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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo la implementacion del mantenimiento
auténomo para mejorar la apropiacion de las maquinas por parte de los operadores
y que se responsabilice del mantenimiento basico de la maquina que opera, ya que
el 70% del mantenimiento son trabajos simples como inspecciones visuales,
limpieza, lubricacion o reacondicionamiento. EI mantenimiento autbnomo propone
gue los operadores de las maquinas estén involucrados en parte del mantenimiento
gue se les realiza, es decir, cada trabajador va a inspeccionar el equipo en el que
trabaja, checando parametros establecidos previamente y avisando a
mantenimiento de cualquier eventualidad que no pueda resolver. De manera que se
pueda usar mucho mejor el tiempo y los recursos de la empresa EAGLE TLAXCALA
MEXICO S DE R.L DE C.V, evitando las averias y las paradas no planificadas. De
tal manera que permita la planificacion de tareas, crear un entorno de colaboracion
entre operadores y mantenimiento, permita detectar fallas lo que va a reducir
averias y el deterioro de la maquina, va a mitigar la carga de trabajo del

departamento de mantenimiento y se tendran operadores mejor capacitados.



TECNOLOGICO A7 = N
NACIONAL DE MEXICO £ li.nsﬁzﬁmt«o Téc;?oflrﬂ;gti@@ de A,pniza\co

INDICE

o |. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 INTRODUGCCION .....oviiiieieieieeeee e s s s s s e st 8
1.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA.......coiueeieeeeeeeeeeeees e eseeeee e, 9
1.2 1 MISION ..ottt ettt ettt eneanas 11
1.2, 2 VISION ...ttt ettt ettt neanes 11
1.2.3 POLITICA DE CALIDAD .......ovvveeeeeeeeeeeeeeeee e 11
1.2.4 POLITICA AMBIENTAL ....oovivieieeeeeeece et en et n e 11
1.2.5 POLITICA DE SEGURIDAD...........cooeuieieeieeeeeseeeees e ees e seeeen e 12
1.2.6 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA .......ocooiieeeeeeeeeeeeeee e 12
1.2.7 ORGANIGRAMA DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO ........... 13

........................................................................................................................... 13
1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .....oouiiiiiiiiiiiiii e 14
1.4 OBJIETIVOS ...t eeanns 15

1.4.1 OBIETIVO GENERAL ....ouiiiiic e 15

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ......cooiieeeeiieeeeceeeeeeee e 15
1.5 JUSTIFICACION ...ttt 15

1.5.1 DELIMITACION. .....otiitiiteeeeie ettt 16

o Il. MARCO TEORICO
2.1 FUNDAMENTOS TEORICOS ......ccoiioeeeeeeeeeeeee e, 16

2.1.1 ¢( QUE ES EL MANTENIMIENTO? ...ooiiiiieeeieeeeeeeeeee e 16

2.1.2 HISTORIA DEL MANTENIMIENTO .....ccoiiiiiiiiiieceei e 17

2.1.3 ¢, QUE ES EL MANTENIMIENTO AUTONOMO? ......cocvevirereereeereeena 19

2.1.4 ORIGEN DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO .......ccoooivereieieieeieeenas 20



TECNOLOGICO =T N* e
NACIONAL DE MEXICO- Instituto Tecnologico de Apizaco
2.1.5 BENEFICIOS DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO .....c.cooveveeveereeienen, 21

2.1.6 RELACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO CON LOS OTROS
PILARES DEL TPM ..o e 22

2.1.7 MANTENIMIENTO AUTONOMO BASADO EN 5'S ..o, 22
2.1.8 DIFERENCIA ENTRE EL MANTENIMIENTO AUTONOMO Y LAS 5'S.... 25

2.1.9 COMO IMPLEMENTAR EL MANTENIMIENTO AUTONOMO.................. 26
2.1.10 LA IMPORTANCIA DE LA CAPACITACION DEL PERSONAL .............. 27
2.1.11 INYECCION DE PLASTICO......ciiiiiiteiieeeeceeee e 27
2.1.12 EXTRUSION DE PLASTICO......c.coviiiiiiieeeeceeeeeeeee e 28

o |ll. DESARROLLO

3.1 MANTENIMIENTO AUTONOMO AREA: INY. FLEXIBLE ........cccccveveveverrernnne. 30
3.1.L ACTIVIDADES ...ttt ettt 30
I 7Y = X o I /- OO 31
3.1.3 RETROALIMENTACION......cocoouiueieieieeeeeeeceeesee s es s en s, 35
3.1.4 ACTIVIDADES REFILADORAS .......cooviueeeeieceeeeeeeeseeeeereeeseeeeseeeeene e, 38
3.1.5 SEGUIMIENTO Y EVALUACION.......coouiiiiiieeeeeeeee e, 41

3.2 MANTENIMIENTO AUTONOMO AREA: EXTRUSION.........cccoveiiieieirciene, 42
3.2.1 ACTIVIDADES ......oviieeeeeeeeeeeeeee e n s s s s st 43
B.2.2 CAPACITAR. .. .ot n s s e s s st 47
3.2.3 RETROALIMENTACION . ......cocoiviueieeeieeeeeeeeeeeenen e s s e 49
3.2.4 SEGUIMIENTO Y EVALUACION.......coooiviiieteeeeeeee e 50

O IV RESULTADOS ..ottt ees e n e en e 51
O V. CONCLUSIONES........cociieeeieeeeee e eeeeees e n e en e 80
5.1 RECOMENDACIONES ......cooiiiiiieeie ettt en s, 80



TECNOLOGICO

NACIONAL DE MEXICO. lin»s@iﬁmt@ T;cmmlﬂm,gic‘b de A;p»ifza@
o VI. COMPETENCIAS DESARROLLADAS ... 80
o VII. FUENTES DE INFORMACION ......coiiiiiiiiiee et 81
O VIHILANEXOS ..o 84



TECNOLOGICO A & |
NACIONAL DE MEXICO: Instituto Wﬁécmgnic‘o de A,ptizazo
INDICE DE ILUSTRACIONES
ILUSTRACION 1LOGO OFICIAL DE ETIMl...ciiitiiitieitieetee st e etee st e e vt e st e ete e st eeeateesateeenseeesteeenseesataasnseeensaeanseeenseeenseennses 9
[NURy¥-Yei o] N[22 U L 1o Yo [0 N o) 1 = 1Y PP SR 9
ILUSTRACION 3LINEA DEL TIEMPO DE ETIM ..ciiniiiieiiiiie e siitee ettt ettt sitte e sttt e s ettt e st e e s santeeesmbeeesensneessanneeesnnbeeennnns 10
ILUSTRACION 4 ORGANIGRAMA OFICIAL DE ETIMl....uiiiuiiiiiiieeieesieeeteestee et e st e eteesateeeateesnteasaseesateassseesnseasnseesnseasnsensns 12
ILUSTRACION 5 ORGANIGRAMA OFICIAL DEL DEPARTAMENTO DE MANTTO DE ETM ....ciuiiieiieiiieeieecieeetee e evee s e 13
ILUSTRACION 6 AREA DE TRABAJO: TALLER DE MIANTTO.....cvvieverrreiseseeetesesesesssssssssstesesessssssssssssesesesssssssssssesasessssnns 13
ILUSTRACION 7 MANTENIMIENTO AUTONOMO EN TPIM 1. uiiiiiieeiiiieniieesiieesiteesiteesteesebeesseesibeesateesateesaseesabaesaseesaseesaneenas 19
ILUSTRACION 8 IMIANTTO AUTONOMO ... uuveeeeutreessureeessuueessssseeessssseeesssssesssasesessnssesesssssesssssseessssseeessssssessssssessssseeesnnns 20
ILUSTRACION 9 BENEFICIOS DEL MANTTO AUTONOMO ... uvtieuveeruriesreesereesseesseesiseessessssessssessssesssesssseessesssseesseesssessns 21
ILUSTRACION 10 ACTIVIDADES QUE OCURREN SIMULTANEAMENTE DE LOS DIFERENTES PILARES ....eevveerureerveesreesiveessveessseenns 22
TRy Y- Yol o ] N I 30 PSP 23
ILUSTRACION 12IMANTTO AUTONOMO/S'S o.c.eveeierieeteeeetee et e et e ettt e et e et e steeesteesateseasessateeenseesnbesenseesnresssresssesenseeans 25
ILUSTRACION 13 MANTTO AUTONOMO PERSONAL. ..c.uveerureesreesureesreessreesiseesseessseesssessssesssessssesssessssessssesssseesssessssessns 27
ILUSTRACION 14 EXTRUSION DE PLASTICO ..eteteeeiaiuetrteeesesasuettteeesesssautetteesesssasssteeseesssasnnsaeesesssesansesaeesssssssssssseeeesssns 28
ILUSTRACION 15 FORMATO DE IMA FLEXIBLE ...uveeuveeeuveesureeeseessreesseessseeasesssseesssessssesssessssessnsesssessssessssessssessnsessssesnns 30
ILUSTRACION 16 FORMATO DE CONTROL DE CAMBIOS DE IMA .....uviiiiiieiiiiesieesieesteesteesreesiteesseesiseesaseesnseesasessnsessnnessns 31
ILUSTRACION 17 POWER POINT CAPACITACION IMA FLEXIBLE ..eeuveeeureerureesueesreesiseesseesseessessssessseessseessseesssessssessssessns 32
ILUSTRACION 18 POWER POINT CAPACITACION IMA FLEXIBLE. ...ceeteteieieuuierreeeeessasiianreeeesssessnseeesesssessssenseesssssssssssseesesssns 32
ILUSTRACION 19 EVIDENCIA DE CAPACITACION FLEXIBLE ieeeueuevrreeeeeeeiiiinteeeesssesiinreeeeesssasssnsaeesesssessnssesaeesssssssssssseessssnns 33
ILUSTRACION 20 EVIDENCIA EVALUACION DE CAPACITACION FLEXIBLE....cceiiurteeeiutieeeaireeesnnteeesiteeesnuteeesssneeesneeeessveeesnnns 34
ILUSTRACION 21ILUSTRACION 20 EVIDENCIA EVALUACION DE CAPACITACION FLEXIBLE ..eevevevrrerirreererererinrereeeeessssnnnnneeeesssns 34
ILUSTRACION 22EVIDENCIA EVALUACION FLEXIBLE «...vveieiiiteeesireeeseireeesiseeeesneeesessneeesemnneessaneeesesnreeesannneessnneessnnnenenanne 34
ILUSTRACION 23 EVIDENCIA EVALUACION FLEXIBLE.....teieiutteeeiuieeeseiureeesssteeestteeessuseeessusteessneeeesnnseeessnsseessasseessnnsenesnns 34
ILUSTRACION 24 LISTA DE ASISTENCIA FLEXIBLE ....eeeeuuttterurteeesuteeesesureeesausteeesueeeesssseeesausseessanseesssnsesessnsseessasseessssseeesnnns 35
ILUSTRACION 25 FORMATO DE SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES ...eeteteteieuurrrreeeesssaurnreeeeesssssssnreeesessssssssssseeesssssssssssseesesssns 36
ILUSTRACION 26 FORMATO DE IDENTIFICACION DE HERRAMENTALES ....ceetuvteeeiureeeeanureeesaunteessneeeesssseeesssneessasseeesssseeesnns 36
ILUSTRACION 27 FORMATO SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES 2 ...uuvveeeeuiieeesurteeestteeesssseeesssseesssseeessssseessssssesssssessssseeessnns 37
ILUSTRACION 28 FORMATO IDENTIFICACION DE HERRAMENTALES 2.....veeuiveenuieerireenreesiteesseesuseesseesuseesseesssesssseesnseessseesas 37
ILUSTRACION 29 HOJA DE INSTRUCCIONES DE AJUSTE c..eeuteeeureerureenureesuteesseesuseesnseesuseesuseesusessnseesasessseesssessseessesssseesas 38
ILUSTRACION 30 EVIDENCIA HOJA MONTADA ... .ttteeeutteeesueteessutteesssuteeesausaeessuseeessssseeessssesssssseesssssseessssseessssseessssseeesnnns 39
ILUSTRACION 31 LISTA DE ASISTENCIA 2D0 TURNO FLEXIBLE ..eteuuvteeieireresiurteeestieeeenirteessateessuseeessuseeesssseessasseessnsseeennans 40
ILUSTRACION 32 LISTA DE ASISTENCIA 1ER TURNO FLEXIBLE .euuveeureenureerureenteesireesseesureesseesuseesseesuseesseesssesssseesseessseenns 40
ILUSTRACION 33 FORMATO DE REGISTRO Y CONTROL DE IMA FLEXIBLE ..ceeuuvieeeiuiieeeeiieeessiteeesieeeesnuteeessasaeessneeesssseeesnnns 41
ILUSTRACION 34 FORMATO DE AUDITORIA ..cceeutteeeeitetesiiteeenitteesssuteeesausteessabeeessssteeessusseesssseeessssseesssseessasseeesssseeesnans 42



TECNOLOGICO AT | e &
NACIONAL DE MEXICO: Instituto ﬁlzéc;maié,g‘ic@ de Apizaco

ILUSTRACION 35 FORMATO DE INSPECCION DE LIMPIEZA INICIAL DE LOS EQUIPOS ..eeuveeiureeeveesreessessseesssesssesssesssesssseesns 43
ILUSTRACION 36 MATRIZ DE EQUIPOS CLAVE DE PRODUCCION...c.utteeuveerereeereessreessessnseessesssessssesssessssessnsessssessnsessssessns 44
ILUSTRACION 37 FORMATO DE IMA EXTRUSION ...ceieuvriierurteeenireeeseiureeessusteessneeesanmseeesannseessnseesasnsesesansseessasseessnnsenesanns 45
ILUSTRACION 38 POWER POINT CAPACITACION EXTRUSION. ..cceutiterairirerirteeentteeeenireeessunteessneeesssnseeessnnneessnseessnnsenenanne 46
ILUSTRACION 39 POWER POINT CAPACITACION EXTRUSION 2.....vveeieiieeesirieeesiieeesnureeesnureessnseessssseessssssessnseessssseessnns 46
ILUSTRACION 40 LISTA DE ASISTENCIA EXTRUSION ...eeruveeririenieesiteenseesiteesseesteesseesseesseesssesssessasesssseesssessseesssesssseesns 47
ILUSTRACION 41 FORMATO DE EVALUACION EXTRUSION L...ceiiiiiieieiiiieiiiieeesiiee e ettt e seitee s sieee e st e e ssaeneessanneesemneeesnes 48
ILUSTRACION 42 FORMATO DE EVALUACION EXTRUSION 2....ciiiuviieiriirieeiiiieeestieeesnureeesssseessnseesssssseesssseessssesessnsseeesnnns 48
ILUSTRACION 43 EVIDENCIA CAPACITACION EXTRUSION 2 ...eueiiiiiieeeeeeiiiiiiteeeeesseiiteeeeessseinbaeeeesesesanbasaeeessssnnnsssaeesessnns 48
ILUSTRACION 44 EVIDENCIA CAPACITACION EXTRUSION L ...eiiiiiiiieieiiiiesiiteeesitee e ettt e seitee e steeeessabeeessasteeesanneeesnbenennns 48
ILUSTRACION 46 FORMATO SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES EXTRUSION.....eeeveerreerireesriesireesreesiseesreessseessessseesneessnessns 49
ILUSTRACION 45 FORMATO IDENTIFICACION DE HERRAMENTALES EXTRUSION. ... uvveeveeietieereesteeeseesreesseessreessseesnseesnsenans 49
ILUSTRACION 47 FORMATO DE REGISTRO Y CONTROL DE MA EXTRUSION ..eeuveerurierieesriesireesieesiseesreesiseessesssseesseessneesns 50



TECNOLOGICO e i | B

. - e - -—
NACIONAL DE MEXICO: Instituto Tecnol; gico de Apizaco

|. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 INTRODUCCION

En la empresa Eagle Tlaxcala México S. de R.L. de C.V. dedicada a la inyeccion de
Poliol e Isocianato (Poliuretano) y extrusion de perfiles se busca implementar el
mantenimiento autonomo para las dos &reas existentes dentro de la empresa, el
area de Inyeccion Flexible y el &rea de Extrusion. En la actualidad las empresas
buscan aumentar su competitividad aprovechando de mejor manera sus recursos,
por eso es importante contar con la disponibilidad de las maquinas para abastecer
la productividad. EI TPM sostiene que las empresas sélo pueden alcanzar su
méaxima capacidad de produccién si todos los empleados estan involucrados en el
mantenimiento. Propone que los operadores vigilen sus propias maquinas y
adquieran un sentido de propiedad. Por lo tanto, no es sorprendente que el
mantenimiento autbnomo sea el primer pilar del TPM. Por lo anterior es necesario
contar con el mantenimiento autbnomo, ya que es un pilar fundamental del TPM
porque ayuda a reducir los tiempos de inactividad no planificados, aumenta la
eficiencia de la produccion y mejora la calidad del producto. Al involucrar a los
operadores en el mantenimiento de sus maquinas, se puede aprovechar su
conocimiento y experiencia para detectar problemas menores antes de que se
conviertan en problemas mayores. EI mantenimiento autbnomo también esta
estrechamente relacionado con la mejora continua. Al empoderar a los operadores
para que sean responsables de sus maquinas, se promueve la identificacién y
solucién de problemas, lo que conduce a una mejora continua de los procesos. El
mantenimiento autbnomo significa que cada trabajador inspecciona y monitorea su
equipo de forma independiente. Se hacen responsables de tareas simples como
inspecciones visuales, la verificacion de los sensores, la lubricacion y la limpieza. El
resultado es que se anima a todo el mundo a mantener su equipo en las mejores
condiciones posibles, garantizar que el equipo esté correctamente limpio y
lubricado, liberar al personal de mantenimiento para tareas de mantenimiento mas

complejas, mejorar el compromiso de los empleados y mejorar la seguridad general.

8
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EAGLE TLAXCALA MEXICO

lustracion 1Logo oficial de ETM

’ Eagle Tlaxcala Mexico

ANTEXTEXTIL 9

TreckPlastick

Eagle Tlaxcala Mexico S doREM|
40 (10
Fabricante de repuestos para automaviles - &
5 § ECOLIMPIO 9 3
Descripcion general Opiniones Acercade 1% Y
Vo 70 7N 7N 5 :
O 0 ©® - §
Indicaciones  Guardar Cerca Enviar al Compartir © W
teléfono \\*‘ B!
\l ° VEMEOUIM SA DE CV

llustracion 2Ubicaciéon de ETM

Nombre de la empresa: EAGLE TLAXCALA MEXICO S. DE R.L. DE C.V.

Giro, Ramo o Sector: Industrial

Domicilio: Km. 18.5 Carretera Apizaco - Tlaxco, Cuidad Industrial Xicohtencatl Il
Manzana 2 Lote 2

C.P: 90277
RFC: ETM170117L25
Cuidad: Tlaxco, Tlaxcala

Teléfono: 01 (241) 114 9471
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EAGLE TLAXCALA MEXICO, S. DE R.L. DE C.V.

Es una empresa del ramo automotriz dedicada a la inyeccion de Poliuretano y
extrusion de Perfiles para producir partes automotrices, principalmente para
interiores. Actualmente opera en Cd. Industrial Xicohténcatl Il en el municipio de
Tlaxco. Cuenta con las certificaciones I1ISO 9001, IATF 16949:2016 y con ISO

14001:2015.

1982 Inicia operacionescomo empresa México-Alemana, con la inyeccion de
tablerosy rodillerasautomotricescon poluretano para O EM YW,
Se desarrollan otrosproductospara interiores como cubiertasde palanca

1 991 decambios guardapolvosde puertasy aidamiento acustico de poluretano.

1997 Se desarrollan productosde perfilado automotriz para la industna de
adentos

2000 Se convierte en una empresa 100% mexicana, desarnollando productos NYH
para VW O EM.

Se desarrollan productosde espuma flexible para elreposabrazosde la

2005 puerta y la consola central.

Se crea un conjunto de provectoscon la empresa estadounidense Fagle
2017 Industries aumentando la Capacidad de Produccion de espumaspara
reposabrazosy consolascentrales

2020 Eagle Industriesadquiere todaslasaccionesde Eagle Tlaxcala, con nuevos
lineamientosy politicas

llustracion 3Linea del tiempo de ETM

10
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La informacioén de la ilustracién anterior fue tomada del documento “MS-01 Manual
del Sistema de Gestion ETM R4”

1.2.1 MISION

Fabricar y desarrollar productos q superen las expectativas del cliente, para generar
bienestar integral a todos sus colaboradores y asi participar en el desarrollo

econdémico del pais.

1.2.2 VISION

Integrarse a la cadena de suministro de autopartes a todos los niveles de la misma
satisfaciendo los requerimientos del cliente mediante la mejora continua en cada
aspecto de la operaciéon del manejo de materiales y su calidad logrando asi ser un

proveedor preferido ante la competencia.

1.2.3 POLITICA DE CALIDAD

Estamos comprometidos a proveer productos de calidad que satisfagan las
expectativas y necesidades de las partes interesadas, atendiendo las cuestiones
internas y externas en el contexto de la organizacion, requerimientos regulatorios y

los objetivos de calidad soportados a través del uso de la mejora continua.

1.2.4 POLITICA AMBIENTAL

EAGLE TLAXCALA MEXICO S. de R.L. de C.V. estad comprometido con el cuidado
y preservacion del medio ambiente ya que orientamos los procesos hacia el uso
racional y eficiente de los recursos naturales pues tomando en cuenta los aspectos
e impactos ambientales que dichos procesos conllevan para asi prevenir la
contaminacion. Asegurando el cumplimiento legal y otros requisitos aplicables, los
objetivos y metas ambientales a través de la mejora continua; atendiendo las
cuestiones internas y externas en el contexto de la organizacion que satisfagas las

expectativas y necesidades de nuestras partes interesadas.
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1.2.5 POLITICA DE SEGURIDAD

e
Instituto Tecnolégico de Apizaco

En EAGLE TLAXCALA MEXICO S. de R.L. de C.V. estamos comprometidos con la

seguridad y salud de nuestros empleados, contratistas y visitantes; estableciendo

practicas eficientes de manifactura para dar cumplimiento a los requerimientos

regales y corporativos con estricto enfoque en la eliminacion de accidentes,

enfermedades, discapacidades y fatalidades ocupacionales.

1.2.6 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

Management
Wicom

Gerente Generl
Sup: Contmloﬂ

d

Gerente de T

Sup: ERP & IT
ministrador

Gerente Logistica

Sup: Jefe de
logistica

Gerente de

Proyectos

Sup: Program
Manager

Gerente de Gerente de Calidad
Producdon Sup: Coordinador

Sup: Supenvisor

’ de SGC

0

Gerentede

Gerente de
Mantenimiento Recursos Humanos
Sup: Jefe de Sup: Rec. Selcc. y

Mantenimientt@

llustracion 4 Organigrama oficial de ETM

Capacitacio;
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1.2.7 ORGANIGRAMA DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

1 | ] !

Tec
Asistent Te zess
Variemento oot Heramens ec eramentsa 5ol
: Tec. En : : Tec.
Sup: Gerente de P 1 Sup:Tec Sup:Tec. N Mantenimiento
} Ma nteni mcnlo R 6 | H'""“"‘"‘l U Herramentista y
_ TecEn Tec En == =T
TMC( i‘n K Mantenimiento Mantenimiento ‘:;";:"I’YVW'D MEEV‘:KWT ento
\antenimiento 1 16 i
Sup: Tec. En Sup: Tec. En ) ;
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lustracion 5 Organigrama oficial del departamento de Mantto de ETM

1.2.8 DESCRIPCION DEL PUESTO O AREA DE TRABAJO DEL ESTUDIANTE

Puesto: Ayudante de Técnicos y Herramentistas de mantenimiento

Area: Departamento de mantenimiento (Taller)

LAY OUT DE TALLER DE MANTENIMIENTO

Iustrauon 6 Area de trabajo: Taller de Mantto
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la planta de EAGLE TLAXCALA MEXICO, S. DE R.L. DE C.V. se observa la falta
de limpieza de los equipos y maquinaria de produccién, las cuales presentan fallas
de las que se pueden prevenir y en otros casos reparar de una forma planeada para
evitar paros no planificados. Los equipos y maquinaria en el area de Inyeccion
Flexible de la planta llegan a presentar fugas de agua, valvulas mal colocadas, mal
funcionamiento de sensores, fugas de aceite, parametros de temperatura y presion
fuera de rangos, fugas de aire, falta de lubricacién, y mal funcionamiento. En el caso
del area de Extrusién se observa falta de limpieza y deterioro de los quipos y
maquinaria, conexiones eléctricas en malas condiciones, guardas de seguridad mal
colocadas, fugas de agua, falta de lubricacién, fugas de aire, tornilleria floja y

electrovéalvulas en malas condiciones.

El problema es, que en pocas ocasiones los operadores de las maquinas atienden
estos problemas menores como: limpieza, lubricacion o ajuste de tornilleria, en
consecuencia el personal de mantenimiento es llamado para checar estas averias,
que generan tiempos muertos de los cuales la mayoria se pueden prevenir si el
operador realizara el mantenimiento autébnomo. La falta de capacitacion, motivacion
y colaboracién de los operadores para atender estas tareas simples esta afectando
en la productividad de la planta. Un factor importante para que la empresa cumpla
con los requerimientos del cliente es que las maquinas y equipos estén en buenas

condiciones y funcionen correctamente.

En EAGLE TLAXCALA MEXICO, S. DE R.L. DE C.V. no se cuenta con el
mantenimiento autbnomo de dichos equipos, lo cual ha generado el deterioro tanto
del funcionamiento de las maquinas y equipos como el deterioro en su presentacion.
Para lograr la mejora en la disponibilidad de los equipos en el proceso productivo y
garantizar los tiempos planeados de produccion y la satisfaccion del cliente es
necesarios que la empresa inicie con la implementacion del mantenimiento
auténomo, enfocado en las dos areas de la empresa.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar un Plan de Mantenimiento Autbnomo eficiente y sostenible que
garantice la disponibilidad, confiabilidad y prolongue la vida util de los equipos,

minimizando los tiempos de inactividad en la empresa.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Capacitar a los operadores en técnicas de mantenimiento basico, preventivo
y predictivo.

e Establecer procedimientos estandarizados para la inspeccion y el
mantenimiento de equipos.

e Promover una cultura de responsabilidad compartida en el cuidado y
mantenimiento de los activos.

e Identificar y eliminar las causas raiz de las averias recurrentes para mejorar
la fiabilidad de los equipos.

e Elaborar sistemas de registro y seguimiento de las actividades de
mantenimiento autbnomo realizadas.

e Mejorar la disponibilidad de los equipos al reducir los tiempos de parada no
planificados.

e Evaluar periodicamente la efectividad del Plan de Mantenimiento Autdnomo

y realizar ajustes segln sea necesario.

1.5 JUSTIFICACION

Este proyecto busca aumentar la disponibilidad de los equipos al realizar
intervenciones de mantenimiento de forma proactiva, evitando asi averias
imprevistas y reduciendo los tiempos de inactividad. Ademas, al capacitar a los
operadores en tareas de mantenimiento basico, se fomenta un sentido de

responsabilidad y cuidado hacia los activos de la empresa, lo que puede contribuir
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a mejorar su vida util y rendimiento. Asimismo, el Mantenimiento Autonomo ayuda
a optimizar los costos al reducir la necesidad de personal especializado y al
minimizar los gastos asociados con reparaciones de emergencia. Por otra parte, se
promovera una cultura de mejora continua al involucrar a todos los operadores en
la identificacion y solucion de problemas, lo que puede tener un impacto positivo en
la calidad del producto final y la satisfaccion del cliente.

1.5.1 DELIMITACION

En el area de Inyeccién Flexible correspondiente a las Celdas 1, 2, 3,4y 5y en el
area de Extrusion se aplicara la planificacion del mantenimiento autonomo a los
equipos y maquinas, capacitando a los operadores para que adquieran habilidades
y conocimientos necesarios para realizar el mantenimiento, detallando los
procedimientos estandar, realizando registros de seguimiento y evaluando el plan

para medir su efectividad.

Il. MARCO TEORICO

2.1 FUNDAMENTOS TEORICOS
2.1.1 ¢, QUE ES EL MANTENIMIENTO?

Es el proceso necesario para que un elemento o unidad de produccion continte
funcionando con un rendimiento 6ptimo. Implica llevar a cabo actividades como
reparaciones y actualizaciones para que el paso del tiempo no afecte el rendimiento

de un bien de capital que es propiedad de la empresa.

Este proceso es esencial en todas las actividades economicas y requiere que las
organizaciones realicen ciertos gastos para evitar fallos en el proceso

productivo que generen mayores costes.
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2.1.2 HISTORIA DEL MANTENIMIENTO

Primera generacion: Mantenimiento Correctivo. La idea de realizar mantenimiento
a las maquinas surgi6 cuando la sociedad entendi6é su importancia econémica. Fue
con la Revolucion Industrial que esto ocurrié, a finales del siglo XVIII y comienzos
del XIX. Antes, no habia maquinas industriales que necesitaran ser preservadas.
Esta primera etapa en la evolucion del mantenimiento se limitaba a la reparacion de
maquinaria tras una falla o averia. No existian planes de rutina, por lo que la
estrategia se resumia en reparar los motores, valvulas y otros componentes cuando

no habia mas remedio.

Segunda etapa: Mantenimiento Preventivo. Para mediados del siglo XX, las
maquinas utilizadas en procesos industriales conformaban una cadena productiva
compleja. La produccion a gran escala y el formato de linea de produccion habia
intensificado el trabajo de las maquinas y el rendimiento dependia cada vez mas de
su buen funcionamiento. La idea de competitividad, reduccion de costos y
productividad aportada inicialmente por la industria automotriz habia elevado la
importancia de los activos, algo decisivo en la evolucién del mantenimiento. La falla
de un elemento en la cadena productiva significaba una demora inaceptable que

podia acarrear pérdidas masivas a una empresa.

Década de 1960: Mantenimiento Predictivo. En la década de 1960, el mantenimiento
se basaba en la prevencion y la correccion. Ambas estrategias implicaban
actividades de fondo, consideradas de menor importancia y utiles solo cuando se
producia una averia. La nocién de prediccién no existia. Las rutinas del operario
estaban programadas cada cierto tiempo, pero no se tenian en cuenta las
condiciones de operacion de cada equipo. Como las actividades no suponian
mejoras sustanciales en los equipos o0 instalaciones, surgié la idea
del mantenimiento predictivo para monitorear con indicadores, sensores Yy
dispositivos cada activo, y poder predecir un mal funcionamiento o una posible

averia.
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Década de 1970-1980: Mantenimiento Productivo Total (TPM). Es también durante
la etapa de 1960 que surge en Japon una filosofia de mantenimiento que
revoluciond la industria mundial. La filosofia TPM surgi6 de la necesidad de realizar
un mantenimiento menos costoso que el preventivo. La solucion vino de la mano
del concepto mantenimiento autonomo, basado en capacitar a los operarios de

produccion para realizar tareas basicas de mantenimiento.

Década de 1980: Mantenimiento RCM. Dentro de la metodologia predictiva, que
describimos anteriormente, se desarroll6 en EE. UU. la practica RCM (Reliability
Centered Maintenance) o Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad. La practica
surgio en el seno de la compafia United Airlines. En la década de 1960, la aviacion
comercial mundial estaba sufriendo mas de 60 accidentes por millon de despegues
y dos tercios de ellos eran causados por fallas en los equipos. El objetivo
era determinar lo que debia hacerse con tal de asegurar que un elemento fisico

continuaria desempefando las actividades que se esperaban de €l en su contexto.

Actualidad: En un contexto de globalizacién, la evolucion de equipos y técnicas es
cada vez mas dinamica. Entre 1980 y 2000, el mundo industrial cambié de muchas
formas, pero la revolucion informatica impact6 especialmente en la produccion, la
calidad, el flujo de trabajo, etc. Desde entonces hasta la actualidad, todas las
compafiias han tenido que adaptarse a las nuevas tecnologias. El mantenimiento
industrial tuvo que modernizarse. Hoy, un Software de Mantenimiento es
imprescindible para gestionar activos industriales. Poder administrar los equipos de
forma ordenada y detallada genera una mejor productividad y permite a las
empresas encontrar su lugar en el mercado y poder competir. La complejidad de los
equipos y sus componentes informaticos intrinsecos hacen necesaria la
incorporacion de herramientas que permitan leer datos (sensores) y gestionarlos.
De otra forma, es casi imposible llevar un control y monitoreo sobre activos tan
complejos. El primer paso para adaptarte a la evolucion del mantenimiento es

conocer las herramientas que te permitiran hacerlo.
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2.1.3 ¢ QUE ES EL MANTENIMIENTO AUTONOMO?

El mantenimiento autonomo (AM) es el concepto de dar a los operarios de las
maquinas la responsabilidad de mantener los equipos y la maquinaria que manejan
en lugar de depender de los técnicos de mantenimiento para cumplir con las tareas

rutinarias de mantenimiento preventivo.

El mantenimiento autbnomo, una estrategia de mantenimiento preventivo y uno de
los 8 pilares del Mantenimiento Productivo Total (TPM), capacita a los operarios de
las maquinas con la formacién adecuada para que puedan identificar de forma
autonoma los problemas de calidad y ser capaces de tomar medidas inmediatas

para corregirlos.

Los 8 Pilares de TPM
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llustracion 7 Mantenimiento auténomo en TPM
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2.1.4 ORIGEN DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO

g ; — | JCHEQUEO

g ‘ — N ) para ver
= \ Ny B anormalidades
2" '
LIMPIEZA ’} S

RAPIDA
intervencion

llustracion 8 Mantto Autébnomo

El mantenimiento autbnomo es una de las plataformas mas importantes en la

evolucion de la relacion hombre-maquina.

Segun Cuatrecasas (2000), el Mantenimiento Auténomo surgio en los 70’s en la
industria automotriz de las fabricas Nippodenso, Toyota, Mazda y Nissan, gracias al
esfuerzo de Japan Institute of Plant Maintenance (JIMP). Todo esto fue una
respuesta a la falta de control de los equipos en lo que el nivel avanzado complejidad

tornaba méas complicaba las labores de mantenimiento.

En Japon, el lugar de origen del Mantenimiento Autbnomo, los operadores eran
quienes tenian responsabilidad de realizar actividades de produccion y de
mantenimiento de sus equipos. Con el pasar del tiempo y a medida que los equipos
y maquinas iban ganando complejidad, se derivdo en el sistema americano de
division de trabajo, segun el cual se designan areas de especificas para cada una
de estas actividades, consiguiéndose asignar tareas en la maquinaria al equipo de
manufactura. La mejora de la eficiencia y competitividad que puede lograse de la
mano del Mantenimiento Autonomo se deriva de: La combinacion del trabajo y la

permanencia de un operador en su mismo puesto de trabajo.
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2.1.5 BENEFICIOS DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO

e Reduce el mantenimiento correctivo, ya que permite detectar fallos antes de
que se produzcan las averias.

¢ Reduce la carga de trabajo del departamento de mantenimiento, que puede
centrarse en tareas complejas que impliquen conocimientos técnicos
avanzados, desmontaje de maquinas, calibraciones, etc.

e Aumenta la disponibilidad de maquina y reduce las averias. Nadie conoce
la maquina mejor que el que quién la utiliza. El operario sabe cual es el
comportamiento normal y cuando las cosas comienzan a no ir bien.

e Los operarios estdn mejor capacitados, lo que les permite promocionar

internamente.
Mantenimiento Autonomo

Aprende

A mejorar la eficiencia y fiabilidad.
« Amejorar la mantenibilidad.

« Al alistamiento de los equipos.

« Rotulacion y gestion de activos.
 Auditorias de Mantenimiento.

+ Inspeccion de los equipos.

+ Mantenimiento menory mayor.

llustracién 9 Beneficios del Mantto Autdbnomo

Estos son los principales beneficios del mantenimiento autonomo:

e Menos costes con la mano de obra

e Menos paradas y riesgo de accidentes
o Mas disponibilidad

e Mas seguridad

o Mas participacion e implicacion de todos los empleados.
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2.1.6 RELACION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO CON LOS OTROS
PILARES DEL TPM

El Mantenimiento Autbnomo esta estrechamente relacionado con los otros pilares
del TPM. Es esencial establecer una buena integracion entre los pilares del
Mantenimiento Autonomo y el Mantenimiento Planificado, ya que la evolucion de la
division de tareas de mantenimiento entre los operadores de produccion y el equipo
de mantenimiento debe coordinarse de manera eficiente. En el caso del pilar de la
Mejora Especifica, desempefia un papel importante al ayudar a los equipos a
resolver los problemas de los equipos trabajando en la causa raiz. Por otro lado, el
pilar de la formacion y la practica capacita a los equipos con las habilidades y
conocimientos necesarios para desempefar adecuadamente las nuevas funciones

y responsabilidades.

IV. GESTION
|. ESTABILIDAD Il. FIABILIDAD lll. CAPACIDAD AUTONOMA
1@ 20 3° 4° 50 &° 70
Mantenimiento » |
auténomo Limpieza y etiqueta Inspeccion general :::f:e:;on Autonoma de Organizacién y Orden
Estandar Provisional Gestion Auténoma

1e 20 3 » 5o &
Mantenimiento
planificado

. Programa de Sistema de
Programas de Mantenimiento 9

Evaluacion del Equipo Gestion de la informacion . o M. Preventive  Evaluacion
Preventivo Periddico gl
Condicional Permanente
Base para mejorar Mejoras de Restauracion Mejoras de Superacion Mejoras de Innovacién
Mejora especifica . . )
Eliminar conter FS Implementar Analisis de Fallos Implementar Analisis MP Desarrollar Material y
Mejorar LDA y Ciclo de Mejoras Ciclo de Mejora Tecnologia
Desarrollar competencias Conocer Equipo Conocer Proceso Aprendizaje Continuo

Formacion y

practica Formacion Basica Formacién Especifica
Matriz de Habilidades Academia TPM

Formacién principios
funcionales Centros de Aprendizaje
Matriz de Conocimento

lustracion 10 Actividades que ocurren simultaneamente de los diferentes pilares

2.1.7 MANTENIMIENTO AUTONOMO BASADO EN 5’S

EI TPM es considerada una metodologia de Manufactura limpia (Lean
Manufacturing), y se basa en las 5 S desarrollada por Toyota:
e Seiri: subordinar, clasificar, descartar
22
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e Seiton: sistematizar, ordenar

e Seiso: saneary limpiar

o Seiketsu: simplificar, estandarizar y volver coherente
o Shitsuke: sostener el proceso, disciplinar

lustracion 11 5'S

Estos principios deben imperar en cada uno de los pasos de implementacion del

mantenimiento autbnomo.

Los tres primeros pasos para la prevencion, deteccién y control de las condiciones
fundamentales de los equipos (Seiri, Seiton, Seiso)

Limpieza

Hay que desarrollar el interés de los operadores y operarios por mantener limpias
sus maquinas y por trabajar de una manera limpia y ordenada. La limpieza es un
proceso educativo; a veces se cree que el trabajo de limpieza no nos corresponde,

mMAas aun si existen personas que realizan este trabajo.

Proponer medidas para mantener la limpieza de los equipos

Cuando el operario desea mantener el equipo limpio, debe proponer medidas para
combatir las causas que generan el desorden, la suciedad o los desajustes.
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Estandares de limpieza y lubricaciéon

Los determinan los grupos de trabajo del TPM. Son estandares que se aplican con
el objetivo de un rapido y eficaz mantenimiento rapido, con el objetivo de prevenir el

deterioro. Suelen incluir limpieza, lubricacion y reapriete del equipo.

Cuarto y quinto paso para la deteccion y evaluacion de los modos de fallo de un

equipo (Seiketsu)
Inspeccion general del equipo.
Con anterioridad, el personal debe estar capacitado técnicamente para realizar la

inspeccion general del equipo. De esta forma todo el personal tendra habilidades y

destrezas para detectar anormalidades.

Inspeccion auténoma.

Una vez realizada la inspeccion general, se compara y evallda para eliminar
cualquier inconsistencia. En este paso se hace un manual de inspeccion autonoma:
se hacen programas de mantenimiento preventivo, de mantenimiento anual, listas
de verificacion y ajustes necesarios y un manual en caso de mantenimiento

correctivo.
Pasos finales para sostener y mejorar (Shitsuke)

Organizacion y ordenamiento.

Organizacion y ordenamiento son las actividades de mejoramiento para fomentar,
simplificar y organizar el mantenimiento autbnomo, y la adhesion a los estandares
y procedimientos En el paso 6, los lideres, mandos intermedios y directores toman
el papel principal en complementar la implantacién del mantenimiento autbnomo por

evaluacion del papel de los operarios y clarificar sus responsabilidades.

Finalizacion de la implantacion del mantenimiento autbnomo.
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Habiendo realizado los seis pasos anteriores, los profesionales seran mas
independientes y especializados. La formacion y mejora de los pasos anteriores
tendra que realizarse mediante una auditoria continua, realizada por todos los

niveles de personal indicados.

Concepto basico de Mantenimiento

‘ Auténomo
Detectar aixpace
e - . — La detecci6n es correccién
Cambiar el razonamientos y
Inspeccionar “*° " emesieseICorregir
Exito

La correccion es perfeccion

La limpieza es inspeccion MANTENIMIENTO
AUTONOMO Perfeccionar

. .
Limpiar _ Cambiar
Sativacon (revitalizar) el La perfeccion es..
g | lugar de trabajo
b o 7
Modelo de liderazgo organizacional » On sele
Deseo de hacer lo que sea necesario Sat\sfacc\

llustracion 12Mantto Autonomo/5'S

2.1.8 DIFERENCIA ENTRE EL MANTENIMIENTO AUTONOMO Y LAS 5’S

Las 5S son una metodologia de origen en la industria manufacturera que comprende
Seiri (clasificar), Seiton (orden), Seiso (limpieza), Seiketsu (estandarizacion) y
Shitsuke (disciplina). Aunque las 5S constituyen la base del TPM, que incluye el
mantenimiento autbnomo, su principal objetivo es eliminar desperdicios, mejorar el
flujo y reducir procesos siempre que sea posible. Por otro lado, el mantenimiento
auténomo busca preservar el rendimiento 6ptimo de los equipos mediante una
gestion y mantenimiento continuos que eviten el deterioro y mantengan su eficiencia

como si fueran nuevos.

25

izaco



TECNOLOGICO e AN ~ e Nl
NACIONAL DE MEXICO: Instituto Tecnologico de Apizaco

2.1.9 COMO IMPLEMENTAR EL MANTENIMIENTO AUTONOMO

La implementacién del mantenimiento autbnomo es un proceso clave para mejorar
la eficiencia y reducir los costes de produccion en cualquier empresa. A

continuacion, se presentan los pasos para implementarlo.

1. Capacitacion del personal: es fundamental que el personal responsable de
llevar a cabo las tareas de mantenimiento autbnomo esté capacitado
adecuadamente. Es necesario que comprendan la importancia del
mantenimiento autbnomo y sepan cémo llevar a cabo las tareas de forma

efectiva y segura.

2. ldentificacion de los equipos clave: es importante identificar los equipos
clave para el proceso de produccién y establecer un plan de mantenimiento
preventivo para cada uno de ellos. Esto permitird garantizar su correcto

funcionamiento y evitar fallos inesperados.

3. Establecimiento de procedimientos estandarizados: es fundamental
establecer procedimientos estandarizados para cada tarea de mantenimiento
autonomo que se llevara a cabo en cada equipo. Esto garantizara que todas

las tareas se realicen de la misma manera y con la misma calidad.

4. Establecimiento de un sistema de seguimiento y evaluacion: es
necesario establecer un sistema para llevar un registro de las tareas de
mantenimiento autonomo realizadas, las horas de trabajo y los costos

asociados.

5. Evaluacién y mejora continua: es importante evaluar continuamente el
proceso de mantenimiento autbnomo y realizar mejoras en el mismo. Esto
permitira optimizar el proceso y asegurar que se sigan cumpliendo los
objetivos de eficiencia y reduccion de costos.
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2.1.10 LA IMPORTANCIA DE LA CAPACITACION DEL PERSONAL

La capacitacion y el entrenamiento del personal son fundamentales para el éxito del

mantenimiento autbnomo en el TPM.

Los operadores deben recibir capacitacion en los principios y técnicas del
mantenimiento autbnomo, asi como en la identificacion y solucién de problemas. El
personal técnico también debe recibir capacitacion en la supervision y el apoyo al

mantenimiento autbnomo.

La capacitacion y el entrenamiento deben ser continuos, y el personal debe ser
evaluado y supervisado regularmente para asegurarse de que estan llevando a cabo

las actividades de mantenimiento autbnomo correctamente.

lHustraciéon 13 Mantto Auténomo Personal

2.1.11 INYECCION DE PLASTICO

El moldeo por inyeccién es, hoy por hoy, una de las técnicas mas comunes en el
procesamiento de plasticos. Este proceso consiste en fundir el polimero y hacerlo
fluir bajo presion y temperatura en un molde, en el cual la pieza solidifica y duplica
su forma (Garcia, 2012). El material, previamente calentado hasta alcanzar su punto
de fusién, se introduce en el interior de un molde cerrado, a alta presién donde se

enfria adquiriendo la forma deseada. La gran ventaja de este proceso es la
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posibilidad de fabricar piezas de geometrias complejas a altas velocidades de
produccion (Albarran, 2014).

Para procesar materiales poliméricos a través del sistema de moldeo por inyeccion
se requiere de un molde acorde a la figura deseada. Es un proceso de fabricacién
semicontinuo que consiste en inyectar un polimero, un metal o, un material cerdmico
en estado de fusion, en el interior de un molde cerrado a presion y en frio. Al
enfriarse la pieza moldeada se obtienen las dimensiones deseadas. Este material
se solidifica obteniéndose la pieza final al abrir el molde y eliminar los posibles restos
de material solidificado en mazarotas y canales de alimentacion del molde (Albarran,
2014).

2.1.12 EXTRUSION DE PLASTICO

Este proceso también es muy usado en la industria para obtener diferentes
productos finales, su procedimiento es forzar por presion el material, en este caso
el plastico introducido en la tolva, para pasar a un proceso de fundicién y salir por
una boquilla o cabezal. Para obtener la forma deseada se utilizan diferentes perfiles,
estos dependen de lo que el cliente solicita, ya sea que el cliente proporcione el
perfil o se fabriqgue externamente. Algunas de las ventajas del proceso de extrusion
son las siguientes (De Tecnologia del Plastico, 2023): Bajo costo, Mejor flexibilidad
y Alteraciones post-extrusion.

Tolva

Resistencias eléctricas 2
Cabezal

Cilindro Tornillo Boquilla
[

=\
[

lustracion 14 Extrusion de plastico
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lll. DESARROLLO

Para el desarrollo del presente proyecto se requiere de identificar las actividades o
tareas que se llevaran a cabo en el mantenimiento autbnomo, estas seran

clasificadas por area:

e INYECCION FLEXIBLE
e EXTRUSION

Y tipo de actividad: Actividades, Capacitar, Seguimiento y Evaluacion, y

Retroalimentacion.

Tabla 1 Actividades MA Flexible

MANTENIMIENTO AUTONOMO AREA: INY. FLEXIBLE

Asignacion de responsables de MA
Inspeccion de limpieza inicial de los equipos

ACTIVIDADES Eliminacion de fuentes de contaminacion y anormalidades
Identificacion de equipos clave de produccion
Elaboracion y entrega de estandares (Formato de MA)
Preparar Capacitacion
Correcciones

CAPACITAR

Realizar Capacitacion
Evaluacion de operadores

Registro de cumplimiento de actividades de MA

SEGUIMIENTO Y EVALUACION
Auditoria

Seguimiento de actividades

RETROALIMENTACION Identificacion de herramentales

Actualizacién y entrega de formatos de MA
Elaborar hoja de instrucciones para refiladora y entrega

Elaboracion y entrega de formato MA

ACTIVIDADES REFILADORA

Preparar Capacitacion

Realizar Capacitacion

N
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3.1 MANTENIMIENTO
AUTONOMO AREA: INY. FLEXIBLE
3.1.1 ACTIVIDADES

Se inici6é con la modificacion de estandares y la entrega de los mismos, es decir, se
modificé un formato de registro de las actividades de mantenimiento autbnomo que
los operadores de las 5 celdas que conforman el area deberian de realizar. El area
de mantenimiento proporcioné un formato ya establecido y dado de alta en su
sistema, y dio autorizacion para modificarlo. El formato es el que se muestra
(ilustracion 15), junto con su control de cambios (ilustracién 16), es decir, las

modificaciones correspondientes.

_\
il
e

llustracion 15 Formato de MA Flexible

La estructura del formato proporcionado por mantenimiento es la siguiente:
clasificado por actividades de mantenimiento autébnomo, esta separado por fechas,
esta identificado el cédigo del equipo y maquina, vienen detalladas las instrucciones
del llenado del formato, el item del equipo, comentarios o sugerencias, un espacio
para colocar el nombre del operador quien llenara el formato y un apartado para las
ordenes realizadas por parte de mantenimiento en caso de registrar alguna

anomalia.
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MANTENIMIENTD AUTONOMO FLEXIBLE - Excel

Vista Ayuda @  (Qué desea hacer?

.
I ?* & x| SE=® B B |
=~ - B E
Pegal - N = = = o o Formato Dar formato Estilos de | ..
- >~ L& 8 - L El == 20| T S| nedicional ~ como tabla~  celda~ [==1
portapaperes 1 ~ j— = — ~
c7 - I
A B C D E F
_— s s
——————
CONTROL DE CAMBIOS MANTENIMIENTO
EAGLE TLAXCALA MEXICO
FECHA REV. DESCRIPCION DEL CAMBIO

23/10/2017 o Alta de documento

28/02/2024 1 Modificacion de formato

11/04/2024 2 Se elimina apartado de turnos. se cambia el tamafio del formato y el tamafio de letra

(I BN A« I B VR P

=

b=
b= 0o

MA | Control de Cambios (€3] GLJ

llustracion 16 Formato de control de cambios de MA

Para la modificacion del formato se pregunté a los supervisores del area de
mantenimiento cuales eran las actividades recurrentes que realizaban y que un
operador podria de realizar sin ningln problema, para poder afadirlas en las
actividades del formato, se tomaron en cuenta las opiniones de los operadores y

sugerencias para que les fuera mas comodo el llenado del formato.

3.1.2 CAPACITAR

Una vez autorizado el nuevo formato con los cambios se procede a preparar la
capacitacién para el personal operativo de la planta. La capacitacion consta de
plasmar cada una de las actividades que vienen en el formato de mantenimiento
autbnomo en una presentacion en Power Point. En dicha presentacion se explican
de manera clara y concisa cada una de las actividades que se deberan de realizar,
y estas corresponden al mantenimiento autbnomo. En la capacitacién se explican
las actividades, se explica el llenado correcto del formato y se toma nota de los
comentarios y sugerencias por parte del personal de la planta, para seguir la mejora
continua por parte del mantenimiento autbnomo. A continuacion se muestra una

vista de lo que es la capacitacion (llustracion 17 y 18).
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Mantenimiento Autonomo (FLEXIBLE) - PowerPoint Ernesto Zavala Olmedo "’

Insertar Dibujar Disefio Transiciones Animaciones Presentacién con diapositivas Grabar Revisar Vista Ayuda Q #Qué desea hacer?

= [=] pisefio
1] Restablecer

O o 0 Buscar

> D 28 Reemplazar ~
Formas Organizar Complementos

Nueva : N
diapositivav 0 Seccién v [ Seleccionar v
Portapapeles & Diapositivas Fuente Parrafo Dibujo Edicién Complementos

1

€ PRODUCETON

MANTENIMIENTO AUTONOMO PARA
EQUIPOS/DE PRODUCCION

i 15.02.2024

“mld

Diapositiva1de 17 [[Z (& Accesibilidad: es necesario investigar =Notas Wcomentarios  [B 55 B T - —F+—+ 72%

llustracion 18 Power Point Capacitacion MA Flexible

Mantenimiento Autonomo (FLEXIBLE) - PowerPoint Ernesto Zavala Olmedo (,”
Transiciones  Animaciones  Presentacion con diapositivas  Grabar  Revisar  Vista  Ayuda Q@ ;Qué desea hacer?
o X =] [Episefio~ O o P Buscar
[ e~ ——  (]Restablecer '“\) J 25 Reemplazar ~
Pegar _, N A Formas Organizar S Complementos
< ¥ | dipositva~ ‘EiSeccién~ i - ¥ Seleccionar >
Portapapeles 5l Diapositivas Fuente Pérrafo Dibujo Edicion Complementos ~
[+] B
=Y =
S Rovckte: REVISAR QUE LAS CONEXIONES Y LAS MANGUERAS [
FAGLE TLAXCALA MEXICO DEL CARRUSEL Y DEL MANIFOLD NO TENGAN FUGAS

* Revisar que las magueras no esten
cuarteadas o que no esten goteando para
que no pueda existir alguna fuga.

* Revisar que las palancas esten completas
para poder cerrar o abrir el sistema segun se
requiera.

* Revisar que las valvulas se encuentran en
buenas condiciones

&
E 3
Equipo: CARRUSEL 2 ¥

Diapositiva2de 17 [2 {4 Accesibilidad: es necesario investigar = Notas ¥ Comentarios B %5 B ¥ -—p+—+ 72% B

llustracion 17 Power Point Capacitacion MA Flexible

Para poder realizar la capacitacion antes los técnicos de mantenimiento me
apoyaron capacitandome a mi primero, para poder después llevar el control de

dichas actividades. La capacitacion fue autorizada por el gerente de mantenimiento,
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quien dio el visto bueno y sefialo las correcciones que se tenian que hacer, asi como

la capacitacion fue llevada de la mano con el area de mantenimiento.

Una vez preparada la capacitacion, lo siguiente fue dar la capacitacion. Para esto
se hablo con los supervisores del area de produccion para acordar una fecha para
la realizacion de la misma, y asignar a los operadores quienes se van a encargar

del mantenimiento autonomo, solo a ellos se les dio la capacitacion (llustracion 19).

-

lHustracion 19 Evidencia de capacitacion Flexible

La capacitacion se realiz6 en una de las salas de reunién de la planta y en presencia

del supervisor de turno de produccion.
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Una vez terminada dicha capacitacion se realiz6 una pequefia evaluacion a los
operadores, para tener evidencia de que tomaron la capacitacion y pueden realizar

el mantenimiento auténomo (llustracion 20y 21).

Ilustracion 20 Evidencia evaluacion de capacitacion llustracion 211lustracion 20 Evidencia evaluacion de
Flexible capacitacion Flexible

La evaluacion fue la siguiente y como la respondieron (llustraciéon 22 y 23).

llustracién 23 Evidencia Evaluacién Flexible llustracion 22Evidencia Evaluacion Flexible
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Por parte del area de Recursos Humanos se tomé una lista de asistencia para que
el departamento tuviera también evidencia de la capacitacién, ademas de otorgarle

a los operadores una constancia de la misma (llustracion 24).

llustracion 24 Lista de asistencia Flexible

3.1.3 RETROALIMENTACION

Una vez capacitado al personal de la planta de cada una de las diferentes celdas
correspondientes, se procede a dar el seguimiento en el cumplimiento de las
actividades del Mantenimiento Autonomo. Para el seguimiento de las actividades se
realizo un formato en Exel para llevar el control de manera 6ptima y digitalizada. El
formato consta de las actividades a las que hay que dar el seguimiento, la prioridad
de las mismas, asi como su status, la fecha de registro y cierre y si ya se completé

dicha actividad (llustracion 25).
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H ©-~ T SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES - Excel

Archivo [0S nsetfar  Disposicion de pagina
o L = . .
0 * Bookman Old Style - A A F B Insertar > QY p
Em ~ B Eliminar ~ ~
Pegar 0E Re - oA~ e | 2 ) Ordenary  Buscary | Complementos
- - B3 Formato ~ ¥ filtrar > seleccionar ¥
Portapapeles & Fuente [ Celdas Edicié Complementos ~
G5 - £ || 100% v
A B = D E F (<] H [=]
.. SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES -
2 ACTIVIDAD ~ | PRIORIDAD | STATUS - FECHA DE REGISTRO |~ FECHA DE CIERRE | ™ | % COMPLETADO ¥ || ¥/ NOTAS
3 Colocar manguera de aire Normal Completada 17/04/2024 22/04/2024 100% ©
o | Acrancador se tarda en apagar Normal aplazada 17/04/2024
s Faltan acrilicos Normal Completada 17/04/2024 22/04/2024] 100% :
6

llustracion 25 Formato de Seguimiento de Actividades
En relacion con el seguimiento de las actividades se realiza la identificacion de
herramentales, es decir, se identifican las herramientas que los operadores
necesitan para poder llevar a cabo correctamente el mantenimiento autbnomo. Para
esto se realizo otro formato para poder llevar el control de dicho material y poder

hacer la requisicion con el departamento de compras (llustracion 26).

IDENTIFICACION DE HERRAMENTA

Vista Q Quéd

Formate  Darformato Estilos de
condicional ¥ como tabla ~  celda ~

[F] Niimero [ Estilos

v | < 2

8 IDENTIFICACION DE HERRAMENTALES

Objectivo: Area:

INYECCION FLEXIBLE

Para la

EAGLE TLAXCALA MEXICO

DESCRIPCION ACTIVIDAD -] ACEPTADA -] STATUS -] NOTAS
Li Por celda

Ila de purga

lavalvula de purga

1
2

. 3 DOP Limpiar |a valvla de purgs
4

llustracién 26 Formato de Identificacion de Herramentales

El formato consta de la lista del material solicitado por los operadores, la actividad
que van a realizar con ese material, el status, si fue aceptada la requisicion por parte

del departamento de mantenimiento y el area para donde va dicho material.

Para el seguimiento de actividades ya se tiene el formato correspondiente, en este
caso en el periodo comprendido a la hora de realizar este reporte no se afadieron
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mas actividades a las cuales hay que darles seguimiento en el area de inyeccion
flexible. En el caso de las maquinas refiladoras, si se afiadieron actividades y se les

esta dando el seguimiento.

H %- : SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES - Excel Ermesto Zavala Olmedo ()

Archiva Inicio Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar ~ Vista Ayuda Q #Qué desea hacer?

L X
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5% | omoeme 7 x5 | == # B ® B -y P
EERS #] & E Eliminar v v
Pegar NKSse Bo bopv | ===E=%Fe §o pwm gy | Fomse Darfomato Btlosde |~ 0 O Ordensry Buscary | Complementas
- condicional v comotabla~ celda~ | 5 Formato filtrar v seleccionar
Portapapeles [ Fuente ~ Alineacion [ Nimero [ Estilos Celdas Edicidn Complementos ~
H12 - & o
A B C uf E F G H I J

I*]
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lustracion 27 Formato Seguimiento de Actividades 2
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Archivo JMLTCIN Insertar  Disposicion depégina ~ Formulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda Q #Qué desea hacer?
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e
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llustracién 28 Formato Identificacion de Herramentales 2

Para la identificacion de herramentales, es decir, la identificacién de herramientas o
material para que los operadores puedan realizar el mantenimiento autbnomo sin
ningun problema, igual ya se tiene el formato correspondiente, lo mismo, no se
afadieron mas herramientas solicitadas por los operadores hasta este periodo
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comprendido en el area de inyeccion flexible. En el caso de las maquinas
refiladoras, los operadores si solicitaron herramientas y material para que puedan
realizar su mantenimiento autbnomo sin problemas, como se muestra anteriormente

(llustracion 28).

Para la actualizacion y entrega de estandares, es decir, los formatos del
mantenimiento autonomo, no se han actualizado hasta el momento y no han sufrido

modificaciones.

3.1.4 ACTIVIDADES REFILADORAS

En el area de inyeccidn flexible, para poder agilizar el proceso de produccion, se
monto un proyecto con maquinas para poder refilar de manera mas rapida. Debido
a esto, se me encomendd también realizar el mantenimiento auténomo

correspondiente a dichas maquinas y capacitar al personal.

Lo primero fue realizar una hoja de instrucciones de ajuste para las maquinas
refiladoras, se trabaj6é con mantenimiento para verificar el instructivo de las
maquinas y la autorizo el gerente de mantenimiento. Se muestra a continuacion

(llustracion 29).

INSTRUCCION DE AJUSTE DE EQUIPO

FouPo B PTECCION PRSOM
s st
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Una vez elaborada y haber realizado la capacitacion se montaron en las celdas
correspondientes y se les explico a los operadores la hoja de instruccion de ajuste.
La hoja se autorizé por el gerente de proyectos, el gerente de mantenimiento, el
gerente de calidad y el gerente de produccion. Consta de las instrucciones de ajuste
de la maquina refiladora, asi como la herramienta necesaria para realizar dicho

ajuste, las instrucciones estan detalladas paso a paso.

Yarealizada la hoja de instrucciones de ajuste de las maquinas refiladoras, se siguio
con el formato de mantenimiento autbnomo, se establecieron las actividades
correspondientes a la maquina y se autorizé por el gerente de mantenimiento. El
formato una vez terminado y autorizado, se mont6 en cada una de las estaciones y

celdas donde el operador va a trabajar (llustracion 30).

L8

Samsung Camera
. Tomada @8R mi Galaxy A20s

llustracion 30 Evidencia hoja montada

El formato se va a manejar con la misma estructura para cada una de las areas de
la planta. En este caso todas las actividades descritas corresponden al area de

Inyeccion Flexible.
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3.1.4.1 CAPACITAR

Una vez realizado la hoja de instrucciones de ajuste y el formato del mantenimiento
auténomo de las maquinas refiladoras, se procede a preparar la capacitaciéon. Para
esto se habla de nuevo con los supervisores de produccion, se acuerda una hora
para la capacitacion, y se asignan responsables del mantenimiento autonomo, y a
ese personal es a quien se le va a capacitar. En la capacitacion se va a manejar de
la misma forma de trabajo anterior, se explican detalladamente cada una de las
actividades que el operador tendrd que realizar de acuerdo al mantenimiento
autonomo. La lista de asistencia del primer y segundo turno se muestran (llustracién
31y 32).

llustracién 32 Lista de asistencia ler turno Flexible llustracién 31 Lista de asistencia 2do turno Flexible
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3.1.5 SEGUIMIENTO Y EVALUACION

Se continud con el registro de cumplimiento de las actividades correspondientes al
mantenimiento autonomo del area, el registro de estas actividades se establecio
que se realizaria al finalizar el llenado del formato de mantenimiento autbnomo, este
se disefid para que se termine de llenar cada mes, entonces el registro del

cumplimiento de las actividades de mantenimiento autonomo se registra cada mes.

Registra de cumplimiento de actividades (marzo - 2024) - Excel
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— sl
EAGLE TLAXCALA MEXICO

HO

lustracion 33 Formato de Registro y control de MA Flexible

Para esto se disefid un formato de registro y control de dichas actividades, parte del
formato es como se muestra (llustracién 33). El formato me permite identificar de
manera facil cuales son las areas que estan cumpliendo con el mantenimiento
auténomo, asi como el % de cumplimiento de cada actividad por separado. La forma
de llenar el formato de mantenimiento autbnomo permite intervenir de manera
inmediata las fallas, por lo cual me permite registrar en este formato de control esas
ordenes de trabajo realizadas cuando se intervino en la falla. Con este formato se

podria trabajar en cual es la eficiencia por area, por celda o por actividad.

Una vez realizado el registro de cumplimiento de las actividades del mantenimiento
autdnomo se prosigue a realizar una la auditoria. Para esta actividad se diseiio un

formato que permita el registro por area y maquina, el nombre del operador, el turno
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del operador, si se esta llenando el formato correctamente, si se estan realizando
las actividades de manera correcta o0 no se estan realizando, las intervenciones del
equipo de mantenimiento, es decir, las ordenes de trabajo, observaciones y quien

realizo la auditoria, su nombre y firma. El formato se muestra en (llustracion 34).

Auditoria JUNIO - 2024 - Excel Ernesto Zavala Olmedo ‘T'

Archiva Inicio Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista  Ayuda Q #Qué desea hacer?

= Ao == Insertar ~ “
T e L B B 5 |F I gy
By~ e X 2 Eliminar ~ | [¥]~

Pegar NK S~ To Bepe|====5%= H-| $~ %o 58| Fomao Dorformato Estiosde i Formato _ Otdenary  Buscory | Complementos

- condicional ~ comotabla~ celda~ | [ Formato filtrar~ seleccionar =
Portapapeles Fuente [ Alingacion [ Numero [Fl Estilos Celdas Edicion Complementos ~
X15 - e v

A B E o E F [ H J K L M N o P4 i} s T u v W b3 ¥ |
f =
z .
3 = AUDITORIA (JUNIO - 2024) MANTENIMIENTO
; EAGLE TLAXCALA MEXICO
7 .
8 INYECCION FLEXIBLE
5 CELDA
o OMERECELOPERADO|  TURMO  [LLENADODEFORMATCICTMIOADESREALIZAD]  OT'SREALIZADAS OBSERYACIONES FREVISONOMERE Y FIFMA
1l =]
12 =]
1 [
1 cs
:Z cs 1
P EXTRUSION
G MAQUINA
B OMERECELOPERADO|  TURMO  [LLENADODEFORMATCICTMIOADESREALIZAD]  OT'SREALIZADAS OBSERYACIONES FREVISONOMERE Y FIFMA
0 QEO | ]
21 6D
2 oED
2 EDS
2 [
b3 GED?
2% [
27 D8
# GEm
E] GE
g:‘ REFILADORAS
= MAQUINA
& OMEFECELOPERADG|  TURMO  [LLENADODEFORMATCISTMIOADES REALIZAD]  OT'SREALIZADAS OBSERYACIONES FREVISONOMERE Y FIFMA
3+ FFO1
* RF02
ED FF03 ]

INSTRUCCION ® [ | [+

llustracién 34 Formato de Auditoria

3.2 MANTENIMIENTO AUTONOMO AREA: EXTRUSION

Tabla 2 Actividades de MA Extrusion

MANTENIMIENTO AUTONOMO AREA: EXTRUSION

Asignacion de responsables de MA
Inspeccion de limpieza inicial de los equipos

ACTIVIDADES Eliminacién de fuentes de contaminaciéon y anormalidades

Identificacion de equipos clave de produccion
Elaboracion y entrega de estandares (Formato de MA)
CAPACITAR Preparar Capacitacion
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SEGUIMIENTO Y EVALUACION

RETROALIMENTACION

3.2.1 ACTIVIDADES

En el area de Extrusion de la planta se dan inicio con las actividades
correspondientes al cronograma. Se empieza por la inspeccién de limpieza inicial
de los equipos. Para esto se hace un levantamiento de las maquinas que operan en
dicha éarea, para esto se verifico en el inventario de la planta y en el &rea con
inspecciones visuales. Una vez identificadas todas las maquinas se hace un
levantamiento de todas las averias, anormalidades y fallas que se encuentren en
ese momento. Para poder llevar el control de esta actividad se realiza formato de
control de la inspeccion inicial (llustracion 35). El formato contiene el codigo del
equipo, las fallas registradas y un apartado para colocar el folio de las ordenes de

trabajo realizadas correspondientes a las fallas registradas.

Inspeccidn de limpieza inicial de los equipos (EXTRUSION) - Excel

Vista  Ayuda

Portapapeles 5 Fuente 5] Alineacién 7 Complements ~

121 - A v
B [ D E F G H 1 J K L M N o P a \E

1 x

2 INSPECCION DE LIMPIEZA INICIAL DE LOS EQUIPOS

3

a No. Cadigo de equipo Descripcién Averia, anormalidad o falla registrada FOLIO DE OT

5 1 EXT - TEO1 Tina de EXTRUSION Tinay desposito de agua sucios 2342 =]

6 2 EXT - TEO1 Tina de EXTRUSION Falta volante transversal en tina 2344

7 3 EXT - TEO2 Tina de EXTRUSION Faltan manivelas de valvulas de media (2) 2464 7]

8 4 EXT - TEO4 Tina de EXTRUSION Falta manivela de valvula de media (1) 2464 7]

] 5 EXT - TEOS Tina de EXTRUSION Mangueras desgastadas y sueltas 2512 ]

10 6 Jalador de EXTRUSION Patina rodillo 2481

1 7 EXT - TEOB Tina de EXTRUSION Faltan manivelas de valvulas de media (3) 2464 %]

12 8 EXT - TE11 Jalador de EXTRUSION Rodilla barrido 2482 =]

13 9 EXT - TEOS Tina de EXTRUSION Falta manivela de valvula de media (1) 2464 7]

14 10 EXT - TE10 Jalador de EXTRUSION Rodilla barrido 2482 7]

15 1 EXT - TE10 Tina de EXTRUSION Faltan manivelas de valvulas de media (3) 2464 7]

16 12 EXT- TE11 Tina de EXTRUSION Mangueras desgastadas y sueltas 2512 ]

17 13 EXT- CN11 Cortador Neumatico Conexion racord floia 2340 =]

lustracion 35 Formato de Inspeccion de limpieza inicial de los equipos
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Una vez realizado el formato se les da seguimiento a las érdenes de trabajo
entregadas al area de mantenimiento y verificar si se han realizado e ir registrando
en el formato. La eliminacion de fuentes de contaminacion y anormalidades o fallas
registradas estan afadidas al mismo formato, corroborandolas con las ordenes de

trabajo.

Ya que terminamos con la inspeccion de limpieza inicial de los equipos y la
eliminacién de fuentes de contaminacion y anormalidades, se procede a identificar
los equipos clave de produccién. Para esto se realiza una matriz de criticidad para
identificar los equipos 0 maquinas que son importantes para la produccién. La matriz
se clasifica por si la maquina es critica, importante o es prescindible, guiandonos
por los colores rojo, amarillo y verde respectivamente. Se analiza si la maquina
afecta 0 no a la calidad del producto, se analiza si la maquina tiene un bajo o alto
coste de mantenimiento y se analiza si la maquina afecta o no al plan de produccion
asi como si puede o no afectar a los clientes. En base a eso se toma en cuenta el
papel gue desempefia o el funcionamiento que tiene dicha maquina dentro del area.

Parte de la matriz se muestra (llustracion 36).

= : Identificacion de equipes clave de produccion (EXTRUSION) - Excel

Archivo (NI Insetar  Disposiciéndepigina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda Q' ;Qué desea hacer?

Y . .| =
0 * Aptos Narrow - A A - "
Eg ~ > Elimi
Pegar N K 8§~ .+ Do .| = == 5 = Ordenar
¥ == 4 - [£] Formaty iltrar
Portapapeles 5 Fuente 5 Alineacion [ Himer [ Estil Celd: Edi Complement A
ua - e = v
c o E F G H J K R s T u [«]
1 - <
2 IDENTIFICACION DE EQUIPOS CLAVE DE PRODUCCION MATRIZ DE CRITICIDAD
3
4 No. Codigo de equipo Descripcion No. de equipos CALIDAD MANTENIMIENTO PRODUCCLION Clave
1 EXT-0E Maquins extruzors 0 ¥
5
2 EXT-JE Jalador de 10 5|
B Escl
3 EXT-TE Tina de extrusisn 0 v
7
4 EXT-CN Cenador Neumati 1l 7|
8
5 EXT-PLOI Tanque elevada de agua 1 =
El
o 6 EXT - MGOT Molino de granulados 1 Afectala caiided del Hectaala X
o = Py products perc habitusimente| produccisn per —
p 7 EXT-PROT Frensaradial 1 P o prbloma. o =
8 EXT-FLO3 Tanque de sire. 1 o )
2 i}
3 EXT-TEF0Z Torre de enfriamient 1 Rechaza slcalor ds loz =
1 =

llustracion 36 Matriz de equipos clave de produccion
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Analizando todos los datos anteriores mencionados se identifica si la maquina es

clave para el proceso de produccion o no.

Teniendo toda esta informacion ya se puede realizar el levantamiento de las
actividades del mantenimiento autbnomo para estas maquinas. Se trabaja de la
misma manera, afiadiendo actividades correspondientes que el operador tiene que
realizar para tener en buenas y 6ptimas condiciones su equipo. El formato se trabaja

de la misma forma que los anteriores.

FIR 3[R R (8| ¢|ETTATRIATRTRTATR]R[E[REIR]E

e
s
s

]

wsr 'a‘a)f,\

llustracion 37 Formato de MA Extrusion

Ya teniendo el formato, se procede a entregar al supervisor del area para que lo
revise y de autorizacion para su llenado. Luego se empieza a preparar la
capacitacion del mantenimiento autbnomo, se va a trabar igual que las anteriores
capacitaciones, una presentacion realizada en una de las salas de reunién de la
planta, se acuerda una fecha con el supervisor, se asignan responsables del
mantenimiento autbnomo y a ese personal se le va a capacitar. Las presentaciones
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estan autorizadas por el gerente de mantenimiento y ya se les hizo las correcciones

necesarias antes de presentar y capacitar al personal.

Mantenimiento Autonomo (EXTRUSION) - PowerPoint Ernesto Zavala Olmedo (’ )
Insetar  Dibujar  Disefio  Transiciones  Animaciones  Presentacién con diapositivas  Grabar  Revisar  Vista  Ayuda  Q ;Qué deseahacer?
g X =] [=] Disefio ~ D P Buscar °
/
0 By v 1] Restablecer e U 8 Reemplazar ~
Pegar Nuev: ; K s s Formas Organizar Complementos
. ¥ diapositivav 0 Seccion v = % % [} Seleccionar v
Portapapeles 15 Diapositivas Fuente Pérrafo Dibujo Edicion Complementos ~
e
[ [
9
Q Paso 1: Retirar el dado de la
extrusora,
10 Q Paso 2: Desarmar el dado.
1
BNE=
Al
al—] |} g
EQUIPO: TINA » 2
— ¥
14 - m— ]

lustracion 38 Power Point Capacitacion Extrusion

Mantenimiento Autonomo (EXTRUSION) - PowerPoint Ernesto Zavala Olmedo (.,’.) =

Insertar  Dibujar  Disefio  Transiciones  Animaciones  Presentacién con diapositivas  Grabar  Revisar  Vista  Ayuda Q@ ;Qué desea hacer?

= [Elpisefio~

2] Restablecer

AP Buscar

22 Reemplazar ~

“D y =
Pegar _

Formas Organizar Complementos

[} Seleccionar ~

m]

diapositivav 0 Seccion v

Diapositivas

Portapapeles & Fuente Pérrafo Dibujo Edicién Complementos

MANTENIMIENTO
AUTONOMO
PARA EQUIPOS DE

PRODUCCION

EXTRUSION

22/04/2024

“wld

lustracion 39 Power Point Capacitacion Extrusion 2
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3.2.2 CAPACITAR

Las actividades a continuacion corresponden al periodo sefalado, por lo cual aqui

continua la capacitacion en el area de extrusion. Anteriormente ya se tenia

preparada la presentacion autorizada por el gerente de mantenimiento. A

continuacion se hace entrega del formato de mantenimiento autbnomo y se procede

a realizar la capacitacion, se trabaja de la misma forma que las anteriores

capacitaciones, se explica el llenado del formato, se explican cada una de las

actividades del mantenimiento autbnomo, se atienden dudas, preguntas y

sugerencias y se realiza la evaluacion de los operadores. Se muestra evidencia de

la capacitacion (llustracion 40, 41, 42, 43 y 44).

— —ew LISTA DE ASISTENCIA apereey
Codigo: RH-FOB Fecha de Emusidn 02/02/2023 Rev 1

FECHA: 22 ~oM-2M HOJA: 1DE 1

|AREA O DEPTO: g X TOTAL DE PERSONAS: 1

U\:n Y\ 4
NOMBRE DEL EVENTO: A [HORAS DEL EVENTO: HRS. HOM. GAP.
Moasemionenkn A \L.—.‘ ny siovl Y?" |
NOMBRE DEL PARTICIPANTE AREA O DEPTO.

1 Rebomro Motk Teer Gatcin £yt o

2) ,iv,—_- i [ iMesH Tes #TE

!)é'--v( , Goag =z MIWned ZXIR 0, __l
DY) 3 O A% T

s).

6).

7). N - o

8).

9). —

10).

1),

12).

13).-

14).

15).
16).
17). .
18).
19).
20).
21)

HORA NOMBRE DEL INSTRUCTOR FIRMA
| f L‘/T*,I,‘.-)r- - sé—"‘ 4‘1!

llustracion 40 Lista de asistencia Extrusion
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FAGLE TLANCALA MEXICO EVALUACION DE CAPACITACION “MANTENIMIENTO

AUTONOMO PARA EQUIPOS DE
PRODUCCION” FAGLE TLAXCATAMERICO EVALUACION DE CAPACITACION
“MANTENIMIENTO AUTONOMO PARA EQUIPOS
Mombre del operadar: Firma: DE PRODUCCION”
Fecha: Ares;

o B Nombre del operador: L‘Z @ e Firma: g
Fecha: 2. oy 24 Area: 2 AwSica Maguina:

1. ¢Cémo se tienen que limpiar los tableros eléctricos de los equipos?
Con vn TSapo v¥rde

1. ;Come se tienen que limpisr los tablercs eléctricos de los equipos?

2. ;Cudles son los pasos para limpiar e dado extrusor?

2. ¢Cuales son los pasos para limpiar el dado extrusor?
GoTolo- Tomeslos Co los Juet 78S
VaGee |t fiere Gon poita o Chavvale-
3. ¢Cudles son los pasos para limpiar le dado formador?
OéS“Mb\La o o T e ﬂ(r« 514
PEYR-QSN- liwpicre-
parasti n sujeto?
¥ w esTe iexgvjbdo

;ﬂﬂmvumum?

3. ;Cuales son los pasos pars impiar le dado formadar?

4. ;Como se que el termopar esta bien sujeto?

=m

i Cada cuando == fizne que limpiar Iz TINA y &l depdsito de agua?
de la EXTRUSORA estén en buenas

14

LCamo s& que las consxiones eléciricas de |z EXTRUSORA estén en busnas
condiciones?

™

;Como sé que la cadens de traceidn | del cardan esta lubricada?

L

5 Como & que los rodillos del JALADOR estén en malas condiciones?

=

£ Qué vahulas del CORTADOR == fiznen que verificar?

llustracién 41 Formato de Evaluacion Extrusion 1 llustracion 42 Formato de Evaluacion Extrusion 2

Hustracion 44 Evidencia Capacitacion Extrusion 1 Ilustracion 43 Evidencia Capacitacion Extrusion 2
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3.2.3 RETROALIMENTACION

El seguimiento de actividades igual ya se tiene el formato para llevar el control, en

el recorrido de la auditoria se aprovechd para afadir actividades y darles

seguimiento. Parte del formato de esta area se muestra a continuacion (llustraciéon
45).

H -~ s SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES - Excel Ernesto Zavala Olmedo
Archivo [EOUSMM Insetar  Disposiciondepégina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda  ;Qué desea hacer?
o X T e <l =B o - E Q Bemsertar » | X v A p
P | e 1 x5 | =E= » E @ B - | 2 by .
Pegar N K S~ [H-|Oa- 5. | $« o om 58 o Formato  Dar formato Estilosde | .”, .| . Odenary Buscary | Complementos
~ condicional ~ come tabla celda~ | i Formato 4 filtrar ~  seleccionar ¥
Portapapeles [ Fuente [ Alineacién ] MNimero & Estilos. Celdas Edicién Complementos ~
E21 M Fe @
A B C o E F 1 J | [a]
, SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES
2| ACTMDAD ~ | PRIORDAD = | sTATUS ~| FECHADEREGISTRO | Y] FECHADECIERRE | ™| % COMPLETADD ~ | |noTas L2
3 Deposita de aguafugayno tiene manivela de 12 At Completada 24i0512024 26/05/2024 00% | © Mag 2
4_ Tolvafloia Nermal Mo Iniciada 24i0512024 Mag. S
57 Mo cae agus Blts Aplazada 24i05(2024 Mag 1
57 Jslsdor rechina u trusna Biajs Aplazada 24I0512024 Maq Tyd
77 Botones delos cotadores Normal Mo Iniciada 24i0512024 Reparar
E_ Valvulas de W2 Nermal Mo Iniciada 24i0512024 Fijarlas
37 Mangueras de cortadares Baja Mo Iniciads 24i05(2024 Muy cortas
107 Llega sgua sucia atinas Nermal Completada 24i0512024 2BI0SI2024 100 @ Portemporada de luvias y cisterna sucia
“7 Repararlampara Nermal Completada 24i0512024 26/0%2024 002 @ Mag &
1 Fugade aceite Ala Completada 24i0512024 26/0%2024 002 @ Mag 5 |
_‘37 Termopares dafiados Al Completada 24i05/2024 281052024 00 &
147 Limpiar dados formadares. Nermal Mo Iniciads 24i0512024 Ci [ o lok
i Limpiar vacios detinas Nermal Mo Iniciada 24i0512024 C i E
T ey TR © i b

llustracion 46 Formato Seguimiento de Actividades Extrusion
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IDENTIFICACION DE HERRAMENTALES - Excel Ernesto Zavala Olmedo

Archivo [P Insetar  Disposicién depdgina  Formulss  Datos  Revisar  Vista  Ayuda Q@ ;Quédeseahacer?

RPN ¥ A= ; e - | 2+ 4
LA ¥ B v .

P - f - F D. FE Estilos dh e < || [l DE B Compl

egar NKS~ v~ Hep-|l=== vl s o gy ommato  Darformato Estilos de | .., rdenary  Buscary omplementos

- 4 condicional ~ como'tabla v celda~ | [ Formato~ |~ figrar. seleccionar
Portapapeles & Fuente F] Alineacién F] Niimero [ Estilos Celdas Edicion Complementos ~
H21 e 5 ~

A B o o E H Iy
IDENTIFICACION DE HERRAMENTALES
Objectivo: Area:
EXTRUSION
Para 1a realizacion del Mantenimiento Autonomo
DESCRIPCION ACTIVIDAD ACEPTADA -] STATUS NOTAS

g 1 Punta Limpiar residun de plastica Por aperadar
0 2 desengrazanie Limpiar aceta de maquinas Por aperadar
o 3 Juzgo de Liaves Aler Apriste y dessprists de tormillria Por aparadar
2 4 Guantes Tomar galletas caliertss Por operador
| 5 Fibra Limpiar dado formador Por operador
n 6 Fraganes Limpiar dado formador Por aperadar
5 7 Ceplinde brance Limpiar galleta Por aperadar
® 8 Espatula Limpiar gallsta Por aperadar |
w 9 Mesa Mover cortador Por operador

llustracion 45 Formato Identificacion de Herramentales Extrusion
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Para la identificacién de herramentales lo mismo, ya se tiene el formato, se hace el
levantamiento de las herramientas que necesitan los operadores en el recorrido que

se hace en planta. Parte del formato se muestra anteriormente (ilustracion 45).

En la actualizacion de estandares, es decir, el formato de mantenimiento autbnomo,
no se ha actualizado hasta el momento de este periodo, sigue con la misma

estructura sin sufrir modificaciones.

3.2.4 SEGUIMIENTO Y EVALUACION

Para el registro de cumplimiento de actividades del mantenimiento autbnomo ya se
tiene el formato correspondiente, se tienen que registrar las actividades de la misma
manera, cada mes, al finalizar el llenado del formato, en este caso es en el area de
Extrusion. Va a hacer la misma forma en como se va a trabajar el formato, como se

muestra anteriormente.

Para la auditoria lo mismo, ya se tiene el formato correspondiente, y ya van incluidas
todas las areas de la planta, solo se tiene que llenar cada mes, se va a trabajar de

la misma forma.

Registro de cumplimiento de actividades (marzo - 2024) - Excel

e isposicién de ul 5 r Vista Ayuda @ ;Oué desea hacer?
X o -] = b = o nsertar ~ | 2 A.
G i x5 | ==Ho- E 5 B
- = i - D fi E \‘)d D ® oiY 8 Compl
N K § Se | e =====FH-| $- %om w8 ormato  Darformato Estilosde | rdenary  Buscar y mplement
¥ 4 " | candicional v como tabla v celda~ | %] Formato ¥ filtrar~ sel
Portapapeles 5 Fuente [ Alineacion [F] MNumero ] Estilos Celdas Edicion Complements

£
DR >

: Registro y Control de Mantenimiento Autonomo EXTRUSION
4 QEO07
e = o |compuwmen| or | [Remmes = o |ocumeunen| ot [&] O |cunerimen o [E] a
5
i - i - i - i z
aze
Te— CUMPLE ()
F— I T 1

remmie | Eminuann | ncrsou o - I - L
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IV. RESULTADOS

ANTES DE LA IMPLEMENTACION DESPUES DE LA
IMPLEMETACION

v’ Carrusel limpio

0,

+ Carrusel con falta de limpieza

ANTES DE LA IMPLEMENTACION DESPUES DE LA
IMPLEMETACION
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« Termorreguladores a temperatura Parametros establecidos

no adecuada

ANTES DE LA DESPUES DE LA IMPLEMETACION
IMPLEMENTACION

v" Hidréaulicos con indicadores de nivel de

®,

% Sin indicadores de nivel

de aceite de hidraulicos. aceite.

ANTES DE LA IMPLEMENTACION DESPUES DE LA IMPLEMETACION
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< No se realizaba la purga de las v Purga de bombas de los

bombas de los materiales materiales correctamente

correctamente

ANTES DE LA IMPLEMENTACION DESPUES DE LA IMPLEMETACION
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< No se verificaban sensores de Los  operadores verifican

ollas de materiales sensores.

ANTES DE LA DESPUES DE LA IMPLEMETACION
IMPLEMENTACION

) — \/ . —
& No se realizaba limpieza Se realiza limpieza del cabezal y

en el cabezal lubricacion
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ANTES DE LA IMPLEMENTACION DESPUES DE LA IMPLEMETACION

_ — — —
< No se realizaba limpieza del dado Se realiza limpieza de dado

extrusor extrusor

ANTES DE LA IMPLEMENTACION DESPUES DE LA IMPLEMETACION
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- i v . 7 -
& No verificaban  conexiones Se cubren conexiones eléectricas

eléctricas y se realiza la verificacion

ANTES DE LA IMPLEMENTACION DESPUES DE LA IMPLEMETACION
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+ Tolvasy guardas de seguridad no v Tolvas y guardas de seguridad

sujetas o fijas fijas y bien colocadas

ANTES DE LA IMPLEMENTACION DESPUES DE LA IMPLEMETACION

_ ~ — .
% No revisaban termopar, lo que Verifican termopar y se capacita

ocasionaba que no calentara la para colocarlo correctamente
zona de la extrusora, generando

™

ANTES DE LA IMPLEMENTACION DESPUES DE LA IMPLEMETACION
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% Falta de limpieza a las tinas de Limpieza de tina de enfriamiento

iami mana
enfriamiento unavez ala se

ANTES DE LA IMPLEMENTACION DESPUES DE LA IMPLEMETACION
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< No se limpiaba el dado formador ¥ Se realiza la limpieza del dado

formador cada vez que se utiliza

ANTES DE LA DESPUES DE LA IMPLEMETACION
IMPLEMENTACION
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< No se Se verifican ambos sistemas de traccion

verificaba

lubricacion de
la cadena de
traccion ni del

cardan,
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provocando
en ocasiones
TM por parar

la maquina

ANTES DE LA IMPLEMENTACION

DESPUES DE LA IMPLEMETACION

« No se verificaban valvulas de
control de flujo, en consecuencia
habia TM por falta o fuga de aire

v Se verifican electrovalvulas
antes de empezar su turno para

no generar TM
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NACIONAL DE MEXICO: Instituto Tecnologico de Apizaco
El llenado de los formatos no se realizé correctamente, por falta de motivacion y
responsabilidad por parte de los operadores. La mayoria no cubrié todo el mes que
se tenia que llenar el formato. Los supervisores tampoco contribuyeron en la
impresion de los formatos, que se debia de realizar cada mes. Falta de organizacion
y de profesionalismo por parte de las areas de la empresa.
INSPECCION DE LIMPIEZA INICIAL DE LOS EQUIPOS
INSPECCION DE LIMPIEZA INICIAL DE LOS EQUIPOS
Ne. Codigo de equipo Descripcion Averia, anormalidad o falla registrada FOLIO DE OT
1 EXT- TEOL Tina de EXTRUSION Tinay desposito de agua sucios 2342 5
2 EXT-TEOL Tina de EXTRUSION Falta volante transversal en tina 2344
3 EXT-TEO2 Tina de EXTRUSION Faltan manivelas de valvulas de media (2) 2464 %]
4 EXT- TE04 Tina de EXTRUSION Falta manivela de valvula de media (1) 2464 5
5 EXT- TEOS Tina de EXTRUSION Mangueras desgastadas y sueltas 2512 5
6 Jalador de EXTRUSION Patina rodillo 2481
7 EXT - TEOB Tina de EXTRUSION Faltan manivelas de valvulas de media (3) 24p4 ]
8 EXT-TELL Jalador de EXTRUSION Rodillo barrido 2482 5
9 EXT- TE08 Tina de EXTRUSION Falta manivela de valvula de media (1) 2464 5
10 EXT- TE10 Jalador de EXTRUSION Rodillo barrido 2482 5
11 EXT- TE10 Tina de EXTRUSION Faltan manivelas de valvulas de media (3) 2464 8
12 EXT-TE1L1 Tina de EXTRUSION Mangueras desgastadas y sueltas 2512 |
13 EXT- CN11 Cortador Neumatico Conexion racord floja 2340 5
14 EXT - MG01 Molino de granulados Bandas rotas 2545 5
15 EXT-QE09 Extrusora Falta conexion / contacto 2473
Concluyendo la mayoria de las OT’s de la limpieza inicial de los equipos, marcadas
con una palomita verde, gracias al apoyo de los técnicos de mantenimiento. Las
OT’s se encontraran en el apartado de anexos.
SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES
SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES EAGLE TLAXCALA MEXICO
ACTIVIDAD ¥ | PRIORIDAD ¥ | STATUS ¥| FECHA DE REGISTRO ¥ FECHA DE CIERRE | ¥ | % COMPLETADO ¥ LT noTas
Nivel de aceite Normal No Iniciada 27/05/2024 25/06/2024 100% @ Identificar mivel
Nivel de nitrogeno Normal No Iniciada 27/05/2024 25/06/2024 100% | © ldentificar nivel
Cllaz de desmoldante lavadas los sabados Normal No Iniciada 27/02/2024 0170772024 100°% | © Se requiere envien evidencia ls operadores

]
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Para el seguimiento de actividades concluyendo satisfactoriamente en el area de
Inyeccion Flexible.

SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD ~ | PRIORIDAD ¥ | STATUS - FECHA DE REGISTRC [ ™ FECHA DE GIERRE | ¥ | % COMPLETADO ¥ ™ | noTas
Deposite de agua fuga y no tiene manivela de 1/2 Alta Completada 24/05/2024 28/05/2024 100% @ Mag. 2
Tolva flgja Normal Completada 24/05/2024 05/06/2024 100%  © Maq. 5
No cas agua Alta Completada 24/05/2024 07/06/2024 100% @ Mag. 1
Jalador rechina y truena Baja Completada - 24/05/2024 08/06/2024 10086 © Maq. 7Ty 9
Eotones de los cortadores Normal No Iniciada ’ 24/05/2024 09/06/2024 100% @ Reparar
Llega agua sucia a tinas Normal Completada 24/05/2024 28/05/2024 100% @ Tor temporada de lluvias y cisterna sucia
Feparar lampara Normal Completada 24/05/2024 28/05/2024 1009 @ Maq. &
Fuga de aceite Alta Completada 24/05/2024 28/05/2024 1009 & Mao. 5
Termopares dafiades Alta Completada 24/05/2024 28/05/2024 100% &

Concluyendo satisfactoriamente en el area de Extrusion.

SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES

EAGLE TLAXCALA M éXICD.

ACTIVIDAD * | PRIORIDAD ¥ | STATUS » FECHA DEREGISTRO |~ FECHA DE CIERRE | ™| % COMPLETADO ¥ | |7 HOTAS
Colocar manguera de aire Normal Comgpletada 17/04/2024 22/04/2024 00% @
Arrancador se tarda en apagar Normal Completada - 17/04/2024 01/07/2024 00% @
Faltan acrilicos Normal Comgpletada 17/04/2024 22/04/2024 100% @

Concluyendo también satisfactoriamente en el &rea de las maquinas refiladoras.

IDENTIFICACION DE HERRAMENTALES

IDENTIFICACION DE HERRAMENTALES $

Objectivo: Area:
=
Para la on del Mantenimiento Au —
EAGLE TLAXCALA MEXICO
1 Puntas Lirnpiar la valvula de purga [i[m) COMPLETADA, Por celda
2 beeiteras Limpizr |a walvula de purga nNO COMPLETADA Por celda
3 DOF Limpiar |a walvula de purga NO COMPLETADA Por celda

—
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NACIONAL DE MEXICO. Knstitute Tecnshigico de

En la identificacién de herramentales se realizé la requisicién del material que los
operadores requerian, esto aplico para todas las areas, para brindarles el material
el departamento de mantenimiento realizé la requisicion y para la entrega de

material se tenian que acercar a sus supervisores.

DENTIFICACION DE HERRAMENTALES

Objectivo: Area:

EXTRUSION

ara la realizacion del Mantenimiento Autonomo

EAGLE TLAXCALA MEXICO

1 Punta Limpiarresidun de plastico NO COMPLETADA Por operader
p) desengrazante Limpiar aceite de magquinas NQ COMPLETADA Por operador
3 Juegode Llzves Allen Apriete y desapriete de tornilleriz NO COMPLETADA Por operador
4 Guantes Tomar galletas calientes o COMPLETADA Por operador
5 Fibrz Limpiar dado formadar NO COMPLETADA Por operador
6 Fregones Limpiar dado formadar NQ COMPLETADA Por operador
7 Cepillo de bronce Limpizr galleta NO COMPLETADA Por operador
2 Espatula Limpizr galleta NO COMPLETADA Por operador

IDENTIFICACION DE HERRAMENTALES

Objectivo: Area:

REFLADORAS

A
S
—

Para  realizzcion del Mantenimiento Autonomo —
EAGLE TLAXCALAMEXICO

TR B
1

IuegodeLlzves dlen Hstaretladorz i} [CMPLETADA Poroperad

ACEPTADA
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NACIONAL DE MEXICO: Instituto Tec@lé.g»im de Apizaco

REGISTRO Y CUMPLIMIENTO DEL MA
AREA: INY. FLEXIBLE

Se considerard el cumplimiento satisfactoriamente del MA con el 70% o + de

disponibilidad de la maquina para trabajar en éptimas condiciones.

CELDA 1

ACTIVIDAD O cumpLimiento | O
ACT 1 22 1 8 71% NA
ACT 2 22 1 8 71% NA
ACT 3 22 1 8 /1% NA
ACT 4 22 1 8 71% NA
ACT 5 22 1 8 /1% NA
ACT 6 22 1 8 /1% NA
ACT 7 22 1 8 71% NA
ACT 8 22 1 8 /1% NA
ACT 9 22 1 8 71% NA

ACT 10 22 1 8 A NA
ACT 11 22 1 8 71% NA
ACT 12 22 1 8 71% NA
ACT 13 22 1 8 A NA
ACT 14 22 1 8 71% NA
ACT 15 22 1 8 A NA
ACT 16 22 1 8 71% NA
ACT 17 22 1 8 71% NA
ACT 18 22 1 8 Al NA
ACT 19 18 5 8 58% NA
ACT 20 22 5 8 /1% NA
ACT 21 22 5 8 71% NA
ACT 22 22 5 8 71% NA

De acuerdo con los datos verificados de los formatos de mantenimiento autbnomo,
el area de Inyeccion Flexible, especificamente la CELDA 1, esta cumpliendo con la
realizacion del mantenimiento autonomo, teniendo una disponibilidad de la maquina
de inyeccion del 70% respecto a las actividades por cada dia del mes.

(considerando 31 dias).
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NACIONAL DE MEXICO: Instituto ’Iliéc;mﬁlfé.g-im de Apizaco

CELDA 2

ACTIVIDAD O cumpLimiento | O
ACT 1 22 1 8 71% NA
ACT 2 22 1 8 71% NA
ACT 3 22 1 8 /1% NA
ACT 4 22 1 8 71% NA
ACT 5 22 1 8 /1% NA
ACT 6 22 1 8 71% 2434
ACT 7 22 1 8 71% 2434
ACT 8 22 1 8 /1% NA
ACT 9 22 1 8 71% NA

ACT 10 22 1 8 /1% NA
ACT 11 22 1 8 71% NA
ACT 12 22 1 8 71% NA
ACT 13 22 1 8 Ak NA
ACT 14 22 1 8 71% NA
ACT 15 22 1 8 A NA
ACT 16 22 1 8 71% NA
ACT 17 22 1 8 71% 2434
ACT 18 22 1 8 71% NA
ACT 19 22 1 8 71% 2434
ACT 20 22 1 8 A NA
ACT 21 22 1 8 71% NA
ACT 22 22 1 8 71% NA

De acuerdo con los datos verificados de los formatos de mantenimiento autonomo,
el area de Inyeccién Flexible, especificamente la CELDA 2, esta cumpliendo con la
realizacion del mantenimiento autbnomo, teniendo una disponibilidad de la maquina
de inyeccion del 71% respecto a las actividades por cada dia del mes.

(considerando 31 dias).
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NACIONAL DE MEXICO: Instituto ’Iliec;mﬁlaf).g-im de Apizaco

CELDA 3

ACTIVIDAD O cumpLimiento | O
ACT 1 25 1 5 81% NA
ACT 2 25 1 5 81% NA
ACT 3 25 1 5 81% NA
ACT 4 25 1 5 81% NA
ACT 5 25 1 5 81% NA
ACT 6 25 1 5 81% NA
ACT 7 25 1 5 81% NA
ACT 8 25 1 5 81% NA
ACT 9 25 1 5 81% NA

ACT 10 25 1 5 81% NA
ACT 11 25 1 5 81% NA
ACT 12 25 1 5 81% NA
ACT 13 25 1 5 81% NA
ACT 14 25 1 5 81% NA
ACT 15 25 1 5 81% NA
ACT 16 25 1 5 81% NA
ACT 17 25 1 5 81% NA
ACT 18 25 1 5 81% NA
ACT 19 25 1 5 81% NA
ACT 20 25 1 5 81% NA
ACT 21 25 1 5 81% NA
ACT 22 25 1 5 81% NA

De acuerdo con los datos verificados de los formatos de mantenimiento autonomo,
el area de Inyeccién Flexible, especificamente la CELDA 3, esta cumpliendo con la
realizacion del mantenimiento autbnomo, teniendo una disponibilidad de la maquina
de inyeccion del 81% respecto a las actividades por cada dia del mes.

(considerando 31 dias).
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CELDA 4

ACTIVIDAD Vi [ CUMPLIMIENTO o
ACT 1 22 0 9 71% NA
ACT 2 22 0 9 71% NA
ACT 3 22 0 9 71% NA
ACT 4 22 0 9 71% NA
ACT 5 22 0 9 71% NA
ACT 6 22 0 9 71% NA
ACT 7 22 0 9 71% NA
ACT 8 22 0 9 71% NA
ACT 9 22 0 9 71% NA

ACT 10 22 0 9 71% NA
ACT 11 22 0 9 71% NA
ACT 12 22 0 9 71% NA
ACT 13 22 0 9 71% NA
ACT 14 22 0 9 71% NA
ACT 15 22 0 9 71% NA
ACT 16 22 0 9 71% NA
ACT 17 22 0 9 71% NA
ACT 18 22 0 9 71% NA
ACT 19 22 0 9 71% NA
ACT 20 22 0 9 71% NA
ACT 21 22 0 9 71% N
ACT 22 22 0 9 71% NA

De acuerdo con los datos verificados de los formatos de mantenimiento autbnomo,

el area de Inyeccién Flexible, especificamente la CELDA 4, esta cumpliendo con la

realizacion del mantenimiento autonomo, teniendo una disponibilidad de la maquina

de inyeccion del 71% respecto a las actividades por cada dia del mes.

(considerando 31 dias).
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NACIONAL DE MEXICO: Instituto ’Iliec;mﬁlaf).g-im de Apizaco

CELDA 5

ACTIVIDAD O cumpLimiento | O
ACT 1 24 4 3 ki NA
ACT 2 24 4 3 77% NA
ACT 3 24 4 3 /7% NA
ACT 4 24 4 3 77% NA
ACT 5 24 4 3 /7% NA
ACT 6 24 4 3 77% NA
ACT 7 24 4 3 77% NA
ACT 8 24 4 3 /7% NA
ACT 9 24 4 3 77% NA

ACT 10 24 4 3 77% NA
ACT 11 24 4 3 77% NA
ACT 12 24 4 3 77% NA
ACT 13 24 4 3 /7% NA
ACT 14 24 4 3 77% NA
ACT 15 24 4 3 77% NA
ACT 16 24 4 3 77% NA
ACT 17 24 4 3 77% NA
ACT 18 24 4 3 77% NA
ACT 19 24 4 3 77% NA
ACT 20 24 4 3 i NA
ACT 21 24 4 3 77% NA
ACT 22 24 4 3 77% NA

De acuerdo con los datos verificados de los formatos de mantenimiento autonomo,
el area de Inyeccién Flexible, especificamente la CELDA 5, est4 cumpliendo con la
realizacion del mantenimiento autbnomo, teniendo una disponibilidad de la maquina
de inyeccion del 77% respecto a las actividades por cada dia del mes.

(considerando 31 dias).
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NACIONAL DE MEXICO: Instituto Tec@lé.g»im de Apizaco

REGISTRO Y CUMPLIMIENTO DEL MA
AREA: EXTRUSION

Con respecto a esta area se considerd por parte de los jefes inmediatos no contar

con registros de los formatos de mantenimiento auténomo.

REGISTRO Y CUMPLIMIENTO DEL MA AREA: MAQUINAS REFILADORAS

ACTIVIDAD O cumpLimiento | OT
ACT 1 21 0 10 68% NA
ACT 2 21 0 10 68% NA
ACT 3 21 0 10 68% NA
ACT 4 21 0 10 68% NA
ACT 5 21 0 10 68% NA
ACT 6 21 0 10 68% NA
ACT 7 21 0 10 68% NA
ACT 8 21 0 10 68% NA
ACT 9 21 0 10 68% NA
ACT 10 21 0 10 68% NA
ACT 11 21 0 10 68% NA
ACT 12 21 0 10 68% NA
ACT 13 21 0 10 68% NA
ACT 14 21 0 10 68% NA
ACT 15 21 0 10 68% NA
ACT 16 21 0 10 68% NA
ACT 17 21 0 10 68% NA
ACT 18 21 0 10 68% NA
ACT 19 21 0 10 68% NA
ACT 20 21 0 10 68% NA
ACT 21 21 0 10 68% NA
ACT 22 21 0 10 68% NA

De acuerdo con los datos verificados de los formatos de mantenimiento autbnomo,
el area de Maquinas Refiladoras, especificamente la RF01, no esta cumpliendo con
la realizacion del mantenimiento autdbnomo, teniendo una disponibilidad de la
maquina refiladora del 68% respecto a las actividades por cada dia del mes.

(considerando 31 dias).
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activioap | ] O | compumento| O
ACT 1 23 0 8 /4%
ACT 2 23 0 8 I
ACT 3 23 0 8 /4%
ACT 4 23 0 8 e
ACT5 23 0 8 R
ACT 6 23 0 8 /4%
ACT 7 23 0 8 R
ACT 8 23 0 8 /4%
ACT 9 23 0 8 RE

ACT 10 23 0 8 /4%
ACT 11 23 0 8 e
ACT 12 23 0 8 R
ACT 13 23 0 8 /4%
ACT 14 23 0 8 RE
ACT 15 23 0 8 /4%
ACT 16 23 0 8 e
ACT 17 23 0 8 RE
ACT 18 23 0 8 /4%
ACT 19 23 0 8 RE
ACT 20 23 0 8 /4%
ACT 21 23 0 8 e
ACT 22 23 0 8 [

De acuerdo con los datos verificados de los formatos de mantenimiento autbnomo,

el area de Maquinas Refiladoras, especificamente la RF02, esta cumpliendo con la

realizacion del mantenimiento autonomo, teniendo una disponibilidad de la maquina

refiladora del 74% respecto a las actividades por cada dia del mes. (considerando

31 dias).
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NACIONAL DE MEXICO: Instituto ’Iliec;mﬁlaf).g-im de Apizaco

ACTIVIDAD O cumpLimiento | O
ACT 1 28 0 3 90% NA
ACT 2 28 0 3 90% NA
ACT 3 28 0 3 o0% NA
ACT 4 28 3 3 90% NA
ACT 5 28 0 3 o0% NA
ACT 6 28 0 3 90% NA
ACT 7 28 0 3 90% NA
ACT 8 28 0 3 o0% NA
ACT 9 28 0 3 90% NA

ACT 10 28 0 3 90% NA
ACT 11 28 0 3 90% NA
ACT 12 28 0 3 90% NA
ACT 13 28 0 3 90% NA
ACT 14 28 0 3 90% NA
ACT 15 28 0 3 90% NA
ACT 16 28 0 3 90% NA
ACT 17 28 0 3 90% NA
ACT 18 28 0 3 90% NA
ACT 19 28 0 3 90% NA
ACT 20 28 0 3 o0% NA
ACT 21 28 0 3 90% NA
ACT 22 28 0 3 90% NA

De acuerdo con los datos verificados de los formatos de mantenimiento autonomo,
el area de Maquinas Refiladoras, especificamente la RF03, esta cumpliendo con la
realizacion del mantenimiento autbnomo, teniendo una disponibilidad de la maquina
refiladora del 90% respecto a las actividades por cada dia del mes. (considerando
31 dias).
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ACTIVIDAD O CUMPLIMIENTO or
ACT 1 22 0 9 71% NA
ACT 2 22 0 9 71% NA
ACT 3 22 0 9 71% N
ACT 4 22 0 9 71% NA
ACT 5 22 0 9 71% NA
ACT 6 22 0 9 71% NA
ACT 7 22 0 o /1% NA
ACT 8 22 0 9 71% NA
ACT 9 22 3 9 71% NA

ACT 10 22 7 9 71% NA
ACT 11 22 0 9 71% NA
ACT 12 22 0 9 71% b
ACT 13 22 0 9 71% NA
ACT 14 22 0 9 1% NA
ACT 15 22 0 9 /1% NA
ACT 16 22 0 9 71% NA
ACT 17 22 0 9 71% b
ACT 18 22 0 9 71% NA
ACT 19 22 0 9 71% b
ACT 20 22 0 9 71% NA
ACT 21 22 0 9 71% NA
ACT 22 22 0 9 71% b

De acuerdo con los datos verificados de los formatos de mantenimiento autbnomo,
el area de Maquinas Refiladoras, especificamente la RF04, esta cumpliendo con la
realizacion del mantenimiento autbnomo, teniendo una disponibilidad de la maquina
refiladora del 71% respecto a las actividades por cada dia del mes. (considerando
31 dias).
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INYECCION FLEXIBLE
CELDA
|OMERE OEL OPERADO) LLENADODE FORMATONCTIVIDADES REALIZADY 0TS REALIZADAS OBSERYACIONES REYIS0 NOMERE ¥ FIRMA
Cf SALYAOOR i 3l 2z 0 FALTAN ACTIVIDADES
i VAN i 5l 18422 0 FALTAN ACTIVIDADES
C JOSE 2 ND [ a2 0 FORMATO SN LLENAR ERMESTOZD
o4 MANUEL 2 ND [ 422 0 FORMATO SIN LLERAR
Ch IERAEL z 3l 22 0 FALTAN ACTIIDADES
EXTRUSION
MAQUINA
|OMERE OEL OPERADO) LLENADODE FORMATONCTIVIDADES REALIZADY 0TS REALIZADAS OBSERYACIONES REYIS0 NOMERE ¥ FIRMA
GEN ARELY i 3 i 0 SN FORMATO
GENZ IRENE i 5 ] 0 SN FORMATO
GEN4 ELYIA i 3 ] 0 SN FORMATO
GENS JESIS i 3 ] 0 SN FORMATO
GENE ESPERANZA i 5 i 0 SN FORMATO
ERMESTOZD
GEN? AN 1 3 ] 0 SN FORMATO
GENS REBECA 2 3 ] 0 SN FORMATO
GEN3 ANTONID 2 3 0 0 SN FORMATO
GEN CARMELD 2 3 ] 0 SN FORMATO
GEM CECILIA i ] 0 0 SN FORMATO
REFILADORAS
MAQUINA
|OMERE OEL OPERADO) LLENADODE FORMATONCTIVIDADES REALIZADY 0TS REALIZADAS OBSERYACIONES REYIS0 NOMERE ¥ FIRMA
RF0N ANGELICA 1 3l 133 0 COMPLETO
r
RF02 DAMIELA i ] i 03 0 FALTAN ACTIVIDADES ERNESTOZ0
RF03 ALMA 2 ] M3 0 FALTAN ACTIVIDADES
RF04 UBALDD 2 ] 03 0 EXTRAYIO FORMATO
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V. CONCLUSIONES

Para la implementacion de un plan de mantenimiento autbnomo para una empresa
exige una gran inversion en formacion, que garantice que todos los trabajadores
conozcan su maquina la cual operan, asi como la funcion y la importancia de la
misma, por lo cual se realizaron las capacitaciones correspondientes. Con estas
capacitaciones permitieron que los operadores realizaran las tareas de
mantenimiento basicas y sencillas, como: inspecciones visuales, lubricacion, apriete
de tornilleria o limpieza, que llevadas a cabo a largo plazo se mitigara el deterioro
de los equipos y favorecera a su presentacion. Al tener sentido de responsabilidad
los operadores y que estuvieran dispuestos a colaborar con el departamento de
mantenimiento, se reflejaria a la larga la eficiencia de las maquinas, la disponibilidad
y se reducirian los tiempos muertos por averias, que realizando el mantenimiento
auténomo se pudieron prevenir. Con la implementacion del proyecto a la empresa
se logré aumentar la disponibilidad de las celdas en el area de Inyeccién Flexible,
con respecto a las actividades realizadas por el cumplimiento del mantenimiento
autonomo, de acuerdo a los dias considerados por mes. Asi como también
aumentar la disponibilidad de las maquinas refiladoras en la misma area. La falta de
motivacion por parte de los operadores como también por parte de su jefe inmediato
influye mucho en que las actividades se lleven a cabo o no, y también que se

realicen de manera correcta.

5.1 RECOMENDACIONES

= El personal que se encargue del mantenimiento autonomo podria realizar
auditorias semanales.

= Capacitar al personal nuevo y a quien lo requiera.

VI. COMPETENCIAS DESARROLLADAS

= Trabajo en equipo y bajo presién
= Adaptacion al cambio
= Solucién de problemas
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ANEXO 2. CONTROL DE CAMBIO DE FORMATO DE MA

=55
— CONTROL DE CAMBIOS MANTENIMIENTO
EAGLE TLAXCALA MEXICO
FECHA . DESCRIPCION DEL CAMBIO
23/10/2017 0 Alta de documento
28/02/2024 1 Modificacion de formato
11/04/2024 2 Se elimina apartado de turnos, se cambia el tamafio del formato y el tamafio de letra

ANEXO 3. FORMATO DE EVALUACION
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ANEXO 4. FORMATO DE EGUIMIENTO DE ACTIVIDADES

E
SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES T

ACTRIOAD ~ | PRIORIDAD ¥ | STATUS ~ | FECHADEREGISTRO | ™ FECHADE CIERRE | ™ | ¥ COMPLETADO T LTI NOTAS -

ANEXO 5. FORMATO DE IDENTIFICACION DE HERRAMENTALES

IDENTIFICACION DE HERRAMENTALES é
Objectivo: fos e ——
EAGLE TLAXCALA MEXICO
DESCRIPCION ACTIVIDAD ACEPTADA STATUS a

AW N R

ANEXO 6. FORMATO DE REGISTRO Y CUMPLIMIENTO DEL MA

CELDA 1

ACTIVIDAD O cumpLimiento | OT
ACT 1 0%
ACT 2 0%
ACT 3 0%
ACT 4 0%
ACT 5 0%
ACT 6 0%
ACT 7 0%
ACT 8 0%
ACT 9 0%
ACT 10 0%
ACT 11 0
ACT 12 0%
ACT 13 0%
ACT 14 0%
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ACT 15 0%
ACT 16 0%
ACT 17 0%
ACT 18 0%
ACT 19 0%
ACT 20 0%
ACT 21 0%
ACT 22 0%

ANEXO 7. FORMATO DE INSTRUCCION DE AJUSTE DE REFILADORA
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ANEXO 8. FORMATO DE INSPECCION DE LIMPIEZA INICIAL DE LOS
MEQUIPOS
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ANEXO 9. FORMATO DE AUDITORIA

EAGLE TLAXCALA MEXICO

AUDITORIA (JUNIO - JULIO 2024)

MANTENIMIENTO

CELDA

INYECCION

I FLEXIBLE

OMBRE DEL OPERADO

TURMOD

LLEAA0O OF FORMATC)

TIVDADES REALIZAD

0TS REALIZADAS

OBSERVACIONES

REVISONOMERE Y FIRMA

1
c2
(]
C4
Ch

MAQUINA

EXTR

USION

OMBRE DEL OPERADO

TURMOD

LLEAA0O OF FORMATC)

TIVDADES REALIZAD

0TS REALIZADAS

OBSERVACIONES

REVISONOMERE Y FIRMA

GEN
GEN:
GEN
GE0S
GEDE
GEOY
GE0S
GE0
GEND
GEN

MAQUINA

REFILADORAS

OMBRE DEL OPERADO

TURMOD

LLEAA0O OF FORMATC)

TIVDADES REALIZAD

0TS REALIZADAS

OBSERVACIONES

REVISONOMERE Y FIRMA

RFO1
RF02
RF03
RF4
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ANEXO 10. ORDENES DE TRABAJO
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