes para evitar
que estos fallos se manifiesten en uno mas grande durante su funcionamiento,
evitando que ocasionen paros de emergencia y tiempos muertos, causando impacto
financiero negativo. Su mision es conservar un nivel de servicio determinado en los
equipos programando las revisiones en el momento mas oportuno. Suele tener un
caracter sistematico, es decir, se interviene, aunque el equipo no haya dado ningun

sintoma de tener problemas.
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Capitulo Il. Fundamentos tedricos

Las ventajas mas importantes son:

Las fallas se detectan en sus etapas iniciales por lo que se cuenta con suficiente tiempo
para hacer la planificacion y la programacién de las acciones correctivas
(mantenimiento correctivo o curativo) en paros programados y bajo condiciones
controladas que minimicen los tiempos muertos y el efecto negativo sobre la

produccion y que, ademas, garanticen una mejor calidad en las reparaciones.

Las técnicas de deteccion del mantenimiento predictivo son en su mayor parte técnicas
"on-condition", que significa que las inspecciones se pueden realizar con la maquinaria

en operacion a su velocidad maxima.

2.1.13 Seis Grandes Perdidas

Desde la filosofia del TPM se considera que una maquina parada para efectuar un
cambio, una maquina averiada, una maquina que no trabaja al 100% de su capacidad
0 que fabrica productos defectuosos esta en una situacién intolerable que produce

pérdidas a la empresa.

La maquina debe considerarse improductiva en todos esos casos, y deben tomarse

las acciones correspondientes tendentes a evitarlos en el futuro.
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Capitulo Il. Fundamentos tedricos

EL (TPM) identifica seis fuentes de pérdidas (denominadas las seis grandes pérdidas)

que reducen la efectividad por interferir con la produccion:

1.

Fallos del equipo, que producen pérdidas de tiempo inesperadas.

Puesta a punto y ajustes de las maquinas (o tiempos muertos) que producen
pérdidas de tiempo al iniciar una nueva operacion u otra etapa de ella. Por
ejemplo, al inicio en la mafiana, al cambiar de lugar de trabajo, al cambiar una

matriz o0 matriz, o al hacer un ajuste.

Marchas en vacio, esperas y detenciones menores (averias menores) durante
la operacion normal que producen pérdidas de tiempo, ya sea por problemas

en la instrumentacién, pequefas obstrucciones, etc.

Velocidad de operacion reducida (el equipo no funciona a su capacidad
maxima), que produce pérdidas productivas al no obtenerse la velocidad de

disefo del proceso.
Defectos en el proceso, que producen pérdidas productivas al tener que rehacer
partes de él, reprocesar productos defectuosos o completar actividades no

terminadas.

Pérdidas de tiempo propias de la puesta en marcha de un proceso nuevo,

marcha en vacio, periodo de prueba, etc.
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CAPITULO lll. METODOLOGIA

3.1. Poblacién o muestra

La empresa cuenta con alrededor de 200-300 maquinas en toda la planta, cada una
identificada con un numero de serie, para la elaboracion de nuestra tesis se tomara en

cuenta toda la maquinaria.

3.2. Tipo de estudio

El estudio a laborara es teorico-practico debido a que se tomara en cuenta la
documentacion adecuada a si como graficas registro de datos y elaboracion de cartas

proceso, ademas de hechos practicos.

3.3. Seleccion del instrumento

1. se codificara la maquinaria y equipo.

2. Se elaboraran cartas de proceso enfocados realizar el mantenimiento

preventivo.

3. Se elaborar cronograma con fechas de elaboracion de mantenimientos

preventivos.
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3.3.1 Plan de recoleccion

Identificacion registro y codificaciéon de maquinaria y equipo

En la siguiente tabla se puede observar como se recolecto informacion de la

maquinaria y equipo para llevar el control en su totalidad, asignandoles un cédigo, para

Su reconocimiento.

Registro de maquinaria y equipo

DESCRIPCICN

PEDIMENTO
MARCA
MODELD
SERIE

MFOO1

Lijadora redonda

DESCRIPCION

PEDIMENTO
MARCA
MODELD
SERIE

MFO02
DESCRIPCION

PEDIMENTO
MARCA
MODELD
SERIE

MFO03
DESCRIPCION

PEDIMENTO
MARCA
MODELD
SERIE

MFO04

DESCRIPCION

PEDIMENTO
MARCA
MODELD
SERIE

MFO0S

Sierra de disco manual
3771-2003745

Drewalt

DWa70

17900

Maguina t=ladradora
3771-4008833
Manhatan

89515230

238301

Serradora de cinta [tipo pedestal)
3771-3001733
EncoManufacturing CO.

360990

0212

E=meril de banco
3771-3001886
Hammond
E0G34307L

64D

Tabla # 2 registro de maquinaria y equipo
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3.3.2 Reconocimiento de areas

En la siguiente tabla muestra la clasificacién por areas de la maquinaria y equipo de la

empresa. La tabla corresponde al area de compuertas, como pueden observar se

asigno un cédigo y una pequefia descripcion, con el objetivo de que todo personal

operativo o técnico identifique la maquinaria lo mas pronto posible

MANUFACTURAS Y ENSAMBLE DE LA FRONTERA S.CER... DECV.

sin-oae e CALENDARIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
i3 rel madg 0l 02-| 0Z-) 24| 05| O5-) OF-f o C8- QI N- ) 2| 13| W-] 15 15 AT B 18] 20-] 2| 22-) 23] 24| 5] 26| &F-) 25 29-| 3L
E] P I I r P P M ] ] ] ] r r r
r r r r r r r r r r r r r r r
0 i ] ] 0 0 i i i ] ] 0 0 0 0
] il o o ] ] i i i I I I I I I
| Z I 4 =1 =} T i 3 u} | Z 3 o =1
CCMPLERTA
£ T T T T T & ] ] ] ] T
r r r r r r r r r r r r
0 i ] ] 0 0 i i i ] ] 0
=} =] z I 1 T N z z Z Z Z
3 @ 6| |z ] o |3 z I _Ja 3 4 ||
M Descipsion |™ | Descripcion M1 Descipcion | ™| Desaipcicn | ™ Descripcion
r Lijadara redonda r Lijadora elecirica | © Lijzdcra redonda F Lijadors redonda F Ljadora redonda
OMPLUERTAY O Marca 0 de pedestal o Marca o Marca ! Marca
b Defta 0 MarcaWion | 1 Delta | Dzita | Detia
1 g 1 -
L1 L5 | | 1 |
M Desaripcicn M Descripeion ™ Dascripcion M Desanipcicn ™ Descripcion
F Sierra de disco F' | Maguina cerradera | F Lijedcra redonda F Lijadora redonda F Ljadoa redonda
EaNPLERTA O menual 0 de disce 0 Merca g Marca 3 Marca
0 MesDeawan |0 MarcaRidgid |1 Dell ] Dl | Delas
':_" Descaipcion ';‘ " D?xﬁpdcr;“n '::" Descripcion ’:_" Desaipcion ’:‘ Descripcion
QgquInNa oo e i
JR— Iané%lqau:l]noa;a 0| oo e | 1 Lljsdch;aa_rg:onua 5 Lljad::rl‘.ﬂraa:cegcnua ! L]aﬂummérr?gunua
i} ] I arca HEMEM INC q i) ] =
3 Marca Manhatan a N Delta 1 Dealta | Delta
™| . Descripsion " | Deswipcbn [I'  Descipdon M Desaipcicn | " Descripcion
comriemrd 0 | e G SISAYA o | Liedcraredonda | [ | Liladora redenda | | Liadoa redonda
0 o 0 Iarca | Marca 0 Marca ! Marca
g | MandfadurngCe. |y Century 4 Dlta j Diolta | Delta
il Descripcion B Nesrripcion i Nescripcinon Ll Nesripricn M Mesrripeinn
F | Esmerilde banco punsionadora F Lijsdcraredonda | © | Lijadorz redenda | | | Ljadora redonda
EJMPLERTA O Marca I Marca o Marca g Marca g Marca
. Hammend | | Unihydro inc . Delta ] Delta | Delta

Tabla # 3 calendario de mantenimiento preventivo area de compuertas
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En la siguiente tabla se muestra la codificacion y descripcion del area de frames. La
fecha en que corresponde hacer el mantenimiento preventivo a cada una de la

maquinaria y equipo. Dejando una parte para las observaciones

MANUFACTURAS Y ENSAMBLE DE LA FRONTERA S. DE R.L. DE C.V.
afo:20i8  pgFp  CALENDARIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Dia del mes | 01-| 02-| 03-| 04-] 05-] 06-| 07-] 08-] 09- | 10-| 11-| 12-] 13-| 14-| 15-] 16-| 17-] 18-] 19-| 20-] 21-| 22-| 23-| 24-| 25-] 26-| 27-| 28-| 29-| 30-

FRAMES

oo mZ
oo mZ
oNvoTm=Z
anvoTm=Z
~NnNvoTm=Z
~womnm=Z
owomZ
onvomZ
®NvoTmZ
oo m=Z
ooz

MF096 Maquinas FREYER

MF068 Maquinas FREYER Graficas De Mantenimiento

MF062 Maquinas FREYER

MF025 Maquinas FREYER

MF027 PLASMA CNC Y OXICORTE ESAB
MF031ESTACION DE SOLDADURA
MF030 ESTACION DE SOLDADURA
MF029 ESTACION DE SOLDADURA
MF028 ESTACION DE SOLDADURA
MF066 ROLADORA

MF029 Bomba De Presion Prelavado Cargo Playimg

OBSERVACIONES :

22/05/2018

Elaborado por:ing. Marco Antonio Mendoza Firma /Fecha o
22/05/2018

Revisado por:ing.oscar Bautista Firma /Fecha
22/05/2018

Autorizado por:ing. Carlos Mendoza Firma/Fecha

Tabla # 4 Descripcion de maquinaria de frames y cronograma de Mantenimiento Preventivo.
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En la siguiente tabla se muestra la codificacion y descripcidon del area de maquinados.
La fecha en que corresponde hacer el mantenimiento preventivo a cada una de la

maquinaria y equipo. Dejando una parte para las observaciones

MANUFACTURAS Y ENSAMBLE DE LA FRONTERA S. DE R.L. DE C.V.
afo:208 pgp CALENDARIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Dia del mes | 01-] 02-] 03-| 04-| 05-] 06-] 07-] 08-] 09-] 10-] 11-] 12-] 13-| 14-| 15-] 16-] 17-] 18-] 19-] 20-| 21-| 22-| 23-] 24-] 25-] 26-] 27-] 28-] 29-| 30-

MAQUINADOS

cwmomZ
~omomZ
Moo=
woonZ
rooTMZ
oo m=Z
~oomn=Z
oo nZ
~oomnZ
coom=Z
N o=

MFO050 Electroerosionadorade hilo CNC Titanium Wedm

MF051 Maquina piezas redondas hasta 12" Mitsubishi

Graficas de Mantenimiento

MF062 Secadora quincy Quincy compressor

MF052 Maquina herramental para metales The D.C. Morrison Company
MF053 Maquina piezas redondas hasta 12" MAZAK

MFO054Torno vertical de torreta con sus accesorios

MF056 Torno vertical de torreta con sus accesorios Freyer machine systems
MF057 Torno de control numerico vertical con accesorios Freyermachine
MFO058 Torno de control numerico vertical con accesorios Yamazaki mazak
MF061 Compresor quincy Quincy compressor

MF060 Compresorquincy Quincy compressor

Observaciones :

Tabla # 5 Descripcion de maquinaria de Maquinados y cronograma de Mantenimiento
Preventivo.
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Elaboracion de formatos de set up, analizando a cada una de las maquinas

adaptandolo a los procesos de fabricacion.

En la siguiente tabla se observa el formato de set up que cumple con el objetivo de
estandarizar los parametros adecuados, establecidos por el departamento de

ingenieria para la elaboracion de una pieza.

MANUFACTURAS Y ENSAMBLE DE LAFRONTERA S.DE R.L.DE C.V.

M-F REALIZACION DE SET UP
AREA: SOLDADURA AROS
NOMBRE DEL OPERADOR: TURNO: 10
NUMERO DE OPERADOR: FECHA:
FIRMA DE SU JEFE INMEDIATO: FIRMA DE MANTENIMIENTO:
s g |2 [e |¢ &
2 |2 |2 |2 |2 &
No. PUNTOS A REVISAR g g E e = <
a & |8 |8 |3 N
& z |z [z |z &
=) =) o a a o
[ [ [ [ [ QO
[=] [=] [=] [=] [=]

Maquina Soldadora (Proceso de Soldeo
1 |Micro Alambre(MIG)/ Proceso Sodeo de
Pernos (SP))

2 |Flujometro 30 a 35 CFH

Pistola de soldar (Buenas
condiciones)(B),(Malas condiciones)(M)
Cables de tierra (Buenas condiciones
(B),(Malas condiciones)(M)

Rollo de soldadura (Alumio)(AL), (Acero
Inoxidable)(SST) (Acero al Carbon)(AC)

6 |Aluminio (Argon)(Ar) / Acero al Carbon (CO2)

Maquina encendida en el selector (ON) (SI/
NO)

SET (De acuerdo a material a soldar y seguir
8 |"HOJADE PARAMETROS PARA
SOLDADURA")

9 |Calibre de Perno

Tiempo de Soldeo de Perno (De acuerdo
"HOJA DE PARAMETROS PARA SOLDAR")
Tobera, Tip, Difusor y Rodillos en buenas
condiciones de trabajo.(SI/NO)

10

11

Cable de coneccion 220/440, en buenas

12
condiciones de trabajo. (SI/NO)

Instrucciones de llenado:

Cada inicio de turno deberarealizar el set up, debe tomar como referencia las respuestas indicadas en paréntesis
como se indica. Si por alguna razon usted trabaja fuera de parametros establecidos debe tener firma de
autorizacion en el area de comentarios y explicar el motivo.

Seccion: 8.1- Registro: 8.1FA.088 Rev./Fecha Rev.:A/0¥Jun/2015 Pagina 1
Tabla # 6 set up de corrida de pieza
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Sesiones impartidas al area de produccién para implementar los sets up de la

maquinaria.

Se hablo personalmente con cada uno de los operadores, explicando e intercambiando

ideas sobre los cambios que se estaban haciendo en la maquinaria y procesos.

Se dio entrenamiento a los operadores sobre el chequeo y llenado del set up de sus

maquinas.

Los operadores fueron invitados a una junta, en la sala de entrenamiento, para
contestar las dudas que se tenian sobre el llevado y el llenado del set up de las

maquinas.
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Diseno de # 1 Manual de Mantenimiento Auténomo

MANUFALCTURAS ¥ EN3SMEBLE DE LA FRONTERA 3. DE R.L. DE &V,

BAAKL AL DE SUANTENIMEENTG AU TO RO

1.-Limpisza general: La lmpisza inicial s2 entiende coma un prosesao de inspeccion,
canfol die Su equipo ¥ sus piezas. La limpieza significa ocar mirar cada pieza y
cada Area escondida del equipo, con el objetiea de identificar fugas, fuentes de
can@aminscon, mala lubricaadn desauste de tomilleria, e, Es necasanio enfatizar

Ia Impieza &n las Sreas més escondidas ¥ camplejas de la magquiran y Equipa.
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MANUFACTURAS ¥ ENSAMBLE IE LA FRUNTERA 3. DE R.L. DE G\

AN AL OE BAANTEN | MEENTO ALTORGRO

2.- Establecer medidas contra las fuenies de averias: presenir las causas de pabeo
O iMmpuUreEras ajenas 4 nuesin procesa, redirar objelos sstrafios, verificar ajushes de

las maguinas, reducir @l Hempae pars B limpeza y lubricacdn
En asie punba se recomienda seguir bas siguienies pasos

= Dar un ugar adecusda @ cada elememo para evilar pérdidas de Siempo
= Werilicar ajusies de b maquirana

s |demfificar fuenies que deteraren B vids 2 del sguipo
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MAHUFALTURAS ¥ ENSAMBLE DE LA FRONTERS 5. DE R.L. DE L.

BAAML AL DE MUANTERN | MEENTD AL TO RGO

3.- Preparacion de eskindames para la lmpeza @ igpeccion. Con base en la
e periencia adquinda en las elapas andenanes o aperano eskablecs sus astindanes

de inspeccitn, con &l prapdsio de maniener y askablecer [ condiciones dptimas
del astado del aguips

Se recamienda al operario s2guir los siguentes purtas

=  Elemenios de as equipas que se deben inspaccionar,

= Punios donde o podrian pressntar problemas en el equipo debido a la
suciedad, aflajamienio de pernas v lubricacion nsuficenbe,

= PMédads de inspeccian de b limpieza, apriete y ubricacaon.

* Be sugiers emplear iconos o grficos paa Bciitar la inlerprelacidn del
ek hndar,

»  Heramienis

= Bl astAndar deberd indicar o Gpa de instrumento que se debe wdlizar para
realzar | labor que e astandariza.

= Tiempao. Esle punta iene que ser oan @l Sempo gue dete amar b nealizacian

de la actividad estandarizada.

9 T'ﬁi if}
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MANUFALTURAS ¥ EN3AMEBLE DE LA FRONTERA 5. DE RLL. DE T

F
i AR AL DE RABNTERNIMEENTD AUTO RO
4 - Inspeccidn autdnama, can e sequimienta de los 3 pasos anleriores e operana
desamalara b habilidad de andlisis para deleciar las posibles fallas, asi como la

habiidad de corregr derias averias y asegurar el busn funcicnamienio de la

mMmaguinana y eguipo

Conclusones

El aperario desarolla capacidad para determinar las anamalidades deal
euips, basindose en el conocimienta adguinds por la realizacion cotidiana

ded rmaanbEnimisEnta subdnomoa,

=  Capacidad de wsar correctaments el aguipa.

=  Capacdad de beindar accanes cportunas en el aguipo.

#  Desarmallar capacidad analitica para @l reconocimienio de posibles causas

que puedan daifar gravemente a eguipa.
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El siguiente formato muestra un checklist de actividades especificas para realizar el

mantenimiento preventivo de la maquina.

MANUFACTURAS Y ENSAMBLE DE LA FRONTERA S. DER.L. DE C.V.

M--F FORMATO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Nombre de la maquina: CNC HR-70 Numero de maquina: MF025 MTTO PREVENTIVO

TEC: FECHA:

Revisar motores, caja de engranajes o alguna otra parte que
Presenten ruidos anormales
comentarios

Inspeccionar cubiertas en buen estado
comentarios

Revisar y/o rellenar aceites lubricantes de correderas, Rotary table
bomba, pistdn, brazo y drawbar y dar limpieza general a la maquina
comentarios

Revisar nivel de maquina y alineacién de torreta
comentarios

Revisar limpiadores de correderas, cambiar si hace falta
comentarios

Revisar con un refractdmetro que los niveles de refrigerante
se encuentre entre 4% a 6%, si esta bajo de este nivel rellenar.
comentarios

Revisar cables mangueras botones
comentarios:

Numero de empleado
Nombre del técnico

Nombre y firma del supervisor de produccion
Tabla # 7 Formato de Mantenimiento Preventivo
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Disefio de formato de mantenimiento predictivo. Se disefié en base a las fallas mas

repetitivas, y analisis especifico de cada una de las maquinas.

MANUFACTURAS Y ENSAMBLE DE LA FRONTERA S. DE R.L. DE C.V.
CEDULA DE MANTENIMIENTO

M-F

*TIPOS DE MANTENIMIENTO: AUTONOMO, PREVENTIVO, FUNCIONAL.

PLANTA: MAQUINADOS

DONDE? QUE? CUANDO? QUIEN? COMO?
NUMER ELEMENTO O - VER CARTA DE
0 FAMILIA CODIGO MANTENIMIENTO ACTIVIDAD TIPO DE MTTO. FRECUENCIA RESPONSABLE PROCESO
Maquina CNC i
Mitsubishi semestral gerencia
Cambiar aceites y fitros de |Remplazar las unidades de aceites y filtros, revisar
| idad de lubricaci vel d o a N redictivo stral . Mtto. Autonomo
ENE s la unidad de lubricacion y |con un nivel de presicion que la maquina se p semestral gerencia CNC MITSUBISHI
nivelar maquina encuentre nivelada
1 1
Cambio de bandas de . . . " .
transamision Cambiar bandas de transmision de chuck y ejes predictivo semestral gerencia
Limpieza de conveyor Desa’?“a' conveyor para dar lmpieza general y Predictivo semestral gerencia .
cambio de soluble Mtto. Preventivo
limpi CNC MITSUBISHI
Limpieza de conveyor Desa’?"a' conveyor para dar mpieza general y Predictivo semestral gerencia
cambio de soluble

Tabla #8 Formato De Mantenimiento Predictivo

Disefio de formato de mantenimiento correctivo. Se disefio para el analisis de fallas

repetitivas, y para llevar un control de tiempos muertos.

MANUFACTURAS Y ENSAMBLE DE LA FRONTERA S. DE R.L. DE C. V.

M- F

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Orden de Trabajo

| INTERNO |

| EXTERNO |

Planta:

Fecha:

Nombre y Numero de
Maquina o Equipo:

Falla que presenta:

Nombre de Operador
/Autoriza:

Fechay Hora Inicial:

Fechay Hora Final:

Material

M.O.

Total Inversion

Costo de Inversion:

Comentarios:

Firma Responsable

Tabla # 9 Formato De Mantenimiento Correctivo
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3.4 Plan de analisis de datos

Gestion de mantenimiento 2017 en Manufacturas y Ensambles de la Frontera 2

Manual Proceso de Gestion de Mantenimiento

El siguiente manual muestra el proceso de mantenimiento que se llevaba en el afio
2017.

MANUFACTURAS Y ENSAMBLE DE LA FRONTERA & DE RL. DE C.V.

M- OF

PROCESO

RevFacha: A/08/EMNE/2013

Proceso de Calidad
Gestion de
Mantenimiento

Antorizado por
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MANUFACTURAS ¥ EN3AMBLE DE LA FRONTERA 5 DE EL. DE C.V.

Mo

L0 PROPOEITO

El proposito de este proceso s proveer v mantenar |z infrasstructura nacesarna para lograr
la comformidad dal producto, zsi cono definer v aphear las actividades raquenidas para la
admumistracion ¥ mantemmiento dal equipo ¥ herramienta clave para fabnicacion. A=t
1oistae s busea admoristrar el ambisnts de frabayo necesario para minimizar los nesgos de
accidentes dentro de la crganizacion.

2.0 APLICACTION

Este proceso aplicz para todas las Zrezs v espacios de trabayo de MEF.

3.0 DEFINICIONES.
MEF: Manufacturas v Ensamble de la Fromtera,

Equipo v Herramienta clave de Fabricacion: Equipe v herramuanta que realizan
operaciones clave en el proceso da fSbricacion de |z empresa

4.0 PEOCEDIMIENTO

4,1 Infraestructura ¥ Ambiente de Trabajo.

La organizacion detenming, proves v mantiana la mfrzestmchora v al ambients de trabajo
neceszanio, como son las metalacionss, estaciones de trabajo, alumbrado, agua, magqumaria,
aquipos, rondin mensual da hipiene v sepondad (3.1 BT.062 1 v servicios de soporte para
lograr 1a confonmidad en los requerimientos del producto vhlizando materomento
preventve v manteririents correchve, mantamimianto mismo ¥ mantenimento externo,
cartas de proceso (4.1 FA 004), bitacora de mantenimiento (8.1 3T 028 v etiquetaz para
equipe frera da serviein (4. 1.RIT.013).

Ry, [ Fadha Rey.: &/08,En= 2013 Pagina 2ded

= BN Sy U E ey CULD -
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MANUFACTURAS Y ENSAMBLE DE LA FRONTERA 5. DE B L. DE C.V.

. S o

4.2 Administracidn del Plan de Mantenimiento,

El Jefe de Manternrmento adwamstra ol recurso humano para la aplicacion da la cédula de
mantemirmants (8. 1.WT.027) v del equipo de fabncacion.

El Jefe de Manternmmento a= responsable dal contrel de todo 2l equipe v hermamienta
propiedad de la empreza o del chisnts. Se la asigna un codigo de control dnico registrandelo
en ol formato Lizta de Codificarion d= Equpo v'o Harrarmenta (8.1 ALT.026).

4.2 Definicion de plan de Mantenimiento Antonoma, Preventivo

El Jefe de Manteramento an coordmacicn con el Jafe de Faknicacion han definide qua el
mantenirmanto a todo el equipo clave para fabricacion 2 regird con cartas de proceso

(2.1 FA004) v |2 cedula de mantenimiento (8. 1L MT.027) que debe estar de acuardo al area
que =23 aplicable, a su ves debe estar actualizada con 1a Lista Masstra de Cartas de Proceso
B.1.FA 034 (Mantanimianta).

El Jafe da WManterrments a2 rasponsable da prosramar el mantenmmients praventive para
equipe clave en el formato Calendanic de Mantemimuento Prevantivo (8. 1.1T.0028) en baze
a su expenencia o al marmal del fabrnicants.

4.4 Almacenamiento ¥ preservacion de equipo ¥ herramientas

El Jafe da WMantemyments a2 rasponsable da azigmar al almacenamianto v de 13 prezervacion
de loz equipos v/o hemamientas da fabricarion en toda la vida de estzs preservaciones. Las
hemramientas v magquinas que se encuskiran mactivos deberdn de regiztrarze en la Lista de
hizmqumaria v Herravmanta Fuera da Samacio (8.1 3T 031) v ze mantendran en las Zraas
que z2an asizmadas.
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MANUFACTURAS ¥ ENSAMBLE DE LA FRONTERA 5 DE EL. DE C.V.

r W

4.5 Programacion de actividades de AMantenimiento Prevemtive

El Jefe da hManterarmiento salacciona las refaceiones de loz equipes vo harramientas claves
de fabricacion que deberzn de darsa de altz en mrventario de abmacen v se registraran en 1a
Lista de Partes da Bepuesto (3.1 M1 .032) Esto lo debera de ragistrar 2l Jefe de
hantemimmento.

El Jefe da Manterarmients prosrama la frecuencia de las actividades de mantenmmiento
praventvo v momtorsz la ejecucion de las tareas asignadas. Se delbe elaborar un raporte
cada ver que za rezlicen actiidades de manfenmmients comective conforme 2 una orden de
trzbzjo (3.1 ALT. 0707 v 2l Tefe de Mamternmiento la ragiztrars en la Bitdeora da
hiznterments Preventivo, (8.1 MT.02%) v calendanio de mantanimiento Preventvo

(3. 11T .02E).
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Con la asesoria del ingeniero José Javier Trevifio Uribe se optimizo el proceso de
mantenimiento, para llevar una gestién que cumpla con las normas de calidad I1SO-

9000 3 Proceso De Mantenimiento.

MANUFACTURAS ¥ ENSAMBLE DE LA FRONTERA 5. DE R.L. DE C.V.

M. F

PROCESO

Rev./Fecha: 4/DB/EME 2013

Proceso de Calidad
Gestion de
Mantenimiento

Elaborado por: Fevizado por: Autorizado por:
Marco Antonio MMendoza O=zcar Bautista Carlos Mendoza
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MANUFACTURAS ¥ ENSAMBLE DE LA FRONTEEA 5. DE E.L. DE C.V.

M ¥

1.0 PROPOSITO

El proposito de este procese ez provesr v mantener la infraestructura neceszania para lograr
la conformidad del producte, 251 come definr v aplicar las actrvidades requeridas para la
admimiztracion ¥ manteniniento dal equipo v harramienta clave para fabricacion Ast
misme 32 busea admmistrar el ambiante de trabajo nacezario para mimimizar los riezzes de
accidentes dentro da la orgamizacion.

2.0 APLICACION

Este procese aplica para todas las dreas v espacios de trabajo da= LIEF.

3.0 DEFINICIONES.
MEF: Manufacturas v Ensamble de 1a Frontera.

Equipo ¥y Herramienta clave de Fabricacion: Equipo v herramienta que realizan
operaciones clave en el proceszo de fabricacion de la empraza.

4.0 FROCEDIMIENTO
4.1 Infraestructura v Ambiente de Trabajo.

La organizacion determina proves ¥ mantiens la mfrasstructura v el ambiante de trabajo
necesario, como son las metalacionss, estaciones de frabaje, alumbrado, agua, maquinaria,
equipes, ropdin mensnal de higiene v seguridad (3.1 MT.062 ) v servictos de soporte para
lograr la conformidad en los requerimientos dal prodocto utilizando mantanmuanto
Antonome, mantemmisats prevantivo v manteninuento coractivo, mantenimuento interno
v manteninmiento externe, cartas de proceso (4.1 FA 004), biticora de mantanmmento

(8. 11T 028 v etiguetas para equipe fuera de servicio (4.1 BT 0130,

3
3
il
(5]
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o R oy

4.2 Adminizstracion del Plan de Mantenimiento,

El Supervizor de hMantenimiento adminiztra el recurzo humano para la aplicacion d= la
cadula de mantermimiento (8.1 3T .027) v del equipo de fabricacion.

El Suparvizor de hMantenimiento 2= rezponsable del contrel de todo el aquipo v herramienta

propiedad de la empresa o dal clienta. Se le asizna un codige de control tmico registrandolo
en el formato Lista de Codificacion de Equipo v'o Herramienta (8.1 BT 0267,

4.2 Definicion de plan de Mantenimiento Antonome, Preventivo

El Jafe de hantenimients en coordmacion con el Jefe de Fabricacion han definido que =l
mantanmmiento a todo el equipo clave para fabricacion se regira con cartas de procaszo
(4.1 FA 004) ¥ la cadula de manternimiento (8.1 MT.027) que debe eztar de acuerdo al Zrea

gue =23 aplicable, a su ver debe estar actualizada con la Lista hlasstra da Cartzs da Proce:zo
E.1.FA 034 (Mvantenimienta).

El suparvizor de hMantenmimiento es rezponsable de programar el mantenimients preventive
para squipo clave en el formato Calendano de Mantenmento Preventrvo (E.1 BT .0028) en
baze 2 su expeniencia o al manuval del fbricante.

4.4 Almacenamiento ¥ preservacion de equipo ¥ herramientas

El suparizor de hMantenimiento es rezponsable de azignar el almacenamiento v da la
prezervacion de loz equipos v/o herramisntas de fabnicacion en toda la vida de estas
preservaciones. La: herrarmientas v maguinas que se ancuentran inzctives daberan de
registrarze an la Lista de MMagquinaria ¥ Herramienta Fuera de Servicio (2 1 WMT 031 v za
mzantendran en las dreas que sean asignadas.
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MANUFACTURAS ¥ ENSAMBLE DE LA FRONTERA 5. DE R.L. DE C.V.

M ¥

4.5 Programacion de actividades de Mantenimiento Preventivo

El superiizor de MMantenimiento selecciona las refacciones de los equipos vio herramientas
claves da fabricacion que deberan de darse de alta en inventario de abmacen v ze registraran
en la Lizta de Partes de Fapuesto (8.1 BIT.032) Este lo debera de registrar ol Jafe de
Mantenimiento.

El suparvizor da Mantenimients programa la frecuencia da las zetividades de
mantenimiento praventivo v monitorea la ejecucion de las tareas asignadaz. Se debe
elaborar un reporte cada vez que se rezlicen actividzdes de mantemimisnto comrechive
conforme a unz ardan de trabajo (.1 WLT. 070) v el Jefs da Mantenimients 2 ragistrard en
la Bitdcora de Mantenimuento Corrective. (8. 1.3T.025)
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Cada cambio realizado en el proyecto cumple con la norma de gestion de calidad 1ISO
9001:2015

4 Norma mexicana IMNC ISO 9001:2015 REQUERIMIENTOS

NORMA MEXICANA IMNC

150 2001:2015

MNMX-CC-9001-IMNC-2015

Sistemas de gestion de la calidad -
Requisitos

Quality management systems — Requirements

| }il\’fiﬁ.\“
1 [N
de Mormalizacion y

PROHIBIDA 5U REFRODUCCION FARCIAL O TOTAL = DERECHOS RESERVADOS © IMNG 215 Certificaciéon, A.C
M L
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150 000 2045

NORMA MEXICANA IMNC e —— | NMIX-CC-O00-IMNG- 2016

Sistemas de gestion de la calidad —
Fundamentos y vocabulario

Quality managemant systems - Fundameantals and vocabulary

M

Cancela v resmplars o by NN -CC 00018 MG - 200 Instituto Mexicana

de Mormalizacion y
PROMENDS, S0 REPRTOUCC N FARCIAL O TOTAL - DERECHOSE BEBFRVADOS O il 518 Carviflcacid AC
.-l i




CAPITULO IV.
RESULTADOS
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Capitulo Ill. Metodologia
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Capitulo IV. Resultados

CAPITULO IV. RESULTADOS

Habilidad del personal de fabricacion con la implementaciéon del sistema de

mantenimiento autbnomo

Al implementar el sistema de mantenimiento autbnomo en la empresa, los operadores
fortalecieron sus habilidades respecto al conocimiento del proceso y la parte técnica

de su estacién de trabajo.

Se equilibraron los conocimientos del personal, esto trajo consigo beneficios directos

a la reduccion de scrap.
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Capitulo IV. Resultados

La grafica # 5 muestra el comportamiento de scrap en algunas de las estaciones de

trabajo de la planta.

Grafica de scrap en el area de Frames

Marzo -2018
7))
o
N
IE
(=3
k)
o]
o
=
k)
=
= B
4 5 &
— — —
hMaguina frayer Plasma ESAB Roladora

Estaciones de trabajo

Grafica # 5 Scrap Marzo 2018 Area de Frames
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Capitulo IV. Resultados

La Grafica # 6 de Scrap mayo 2018 corresponde a el area de frames, se observa una
disminucién en el scrap en las estaciones que se tomaron como muestra para el
analisis, cabe mencionar que no hay una prueba concreta que se le atribuya la
disminuciéon de scrap al area de mantenimiento. Sin embargo, el unico cambio
realizado en esta area es la aplicacion del mantenimiento autobnomo e inspeccion por

parte del area operativa (fabricacion).

Grafica de scrap en el area de Frames

Mayo -2018
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= 3 4 4
S | |
Plasma ESAB Roladora maguinas freyer

Estaciones de trabajo

Grafica # 6 de Scrap mayo 2018

54



Capitulo IV. Resultados

En la Grafica # Grafica # 7 Semestral De Scrap Area de Frames muestra disminucion
y mayor estabilidad de piezas rechazadas por defectos cargados al area de

mantenimiento.

Grafica semestral de comportamiento de scrap

Numero de piezas

Enero Febrero Marzo Abnl Mayo

Grafica # 7 Semestral De Scrap Area de Frames
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Capitulo IV. Resultados

Optimizacién de mantenimiento preventivo

Durante el periodo de implementacion de uno de los pilares del TPM. EI mantenimiento
preventivo se logré optimizar mediante la asignacién de tareas especificas adecuadas

a cada una de las estaciones de trabajo.

Con la ayuda del personal tecnico, se establecieron criterios para cuidar la maquinaria

y equipo.

Se elaboraron cartas de proceso. Para establecer la secuencia de como realizar el

mantenimiento preventivo en cada una de las estaciones.

Se delegé al personal técnico responsabilidad de un area en especifico acorde a sus

conocimientos tedricos y practicos, asi como su experiencia laboral.
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Capitulo IV. Resultados

La optimizacion del MP repercutio directamente en la reduccion de 6rdenes de trabajo,

aumentando la disponibilidad del equipo, asi como su vida util.

A continuacion, mostramos la tabla # 8 con las ordenes de trabajo correspondientes al

mes de junio, y la grafica # 9 del comportamiento semestral, tomando como referencia

los meses del afo en curso.

ANO: 2018

Area: Frames

F MANUFACTURAS Y ENSAMBLE DE LA FRONTERA S. DE R.L. DE C.V.
ORDENES DE TRABAJO - INTERNO / EXTERNO

Mes: Junio

Tabla # 8 Ordenes de trabajo

# De orden Trabajo Comentarios Inversién
) Se reparo bomba de recirculacion del
1 Wire EDM Fuga de soluble en contenedor 50.00
contenedor de soluble
Mazak Nexus 900 Mordazas del chuck se .
2 . Se reinstalaron sensores del chuck sueltos 50.00
guedan presurizadas
Fryer MC-15 Fuga de aire en electrovalvula
3 v & Se reemplazo conector rapido de aire dafiado 50.00
del tool change
Fryer MC-40 No hay buena sujecion del
4 v Y ) Se realizo limpieza en el interior del chuck 50,00
holder cuando se monta en el chuck
Total de inversidn 50.00
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Capitulo IV. Resultados

En la Gréfica # 9 se observa una disminucion y estabilidad de las ordenes de trabajo

en el area de frames.

Grafica semestral de ordenes de trabajo

7

Ordenes de trabajo

Enero Febrero Marzo Abrl  Mayo  Junio

Grafica # 9 semestral de 6rdenes de trabajo Enero - junio 2018.

58



Capitulo IV. Resultados

Los mantenimientos correctivos

En la Gréafica # Grafica #10 Tiempo Muerto Por Mantenimiento Correctivo

Se observa la tendencia de los minutos cargados al area de mantenimiento por parte
del area de produccion, conforme se implementaban los sistemas de mantenimiento

autébnomo y mantenimiento preventivo se reducian los tiempos muertos. Se logro

mayor estabilidad.

Grafica semestral de Mantenimiento Correctivo CRITERIO PARA A.C.
No sobrepasar mas de
60 min. Por fallo de
magquina si sobrepasa
elaborar A.C.

Minutos

Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Grafica #10 Tiempo Muerto Por Mantenimiento Correctivo
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Capitulo IV. Resultados

Mantenimiento predictivo

Para implementar el ultimo de los pilares del TPM era necesario analizar el
comportamiento de los sistemas implementados, analizando las fallas recurrentes y
observaciones del equipo de mantenimiento cuando realizaba los mantenimientos
preventivos, se establecio puntos que pueden ocasionar graves averias al equipo. Esto
con el objetivo de cumplir con la norma, en la parte de la mejora continua en la

empresa.

Cumplimiento con las normas de calidad

Se acreditaron con satisfaccion las auditorias internas por el departamento de gestion

de calidad.
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Capitulo V. Conclusiones

CAPITULO V. CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones

La presente tesis tuvo como objetivo demostrar la confiabilidad de llevar un
Mantenimiento Productivo Total en la empresa y los beneficios que se obtienen al

llevarlo correctamente.

Durante el periodo en que se llevé acabo se demostro la viabilidad de apegarse a la
norma ISO-9000, dejando como ensefanza la importancia de respetar y llevar las

normas de calidad en el area de mantenimiento y en toda la planta.

Es necesario tener una comunicacion verbal y escrita para proteccion y posibles

cuestionamientos.

Todo cambio que se realiza por mas minimo que este sea, afecta a todos los

departamentos de la empresa.

Involucrar al departamento de mantenimiento con el departamento de lanzamientos de

nuevos productos y lineas de produccién es vital para el éxito de una empresa.
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Capitulo V. Conclusiones

El departamento de almacén y mantenimiento buscan los proveedores mas factibles

para la empresa.

El transporte es un factor que afecta a todos los departamentos de la empresa, el
departamento de mantenimiento tiene la obligacidon de contar con al menos tres

proveedores por posibles problemas de transporte.

5.2 Sugerencias

Cuando se realiza cualquier tipo de proyecto es importante antes de iniciar leer las
normas de calidad para no caer en fallas que afecten al sistema y por ende rechacen

nuestros cambios.

Siempre es importante tomar en cuenta el capital humano. Para el desarrollo de

proyectos.
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Capitulo V. Conclusiones

Anexos

Ayuda visual y cronograma

11 Varfioue que (5 mégquing esté conectada & la toma de energia. (Ver folo 1)
1.2 Cologue gf switch de |

2 thaquin e O, pars energizaria. (Ver foto 2)
_ |Nota 4: afigje &l tornili 9presar para quitar ef ca de la palanca, g
MOV 3 mesa ga frabajo segin Cuando
aiystandola. (Ver foip 3y
Nota 5: 8 o

i v
loqus dngaics
Aineadgs. con prensas, 3 criterig, {Ver foto 4) a Fese
”“Mfw SOPORes cuanc a pieza a perforar o requiera. (Var ot 5)
1 2#Mlalc a norvamianta rquende para taiucrary mietols corectaryepte (Verfoto 8)
1% Enciends &l motor de la manuina prasionand o pedal (Verfain 7},
1.5 Musva la palanca de veiocidad do. avance manuaimente. para reqular la perforacian (Ver foto 8]
iota 7: 8110 tocuiors, ajuse as bandas de velocidad de aia de (tacro. Realcelo  erten a1 il
2 perforar § callbre de i piaca  material, {Ver fota 9]
18 Finalzado ol proceso de tafao y de no ser requarkda la maquina, enlocar ¢ swich sn O (Ve oo )

T B 3
obligaciin vl asracr.
* Elimina: tade 1o Gus 1o nacesita de su drma ge tratare.
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