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RESUMEN

Como parte de mi formacion profesional en Ingenieria Mecatronica y mi
experiencia laboral en el area de mantenimiento en Conos De Puebla S. De R.L. De
C.V., desarrollé este proyecto titulado "Implementacion de mantenimiento
preventivo en motores y servomotores”. El objetivo principal de este proyecto es
garantizar la operacién eficiente, segura y controlada de los sistemas utilizados en
procesos industriales mediante la implementacién de un uso correcto y eficaz de los

componentes que dan vida a la mayoria de la maquinaria.

Este proyecto surgié de una necesidad administrativa y operativa identificada
tanto en el area de produccion como en el del propio mantenimiento, donde se
evidenciaban fallas recurrentes en los procesos de produccién de conos debido a
paros recurrentes con maquinaria y un ineficiente control en el proceso de
actividades para la realizacion de mantenimiento en dichas maquinas. Estas
condiciones comprometian tanto la eficiencia de produccion como el tiempo perdido
en cada reparacion de maquina, ademas de representar riesgos econdémicos

importantes para la empresa, que podria derivar a los empleados.

Mi propuesta se centra en el disefio e implementacién de un calendario
sistematico que cumpla con los requisitos técnicos con los que la empresa cuenta
actualmente. Para ello, realicé una revision detallada del actual sistema de
mantenimiento para las actividades de mantenimiento, analizando los diferentes
métodos que se emplean, cual es la postura con respecto a una nueva forma de
aplicacion en este tipo de actividades y el rendimiento de los equipos involucrados.
Posteriormente, evalué diversas alternativas de solucion y perspectivas, incluso la

falta de motivacion por parte del personal.

El sistema propone un sistema modificado, méas 6ptimo para la realizacion de
dichas actividades, se propone una separacion de instrumentos y maquinas que
mas frecuentemente se “danan”. Dandoles prioridad y constante revision a aquellos

gue se tienen en funcién motores y servomotores.



En este documento se redactar4 el avance constante de mi proyecto,
tomando en cuenta datos como las actividades realizadas, el tiempo que se tomo,
etc. Agregando graficas, modelos matematicos, planos, manuales u otro documento
gue sea necesario para la mejora del proyecto.

Se redactard con detalle las actividades que se hayan realizado, dando
detalles importantes acerca de las actividades, asi como agregar alguna nota o
comentario referente a dicha actividad. Se dara un informe constante del progreso
diario, semanal o mensual sobre cémo ha ido avanzando el proyecto asignado,
agregando puede ser el caso, las limitaciones con las que constantemente se lidia,
las causas y/o consecuencias de algunas acciones de mejora en el sistema de
mantenimiento y los resultados obtenidos tomando los pros y contras finales con los
gue el proyecto concluyo.
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INTRODUCCION

En la mayoria de las empresas, si no en todas, es necesario el manejo de
motores y servomotores, utilizados en mayor frecuencia en aquellas fabricas que
utilizan maquinaria pesada, en algun proceso de fabricacion, o en alguna maquina

0 equipo en la que sean necesarios.

El mantenimiento preventivo se puede considerar una forma de estrategia
esencial dentro de la industria para asegurar y optimizar la eficiencia y vida uatil de
cualquier componente, equipo 0 maquinaria, que suelen ser vitales en muchas de
las operaciones, desde la produccion hasta el transporte, su 6ptimo funcionamiento
es esencial para poder mantener la productividad y reducir costos. Un programa de
mantenimiento preventivo ayuda a las empresas a mejorar sus operaciones,

logrando minimizar los riesgos de fallas inesperadas que puedan ocurrir.

El mantenimiento preventivo es una estrategia que implica inspecciones y
reparaciones regulares y continuas en los componentes que se requieran (en este
caso en motores y servomotores), con el fin de evitar fallas. El utilizar un sistema de
mantenimiento preventivo suele atribuirse beneficios tales como: Reducir los
tiempos en los que la maquina, equipo o componente este inactivo, reduce los
costos de operacion, evitando las reparaciones de emergencia que suelen ser mas
costosas debido a la exigencia, también ayuda en la seguridad laboral, evitando

algun accidente no deseado.

Al finalizar el proyecto se espera que el sistema de mantenimiento preventivo
en la empresa pueda ser mas eficiente y eficaz sobre todo en los motores y
servomotores que son elementos cruciales para las operaciones de fabricacion. Y
a partir de ese sistema poder capacitar al personal para que pueda conocer el como
esta estructurado y poder entender la importancia de mantener componentes en

Optimas condiciones y no solo dejarlo hasta que se dafie.

La implementacién de un sistema de mantenimiento preventivo en los

motores y servomotores, es una estrategia significativa en la eficiencia operativa y



rentabilidad de la empresa. Al satisfacer un método bien estructurado y ajustar las
necesidades especificas de la empresa, es posible lograr mejoras significativas en
la disponibilidad de equipos, eficiencia energética y seguridad laboral, quisiera que
este proyecto pudiera convertirse en algun tipo de modelo para otras iniciativas de

mantenimiento en la empresa.

Conos de Puebla es una empresa que se dedica a la fabricacion vy
comercializacién de conos de trigo para helado para diferentes empresas dentro de
la republica, garantizando la inocuidad a los productos que se elaboran, dentro del
departamento de mantenimiento se me encarga el registro de informacion, tal como:
el registro de las horas de trabajo de cada maquina, el seguimiento y captura de
ordenes de trabajo, la revisiéon de eficacia de motores (de forma fisica), apoyo dentro
del area de almacén y en ocasiones apoyo general a los mecanicos y
electromecanicos en conexiones de tableros, revision de piezas como moldes,
revision de componentes necesarios en la maquinaria, entre otras actividades de
menor importancia pero siendo en su mayor parte la supervision del cumplimiento

del mantenimiento preventivo.



DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Conos De Puebla S. De R.L. De C.V., es una empresa que ha sido uno de los
mayores productores de conos de helados en todo el estado de Puebla, incluso
llegando a ser una marca a nivel nacional, consolidada en el pais, la empresa Conos
de Puebla es una de las empresas mas importantes en la exportacién de conos a

distintas marcas.

Desde su surgimiento en Puebla desde los afios 80°s, Conos De Puebla se ha
distinguido por su perseverancia en producir productos de alta calidad, contando
con un reconocimiento en el sector de mercado como una de las empresas con mas
marcas de proveedores a los que diariamente se exporta productos. Marcas
reconocidas como: Nestlé ®, Burger King ®, KFC ®, Carl’s Jr. ®, e incluso marcas

extranjeras como lo es Haagen-Dazs, que es alemana, entre otras.

A pesar de que la empresa solo opera en el estado de Puebla, su precedente y
relevancia ha sido ampliamente reconocido por diferentes marcas de gran peso
dentro del pais, garantizando un alto nivel de produccién y distribucién para

satisfacer la necesidad del cliente.



DESCRIPCION DEL AREA DONDE SE DESEMPENA EL ESTUDIANTE

El &rea de mantenimiento dentro de Conos De Puebla S. De R.L. De C.V., es
una de las divisiones mas importante dentro de la empresa, dedica a la éptima
funcionalidad de las maquinas y equipos utilizados dentro de la misma, dandoles
continua revision para un uso prolongado de cada maquina. Su objetivo principal es
prolongar el tiempo de vida de las maquinas y equipos dentro de la empresa,
ofreciendo la oportunidad de seguir usandolos por mas tiempo del estimado.

Esta &rea abarca diversas etapas para la 6ptima intervencion:
v" Chequeo y anotacién: Se enfoca en el monitoreo regular de las maquinas
y equipos, anotando las posibles fallas a reparar.

v Ordenes de trabajo: Se centra en la peticion de llenado de
documentacion como las 6rdenes de trabajo, facilitando la captura de

datos.

v Intervencion a actividad: Trabajo o actividad realizada hecha segun

necesidad de dicha actividad, ligada al llenado de ordenes de trabajo.



PROBLEMAS A RESOLVER

Algunos de los problemas que se presentaron es que a pesar de que la empresa
lleva 30 afios en funcionamiento, es notable que el mantenimiento dado a las
maquinas que se utilizan deja mucho que desear, a continuacién, menciono algunos

de ellos:

1. La implementacion de un programa de mantenimiento preventivo requiere
inversion inicial ya sea en herramientas, capacitacion y posiblemente
personal adicional, lo que para la empresa que de por si cuenta con una

infraestructura que deja mucho que desear sera un reto el aceptarlo.

2. El personal de mantenimiento debe estar adecuadamente capacitado
para realizar inspecciones y reparaciones efectivas, dentro de la empresa
existen capacitaciones regulares sin embargo en la mayoria de las ocasiones
no son capacitaciones que son dispensables para el area de mantenimiento,
y debido a esto es que se deben de buscar capacitaciones o pedirlas para

gue puedan darse.

3. La falta de sistemas de monitoreo adecuados en la empresa puede
dificultar la deteccién temprana de problemas, lo que reduce la eficiencia del
mantenimiento preventivo, cuando se solicita algiin equipo en la empresa,
esta debe de especificarse para qué es y en donde sera utilizada, sin
embargo, a pesar de esto suele tardar en llegar el equipo solicitado debido al

departamento de compras.

4. El poder ser capaz de coordinar el mantenimiento preventivo con la
produccion activa, la mayoria de los dias todas las maquinas o al menos la
mayoria estan en funcionamiento y no pueden parar a menos de que se dé

indicaciones dias antes y con poco tiempo de paro.

5. El personal puede estar acostumbrado a seguir con el sistema que se ha
estado manejando desde hace afios y el intentar implementar nuevos
procedimientos o tecnologias puede no ser bien aceptada por los mismos, lo

gue puede retrasar laimplementacion efectiva del mantenimiento preventivo.



6. La falta de acceso a manuales de servicio o documentacién técnica
actualizada puede complicar la realizacion de mantenimientos efectivos,
varios de los instrumentos, equipos y maquinaria no cuentan con el manual
de operacion o en el mejor de los casos estos estan desactualizados y por lo
tanto se consideran obsoletos., lo que dificulta el poder conocer el

funcionamiento del equipo y tener que buscarlos.

7. Elno tener los repuestos necesarios disponibles, en varias ocasiones los
repuestos no estan disponibles porque o no hay en stock debido a que no se
han pedido o porgue llegan a robarse dicho material, por lo que también me
encargo en parte al inventario minimo de piezas y refacciones que son

necesarias o requeridas para ciertas tareas.

8. Dentro de la empresa los espacios de trabajo en varias ocasiones pueden
considerarse inadecuados debido a la poca movilidad que se puede operar
debido a algunos materiales regados, mecanicos utilizando espacio para
poder trabajar, operadores que estan moviéndose continuamente y por una
falta de herramientas especializadas para poder agilizar el trabajo y pueda

circular méas facilmente.

9. Lafalta de comunicacién efectiva entre departamentos retrasa la rapida
respuesta a problemas detectados durante el mantenimiento, los diferentes
departamentos siempre estan en comunicacién, pero en muchas ocasiones
suelen confundirse en 6rdenes y terminan retrasando la operacion de

mantenimiento o alguna otra actividad que se necesite.

10.En algunas ocasiones los mecénicos 0 electromecanicos suelen no
completar o mantener registros detallados de las actividades de
mantenimiento que realizaron y esto dificulta el poder registrar correctamente

y llega a haber inconsistencias o errores en datos.



OBJETIVOS

Generales:

Implementar un Programa de Mantenimiento Preventivo Eficaz: Poder
disefiar e implementar un programa de mantenimiento preventivo que incluya
inspecciones regulares. Este programa debe estar basado en un analisis para poder

observar la condicion actual de los motores y servomotores.

Capacitar y Fortalecer al Equipo de Mantenimiento: Proporcionar
capacitacién continua y especializada al personal de mantenimiento para asegurar
gue tengan las habilidades y conocimientos necesarios para ejecutar el programa

de mantenimiento preventivo de manera efectiva.

Optimizar la Disponibilidad de Motores y Servomotores: Implementar un
programa de mantenimiento preventivo que garantice la maxima disponibilidad de
los motores y servomotores, minimizando los tiempos de inactividad debido a fallos

mecanicos.

Especificos:
1. Realizar una inspeccion detallada de los motores y servomotores para

identificar areas de mejora y necesidades de mantenimiento.

2. Desarrollar un calendario de mantenimiento preventivo que incluya

inspecciones y reemplazo de componentes desgastados.

3. Reducir los tiempos de inactividad no programados de los motores y
servomotores mediante la implementacion de un programa de mantenimiento

preventivo.

4. Implementar un sistema de programacion de mantenimiento que permita
planificar y coordinar las intervenciones de mantenimiento durante los
periodos de menor actividad, minimizando asi los tiempos de inactividad

programados.



5. Desarrollar e implementar protocolos de seguridad estrictos para todas las
actividades de mantenimiento, asegurando que el personal esté protegido y

capacitado para realizar sus tareas de manera segura.



JUSTIFICACION:

La implementacion de un sistema de mantenimiento preventivo para motores y
servomotores busca mejorar significativamente la eficiencia operativa, reducir

costos y aumentar la seguridad en la empresa.

Uno de los principales desafios que enfrentan las empresas que dependen de
motores y servomotores es el tiempo de inactividad debido a fallos mecanicos. Estos
tiempos de inactividad no solo afectan la productividad, sino que también generan
costos adicionales. Un programa de mantenimiento preventivo podria permitir
identificar y corregir problemas potenciales antes de que causen fallos, lo que podria
reducir significativamente los tiempos de inactividad no programados.

Por ejemplo, en varias empresas, un solo dia de inactividad de una linea de
produccion puede resultar en pérdidas significativas. Al implementar un programa
de mantenimiento preventivo, se puede reducir el riesgo de paradas imprevistas,
asegurando que la producciéon se mantenga en marcha de manera continua y

eficiente.

El mantenimiento preventivo no solo evita fallos, sino que también contribuye a
extender la vida atil de los motores y servomotores. Al realizar inspecciones
regulares y reemplazar componentes desgastados, se reduce el desgaste rapido de

los equipos, lo que a su vez prolongara su vida util.

Ademas, al extender la vida util de los motores y servomotores, se reduce el

tener que disponer de nuevos equipos mas pronto del esperado.

La seguridad es un aspecto critico en cualquier lugar de trabajo. Los fallos
inesperados de motores y servomotores no solo pueden causar dafios al equipo,
sino que también pueden poner en riesgo la seguridad del personal. Un programa
de mantenimiento preventivo ayuda a identificar y reducir riesgos potenciales,

asegurando que el equipo esté en condiciones seguras para su operacion.

El mantenimiento preventivo puede parecer costoso a corto plazo, pero a largo

plazo resulta mas beneficioso para poder ahorrar. Al reducir los tiempos de



inactividad y extender la vida util de los equipos, se minimizan los costos asociados
con reparaciones de emergencia y reemplazo de componentes. Ademas, al mejorar
la eficiencia energética de los motores y servomotores, se pueden lograr ahorros

adicionales en costos de energia.

El costo de una reparacion de emergencia puede ser varias veces mayor que el
costo de un mantenimiento preventivo regular. Al invertir en mantenimiento
preventivo, las empresas pueden evitar estos costos adicionales y asegurar una

operacion mas rentable.

Aunque el mantenimiento preventivo puede requerir una inversion inicial, es
importante tomarlo como algo a largo plazo. Los ahorros y beneficios que se
obtienen con el tiempo superan con creces los costos iniciales. Al extender la vida
util de los equipos, reducir tiempos de inactividad y mejorar la eficiencia energética,
se asegura una reduccién de costos considerables. Ademas, al mejorar la seguridad
y reducir el riesgo de accidentes, se evitan costos asociados con la pérdida de

productividad.

La implementacion del mantenimiento preventivo en motores y servomotores
es fundamental para poder minimizar posibles fallas que puedan ocurrir y que
suelen ser imprevistas, asi se puede optimizar el rendimiento y prolongar la vida
util de los equipos. Esto a la larga permitira reducir gastos en reparaciones,
garantizando la continua operativa en los procesos que se requieran. Ademas,
facilita la planificacién adecuada de los recursos y garantiza un entorno mas
seguro para el empleado, evitando riesgos que puedan ocasionarse por fallas

mecanicas o eléctricas.

La justificacidbn de este proyecto se basa en su capacidad para mejorar la
eficiencia operativa, reducir costos y aumentar la seguridad, lo que a su vez
contribuye a una mayor rentabilidad y sostenibilidad a largo plazo. Al invertir en
mantenimiento preventivo, la empresa esta invirtiendo en su propio futuro y en la
capacidad de mantenerse competitiva en un mercado en constante evolucion.
Ademas, de ser capaz de aumentar, si es posible, el nivel de produccion y calidad

con la que se opera en la actualidad.



CAPITULO 1.- MARCO TEORICO:

1.1 ¢ Qué es un motor?

Los motores son componentes fundamentales en una gran variedad de
industrias, ya que son los que se encargan de convertir la energia eléctrica en
energia mecénica. Un motor puede definirse como una maqguina que convierte la
energia en trabajo Gtil mediante la combustidon de combustible, la conversion de

energia eléctrica en energia mecanica, o por otros medios.

Un motor es una maquina disefiada para convertir la energia térmica en energia
mecanica. Es decir, un motor es una maquina que toma una forma de energia, como
la combustion de combustible fosil, y la convierte en energia mecéanica que se puede
utilizar para hacer funcionar otra maquina, como un vehiculo o una maquina

industrial. [1]

Todos los motores fisicos reales de cualquier tipo estan sujetos a las leyes de
conservacion de energia y al hecho de que la energia en el camino se dispersa y,
por lo tanto, proporcionard un trabajo total inferior a la energia contenida en el

combustible gastado para su funcionamiento.

Existen muchos tipos de motores, cada uno con sus propias ventajas y
desventajas. Algunos de los mas comunes son: Motores de combustion interna,
Motores eléctricos, Motores de combustion externa, Motores de combustion interna

alternativos.

En términos de eficiencia energética, los motores eléctricos son considerados
como los més eficientes, ya que pueden convertir una alta proporcién de la energia

eléctrica en energia mecanica. [2]



1.1.1 Aplicaciones y ventajas

Dentro de las aplicaciones, podemos mencionar que se tiene:

1.1.1.1 Automatizacion de procesos: Los motores eléctricos son
ampliamente utilizados en la automatizacion industrial. Desde el accionamiento de
maquinaria y equipos hasta el control de robots y brazos mecénicos, los motores
eléctricos brindan una precision y un control superiores, lo que aumenta la eficiencia

y la productividad en la linea de produccién.

1.1.1.2 Sistemas de transporte: Los motores de tipo eléctrico se utilizan en
una amplia gama de vehiculos industriales, como montacargas, carretillas
elevadoras, gruas y vehiculos de carga. Estos motores proporcionan un rendimiento
silencioso, una aceleraciéon suave y un mantenimiento reducido en comparacion con

los motores de combustién interna.

1.1.1.3 Bombas y compresores: En numerosas aplicaciones industriales,
como la industria quimica, la agricultura y el tratamiento de agua, los motores de
tipo eléctrico son esenciales para impulsar bombas y compresores. Ademas de su
eficiencia energética, los motores eléctricos ofrecen un mayor control y la capacidad
de operar a diferentes velocidades, lo que se traduce en un uso mas eficiente de los

recursos.

1.1.1.4 Ventilacion y refrigeracion: En sistemas de climatizacion industrial,
estos motores son utilizados en ventiladores, compresores y unidades de
refrigeracion. Estos motores ofrecen un rendimiento eficiente y controlable, lo que
permite un mejor control de la temperatura y una reduccién en el consumo de

energia en comparacién con los sistemas convencionales.

Dentro de las ventajas, podemos encontrar mencionar las siguientes:

1.1.1.5 Eficiencia energética: Los motores eléctricos son mas eficientes en

la conversion de energia eléctrica en trabajo mecanico en comparacion con los
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motores de combustién interna. Esto se traduce en un menor consumo de energia

y en ahorros significativos en costos operativos a largo plazo.

1.1.1.6 Menor mantenimiento: Los motores de tipo eléctrico tienen menos
piezas moviles en comparacion con los motores de combustién interna, lo que
reduce la necesidad de mantenimiento y reparacion. Ademas, eliminan la necesidad
de cambios de aceite y reducen los costos asociados con el reemplazo de filtros y

bujias.

1.1.1.7 Operacion silenciosa: Estos motores producen menos ruido y
vibracion en comparacién con los motores de combustion interna. Esto es
especialmente importante en entornos industriales donde se valora un ambiente de

trabajo tranquilo y seguro.

1.1.1.8 Sostenibilidad ambiental: Este tipo de motores no emiten gases de
escape ni contaminantes locales durante su operacion. Al utilizar energia eléctrica
proveniente de fuentes renovables, los motores eléctricos contribuyen a la

reduccion de las emisiones de carbono y a la preservacion del medio ambiente. [10]

1.2 ;Qué es un servomotor?

Un servomotor es un motor eléctrico que incorpora un juego de engranes junto
con un circuito electrénico de control, con la finalidad de poder controlar el giro de
dicho motor y asi poder elegir siempre la posicién deseada. Normalmente estos
dispositivos tienen un rango de operacidn que esta limitado a la hora de su
construccion, por lo general trabajan con 180°. Aunque cabe mencionar es facil
modificar esta limitante para que pueda dar giros completos, ya que por lo general

los engranes solo tienen un tope que es el que limita el giro.

Los servomotores funcionan a través de una sefal eléctrica que tenemos que
modificar segun la posicion en la que queremos girar nuestro motor. A estas
modificaciones se le conoce como PWM por sus siglas en ingles Pulse Wide

Modulation o Modulacién por ancho de pulso. Todos los servos tienen tres cables
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uno de Voltaje (4.8v a 6v), uno para tierra (Gnd) y el tercero que se utiliza para

recibir la sefial modulada que se utiliza para controlar el giro.

A pesar de que existen diferentes tipos de servomotores su funcionamiento es
practicamente el mismo, ya que es dispositivo fue disefiado para una unica funcion

gue es la de controlar el giro del eje a voluntad.

Dentro de los tipos podemos clasificarlos de dos formas diferentes; por su tipo
de giro o por el tipo de motor que utilicen para funcionar. En el primer grupo
encontramos a los rotativos, angulares y lineales. Y en la segunda se pueden

encontrar los motores paso a paso, motor lineal, etc. [3]

1.2.1 Principales funciones y ventajas:

Algunas de sus principales funciones, se mencionan a continuacion:

1.- El servomotor en si también tiene la funcién de generar una corriente de
pulso. Cada rotacion de un angulo emitira un nimero correspondiente de pulsos
gue pueden ser utilizados por los servomotores para formar una respuesta y un
circuito cerrado.

2.- El servomotor de CC se puede dividir en motor con escobillas y motor sin
escobillas. En términos de motor con escobillas, tiene bordes de bajo costo,
estructura simple, gran par de arranque, amplio rango de velocidad y facil

control.

3.- Mientras que los motores sin escobillas se caracterizan por su tamafio
pequefio, peso ligero, gran rendimiento, velocidad de respuesta rapida, inercia

pequefa y rotacion y par estables.

4.- El servomotor de CA se puede dividir en un motor sincrono y un motor
asincrono. Actualmente, el primero se aplica a menudo en el control de
movimiento. Tiene un amplio rango de potencia y puede funcionar con gran
potencia.

Algunas de las ventajas que estos equipos pueden proporcionar, son los

siguientes:



1.- Al tener una velocidad de respuesta extraordinaria, el servomotor proporciona un
gran par en la ocasion de movimiento de posicionamiento rapido de punto a punto, lo que
hace que el sistema tenga una respuesta dinamica extremadamente alta y supere con

creces el limite del sistema paso a paso tradicional.

2.- El servomotor permanece en el rango de velocidad nominal y pertenece a la salida
de par constante. Y tiene una variedad de ajustes de retroalimentacidn para garantizar la

precision de funcionamiento del servomotor y el par de salida. [11]

3.- Una de las ventajas significativas de los servomotores es su capacidad para
funcionar silenciosamente a altas velocidades. En comparacion con otros motores,
como los de induccion de CA, que pueden generar un ruido considerable en

condiciones similares. [12]

1.2.2 Limitaciones
1.- Para muchos, una de las principales desventajas de los servomotores es su
coste. Los servosistemas, incluidos los motores y los controladores y codificadores
necesarios, suelen ser mas caros que los sistemas mas sencillos, como los motores

paso a paso.

2.- Los servomotores requieren sistemas de control sofisticados y mecanismos
de retroalimentacion precisos, lo que puede complicar su configuraciébn vy
mantenimiento.

3.- Los servomotores son sensibles a factores ambientales como el polvo, las

vibraciones y el calor, que pueden afectar a su rendimiento y durabilidad. [12]

1.3 ¢, Coémo se define mantenimiento?

El mantenimiento es un conjunto de acciones técnicas y de gestidén disefiadas
para mantener o restaurar un elemento, equipo o sistema en un estado 6ptimo que
le permita cumplir con las funciones requeridas de manera eficiente y segura. Estas
acciones incluyen inspecciones, comprobaciones, ajustes, reparaciones Yy
reemplazos necesarios para asegurar que los activos continden funcionando

correctamente y sin interrupciones significativas. [4][5]



Los objetivos principales del mantenimiento son: Asegurar que los equipos estén
disponibles para su uso cuando se necesiten, garantizar que los equipos funcionen
correctamente sin fallos inesperados, maximizar la vida atil de los equipos y
sistemas, minimizar los costos asociados con el mantenimiento, reparaciones y

reemplazos. [6]

Existen varios tipos de mantenimiento, cada uno con un enfoque diferente:
mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo, mantenimiento predictivo,
entre otras variantes, pero estas son las que se pueden considerar de mayor

importancia.

El mantenimiento es crucial para mantener la eficiencia y productividad de los
sistemas y equipos. Ayuda a reducir los costos de reparacién, minimiza el tiempo
de inactividad y prolonga la vida util de los activos. Ademas, mejora la seguridad al

prevenir accidentes causados por fallos mecanicos.

1.4 ;Coémo se define al mantenimiento preventivo?

El mantenimiento preventivo es una estrategia proactiva que implica realizar
tareas de mantenimiento antes de que ocurran fallos o averias. Su objetivo es
mantener los equipos en condiciones éptimas, reducir el tiempo de inactividad y

mejorar la eficiencia general de los procesos.

El mantenimiento preventivo se define como el conjunto de acciones planificadas
y programadas que se realizan para evitar fallos en los equipos y sistemas. Sus
objetivos principales son: Minimizar los tiempos de parada no programados debido
a averias, asegurar que los equipos operen a su maxima capacidad, reducir los
costos de reparacion y reemplazo al prevenir fallos, prevenir accidentes causados

por fallos mecanicos, solo por mencionar algunos. [7][8]

Existen varios tipos de mantenimiento preventivo, adaptados a diferentes

necesidades y contextos:

1.4.1 Mantenimiento en Funcién del Tiempo (TBM): Se realiza a intervalos regulares,

independientemente del estado del equipo. Ejemplos incluyen cambios de aceite y

sustitucion de filtros.



1.4.2 Mantenimiento Basado en el Uso (MBU): Se realiza en funcion del uso real del

equipo, como horas de funcionamiento o ciclos de produccion.

1.4.3_Mantenimiento Predictivo: Aunque no es estrictamente preventivo, se

considera una estrategia proactiva que utiliza técnicas de monitoreo para predecir
fallos. [7]

El mantenimiento preventivo tiene grandes ventajas, tales como: Menos
reparaciones costosas y menos tiempo de inactividad, equipos funcionando a su
maxima capacidad, menor riesgo de accidentes por fallos mecanicos, equipos duran

mas al recibir atencién regular.

1.5 ¢ Qué otros tipos de mantenimiento existen dentro de una empresa?

1.5.1 En funcién de la tarea:
Dependiendo del trabajo a realizar, se pueden distinguir tres tipos de

mantenimiento: preventivo, correctivo y predictivo. [9]
Para el mantenimiento preventivo ya se hablo anteriormente.

1.5.1.1 Correctivo

Como sugiere su nombre, consiste en reparar la averia una vez que se ha producido.
El tiempo de reparacion y la inactividad en la produccién supone un coste econémico para
la empresa, por eso lo recomendable es que una compafiia emplee recursos en la

elaboracion de un plan de mantenimiento para evitar este tipo acciones correctivas.

1.5.1.2 Predictivo

La recopilacién y la interpretacion de datos estadisticos permiten a muchas empresas
aplicar una estrategia de mantenimiento predictivo en sus instalaciones y equipos. Si el
departamento de mantenimiento industrial detecta valores andmalos, procede a realizar una

revision o el reemplazo de alglin componente antes de que se produzca una averia.

1.5.2 En funcién de la cualificacion:

La mayoria de las industrias cuentan con un departamento propio de mantenimiento

gue sigue un plan de revisibn de todos los elementos o componentes. Aunque los



trabajadores de planta suelen realizar algunas tareas en el dia a dia, en otras ocasiones
deben acudir a empresas externas. Por esta razon se pueden distinguir dos tipos de

mantenimiento industrial:

1.5.2.1 Mantenimiento interno

Las tareas béasicas de revision y reparacion de activos que asumen los empleados de
un departamento de mantenimiento varian en funcion del sector y del tipo de actividad al
gue se dedica la empresa. Al disponer de los conocimientos necesarios para llevar a cabo
este tipo de operaciones, asumir el mantenimiento a nivel interno no supone un gasto extra

de tiempo y esfuerzo para la empresa.

1.5.2.2 Mantenimiento externo

En la mayoria de las ocasiones las empresas no pueden asumir de forma propia el
mantenimiento de sus activos, por lo que deben acudir a un mantenimiento externo. Este

se puede solicitar por varios motivos:

1.5.2.2.1 Externalizacion legal:

A veces la ley obliga a que las empresas externalicen y certifiquen que el
mantenimiento de algunos activos ha sido realizado segun las especiaciones de la
normativa vigente, por eso deben encargarlo a una empresa profesional, en especial
si después tienen que ser inspeccionados por un Organismo de Control Autorizado
(OCA): instalaciones de proteccion contra incendios, transformadores de alta
tension, equipos a presion, tanques de petroliferas, la calibracion de determinados

equipos, etc.

1.5.2.2.2 Externalizacion por falta de tiempo:

Hay tareas que pueden requerir de una mayor complejidad, por eso el
departamento de mantenimiento de muchas empresas industriales prefieren

externalizarlas. Para que estas sean asumidas por sus empleados tendrian que



emplear recursos econdmicos en formacion, un tiempo del que igual no disponen
debido a la carga de trabajo.

1.5.2.2.3 Externalizacion por falta de medios:

Hasta hace algunos afios las empresas invertian en activos que les permitian
realizar tareas de manteamiento, pero que tenian que acabar renovando cada cierto
tiempo. En la actualidad los departamentos de mantenimiento optan por no invertir
en material y externalizar las tareas que requieren del uso de herramientas
especificas. [9]



CAPITULO 2.- DESARROLLO:

Para poder empezar con las actividades en este trabajo, es necesario el poder
describir el estado o condicion en la que encontré la empresa, pues si bien, si
cuentan con un sistema funcional para las actividades de mantenimiento,
independientemente de cual sea, eran copiadas en su totalidad en un archivo de

Excel, copiando palabra por palabra lo que esta anotado en las ordenes de trabajo.

El calendario programado con el cual se basan para poder organizar, y
programar las fechas en las que se les da mantenimiento preventivo a las maquinas
es de caracter un poco burdo, ya que contando con documentacion aparentemente
estable se veia demasiado simple, haciendo uso de un conteo manual, donde se
tiene que acertar el mes dependiendo del lapso de tiempo entre un mantenimiento
y otro, esto siendo solo de una sola maquina. El calendario no era mas que un
documento donde se tenia registrada cada maquina en uso, donde se agregaba
una serie de meses dividida por secciones en las que se debia agregar el mes en

el que se deberia hacer mantenimiento segun especificaciones de uso.

Las condiciones en las que se tenian los registros era ordenada, catalogada por
afo, tipo de documentacién (formatos, registros u otros), y dentro de alguna de
estas carpetas los documentos que almacenan, es ordenado, pero también un poco
estresante, algunos documentos eran formatos donde se llevaba un conteo de las
horas en las que cada maquina en funcionamiento ha estado trabajando cada dia,
en cada uno de los 3 turnos, sumando estos se tendria un total que después se
registraria en otro documento. Y aunque estan ordenados Yy clasificados, lo que vi
es gque son documentos que se pueden perder si no sabes que es lo que estas

buscando especificamente.

La comunicacion dentro del &rea de mantenimiento si bien no es mala, pude
notar que existen ocasiones en las que la misma es ineficiente, mecanicos haciendo
lo cosas que no les ordenaron o no haciendo cosas que se les pidi6, pequefas
discusiones que llegan a escalar y que ocasionan malentendidos que pueden que

la comunicacion sea ineficiente, inservible o errénea.



2.1 Reconocimiento del area de trabajo

Antes de poder incorporarme de lleno dentro de la empresa se necesitd hacer
un recorrido dentro de la empresa para que pueda familiarizarme o por lo menos
poder reconocer las diferentes secciones en la que estan distribuidas en la empresa.
Se hizo una reunion de bienvenida con los mecanicos a los que el departamento de

mantenimiento tiene en su disposicion para las actividades.

Se conoci6 las diferentes areas o secciones en las que se divide la empresa, asi
como las reglas en las que se basan las mismas, codigos de accion o de estadia, el
no interrumpir con las actividades del otro, el que se debe de hacer mediante un
trabajo sin la penosa necesidad de interrumpir o detener las actividades que en ese

momento se estan realizando.

En esta actividad se aplic6é una evaluacién exhaustiva del entorno fisico y
operativo donde se realizaran las intervenciones de mantenimiento, lo que me
permitié identificar algunas zonas en los que se podria mejorar, asi como también
identificar los posibles riesgos y necesidades en las que mi proyecto se pudiera
enfocar. En el caso del mantenimiento de motores y servomotores, el reconocer el
area de trabajo es fundamental para asegurar que el programa de mantenimiento
preventivo sea efectivo y seguro. Conociendo las condiciones con las que estan

operando y poder ser mas eficaz en identificar el area en la que se encuentran.

El conocer el area en la que voy a estar, da la oportunidad de poder saber las
diferentes zonas en la que se encuentran las maquinas, el saber moverse dentro,
conocer donde esta cada area se ahorra tiempo para poder llegar a algun lado

dentro de la empresa.

Al evaluar el entorno fisico, se pueden identificar riesgos potenciales que podrian
afectar la seguridad del personal o la integridad de los equipos. Esto incluye las
condiciones ambientales adversas, obstaculos fisicos o falta de iluminacién
adecuada, etc. El reconocimiento del area permite ser consiente del uso del espacio
disponible para el mantenimiento y con forme a eso poder optimizarlo. Como el

poder conocer la ubicacion de herramientas, repuestos y equipos de seguridad,



asegurandose de que estén accesibles y que no obstaculicen la produccion o el

area de trabajo.

Conociendo en detalle el area de trabajo, se puede planificar el mantenimiento
de manera mas eficiente. Coordinando las intervenciones con los momentos de
menor actividad o de paro de operaciones, minimizando asi el impacto en la

produccion.

El reconocimiento del area de trabajo debe seguir un enfoque estructurado para
asegurar que se cubran todos los aspectos relevantes. Observando las condiciones
generales como lo pueden ser el evaluar los factores como la temperatura, humedad
y ventilacion, ya que pueden afectar el rendimiento de los motores y servomotores

0 en componentes en general.

Identificando los obstaculos que puedan dificultar el acceso a los equipos o
interferir con las actividades de mantenimiento, verificando el estado general de los

motores y servomotores, incluyendo signos de desgaste o dafio.

Se reviso la documentacion de relevancia existente relacionada con el area de
trabajo, revisando los manuales de los motores y servomotores para entender sus
especificaciones y requisitos de mantenimiento, ya que pueden tener
especificaciones importantes, analizando los registros de mantenimiento pasados
para identificar si es que hay algunos patrones o problemas recurrentes de los que
hay que estar pendientes. Se realizé una lectura de los planos del area para
comprender la disposicion de los equipos y sistemas, aunque en este caso aquellos
planos no estan disponibles y solo es posible el poder conocer la disposicion de los

equipo por medio de la ubicacion donde estan actualmente.

Las &reas de trabajo son de espacio reducido, por lo que se debe de tener
cuidado con lo que haces y el como lo haces para no poder interferir en otra cosa,
fue necesario el poder saber esto ya que el area de producciéon es una de las areas
en las que mayormente estd en movimiento ya sea moviendo cajas, checando la
produccion, recogiendo merma, revisando superficialmente que la maquina o

equipo esté funcionando errbneamente.



Detectando que las secciones se encuentran distribuidas de tal forma resulta
bastante confuso el poder determinar a simple vista o incluso con algunas
instrucciones, por lo que se tuvo que memorizar o por lo menos hacer un intento de
aprenderlo en poco tiempo, con el paso de las semanas ya se podia conocer la

mayoria de ubicaciones importantes, aquellas que son mas frecuentadas o con las

gue mas se ha frecuentado. (Véanse las ilustraciones 1,2 y 3)

llustracion 1. Area de produccion.



llustracion 3. Taller de torneado.



2.2 ldentificacion de motores y servomotores dentro de la planta
Esta actividad permitié conocer el inventario actual de equipos, facilitando la
planificacion y ejecucion efectiva del mantenimiento, asegurando que todos los

componentes criticos sean monitoreados y mantenidos adecuadamente.

En cualquier planta industrial y en muchos otras partes, los motores y
servomotores son componentes esenciales que impulsan la produccion y el
funcionamiento de los sistemas mecanicos. Estos equipos estan disefiados para
operar durante largos periodos, pero su rendimiento y vida util dependen en gran
medida del mantenimiento regular que se le da y del mantenimiento preventivo. La
identificacién precisa de estos motores y servomotores es el primer paso hacia la
implementacion de un programa de mantenimiento eficaz del que se quiere

implementar.

Se identifico todos los motores y servomotores presentes en la planta (o al
menos de los que se tienen registro), se planted la creacion de un inventario
detallado que incluya informacion sobre el modelo, ubicacion, fecha de instalacion
e historial de mantenimiento. Esto facilitaria la gestién de recursos y la planificacion
de intervenciones de mantenimiento. Aunque algo parecido ya esta implementado
dentro de la empresa sigue siendo ineficiente y un poco tardado por lo que se tiene
en consideracion el intentar mejorar esta parte. (Véanse ilustraciones 4 y 5)

Se conocib exactamente qué motores y servomotores estan en operacion o
en trabajo, considerando priorizar el mantenimiento tomando en cuenta factores
como el estado critico del equipo, su edad y su historial de funcionamiento,
asegurando que los equipos mas criticos 0 en peor estado, puedan recibir la
atencion necesaria para poder minimizar el riesgo de fallas. Teniendo un registro
preciso de los componentes, se reduce el riesgo de sobre comprar repuestos o

herramientas innecesarias.

Para empezar, fue necesario realizar una revision a toda la documentacion
existente sobre los motores y servomotores que pueda tener la empresa (si es que
aun los conservan o estan disponibles), incluyendo manuales de servicio, planos de

la planta y registros de mantenimiento que se les dio anteriormente.



La documentacion proporciona informacion sobre la ubicacion, el modelo y las
especificaciones técnicas de los equipos, quitando tiempo al estar buscando o

adivinando. Esto puede verse mas facilmente de la siguiente forma:

e Conocer la ubicacién exacta del motor o servomotor dentro de la planta.

e Buscar la informacion que permitira identificar el equipo y acceder a la

documentacion técnica especifica.

e Conocer cuando se instal6 el equipo ayudara a tener en cuenta la edad del
equipo y el desgaste que pueda presentarse.

e Preguntar y conocer cualquier mantenimiento realizado anteriormente,
incluyendo inspecciones, reparaciones y reemplazos de componentes, de

ser necesario.

Estos documentos son los principales apoyos para la identificacion de estos
elementos, ya que en ellos contienen sus fichas técnicas, que abarcan modelo,
voltaje, corriente, torque, entre otros tecnicismos que conforman las capacidades
de los motores y servomotores. La mayoria de los motores y servomotores estan en
pleno funcionamiento, y pocos son los que estan fuera de servicio o estan en
servicio de mantenimiento y que se mantienen guardados, ya sea para ser usados
como un elemento de emergencia, es decir, se quedan en espera hasta el momento
en el que alguno de los motores o servomotores no funcione correctamente y se
necesite algin reemplazo de uso temporal, esto para que la maquina no quede
parada y se pierda la produccion. Sin embargo, estos reemplazos son temporales,
ya que no sirven para un uso prolongado solo son usados para que el motor o el
servomotor que se dafié se puedan reparar o0 en caso de no ser posible, reemplazar

y poder pedir uno nuevo.



llustracion 5. Servomotor de emergencia. Guardado en espera.



2.3 Recopilaciéon y captura de 6rdenes de trabajo (OT’s)

Se recopilo y capturo 6rdenes de trabajo permitiendo poder organizar y
gestionar de manera efectiva las intervenciones necesarias para mantener los
equipos en oOptimas condiciones, asegura que todas las inspecciones vy
reparaciones se realicen de manera planificada y coordinada. (Véanse ilustraciones
6,7y8)

Para poder implementar un programa de mantenimiento preventivo mas
eficiente que con él se cuenta hasta ahora en la empresa, es esencial tener un
sistema bien organizado para recopilar y capturar 6rdenes de trabajo. Esto permite
asegurar que todas las intervenciones de mantenimiento estén documentadas,

programadas y ejecutadas de manera eficiente, de acuerdo a lo que se necesite.

Al recopilar y documentar todas las 6rdenes de trabajo, se puede planificar el
mantenimiento de manera efectiva. Esto incluye el necesitar coordinar las
intervenciones con los horarios de produccion, evitando algun tropiezo, accidente,

incidente o interrupcién para realizar el mantenimiento de ser necesario.

La documentacién de las 6rdenes de trabajo permitira realizar un seguimiento
detallado de las intervenciones realizadas. Facilitando la identificacién de patrones
gue puedan ayudar a mejorar los procedimientos de mantenimiento., con esto
también facilita la comunicacion entre departamentos que tengan algo que ver en el
mantenimiento, asegurando que todos estén al tanto de las intervenciones

programadas y puedan prepararse anticipadamente.

Para empezar, es importante el identificar las necesidades de mantenimiento,
como lo pueden ser las inspecciones regulares, informes de problemas por parte
del personal operativo, o analisis predictivos que indiquen que es necesario el
intervenir. Una vez identificada la necesidad de mantenimiento, se crea una orden

de trabajo.

Esta incluye informacion como el equipo involucrado, el ¢por qué? del

problema o de la intervencion necesaria, los materiales o refacciones necesarias,



asi también como las herramientas requeridas, y el personal asignado, para realizar

la actividad. Este personal debe estar capacitado para ello.

La orden de trabajo que se asignara al personal de mantenimiento se
programa en el calendario de mantenimiento que maneja la empresa, esto hace que
la intervencidén se realice en el momento con menos actividad en produccion o
cuando sea mas conveniente. Mientras se realiza la orden de trabajo, se registra
cualquier actividad realizada dentro de la actividad principal por la que fue sacada
la orden de trabajo, también se incluyen observaciones, reparaciones realizadas y
materiales o repuestos utilizados, esto ayuda al seguimiento de las intervenciones
de cada maquina. Cuando terminan de realizar la o las actividades, se revisa, se
libera y se posteriormente se registra en un programa de Excel, actualizando el

historial de mantenimiento.

CENTRO DE CAPTURA

Ordenes de Trabajo
2025

CAPTURA TIEMPO MUERTO

llustracion 6. Nuevo programa proporcionado para captura de OT’s.



FECHA:

Captura ordenes de trabajo

LINEAS: - TURNO: NUMERO DE O.T.:
Estacion: -
SISTEMA: | - HORADEPARO: |  COLOCARFORMATO DE 24 HRS.

j TIEMPO DE PARO TOTAL : COLOCAR DT EN MINUTOS

LISTADO CODIGOS DE FALLAS

MANTENIMIENTO: |

CODIGO:

TECNICO MANTTO:| |

DESCRIPCION FALLA:l

SOLUCION YO
ACTIVIDAD
REALIZADA:

CAUSA RAIZ ‘

Guardar Informacion

llustracion 7. Contenido de datos de captura de OT’s.

FECHA:

Captura ordenes de trabajo

LINEAS: 160 A azucarado ~ TURNO:| 17 NUMERO DE O.T.: 3898

Estacién: =
SISTEMA: | MOLDES -~ HOERC HORA DE PARD: | 21:00 COLOCAR FORMATO DE 24 HRS.
TIEMPODEPAROTOTAL: [3p
MANTENIMIENTO: | Soporte - 30 COLOCAR DT EN MINUTOS

LISTADO CODIGOS DE FALLAS

CODIGO:

TECNICO MANT[D:l Ttzkuauhtli Flores j

DESCRIPCION FALLA:l

SOLUCION Y/O Captura
ACTIVIDAD
REALIZADA:
Captura
CAUSA RAIZ

Guardar Informacion

llustracion 8. Llenado de datos correspondiente a la orden de trabajo realizada.




Se hizo cargo de las capturar de 6rdenes de trabajo que hasta el momento
se han realizado a partir del mes de febrero para que fuera revisado, aprendiendo
el cdmo es que son archivados estos documentos, para que posterior se pueda
revisar y poder dar algin aviso cuando alguna maquina necesite revision, o se
requiera adelantar su programacion en el calendario para su mantenimiento
preventivo, contando también con hacer una revision de los motores y

servomotores, esto haciéndolo para que estén en pleno funcionamiento.

FECHA LINEAS ESTACION SISTEMA

CODIGO
#0.T. TIPODE MANTTO e DESCRIPCION FALLA TURNO SOLUCION AL PROBLEMA

TIEMPO
NOMBRE DEL TEC. DE MANTTO HORA DE PARO MUERTO CUASA RAIZ DOWN TIME

llustracion 9. Columnas de paradmetros guardados.

Una vez capturados estos datos se guardaron en otra seccién del documento
Excel, donde estos se podran visualizar cuando sea necesario con mayor facilidad
en lugar de guardarlos mes por mes como se sigue haciendo actualmente, pero es

una caracteristica que no se puede modificar ya que vienen de ordenes mayores.

Estas columnas de informacion son, en opinién personal y con la opinion del
ingeniero, las que en su mayoria recaudan mas informacion de las ordenes de
trabajo (OT’s), también contando con una columna que muestra el tiempo muerto
con el que la maquina dejo de producir, esto para conocer qué tan eficaz y eficiente
es el personal de mantenimiento para darle una solucién al problema o falla,
tomando en cuenta el menor tiempo posible para su solucién, en caso de no ser de
forma rapida o inmediata, poder dar una explicacion justificada del ¢ Por qué?, y el

tiempo estimado de solucion tardia. (Véase ilustracion 9)



Muestreo de capturas de 6rdenes de trabajo (OT’'s). Mes de Febrero.

(Véanse tablas 1,2 vy 3)

'NO. MES SEM| FECHA  LINEAS ESTACION SISTEMA
0 |Febrero| 6 |04-02-25 azﬂ :a?;z o Dl-llzglézgei MOLDES
1 |Febrero| 6 |04-02-25 ;;’éa?‘; o D"I'Eg'ézgé; M:IC%TIEIT:I(\)
2 |Febrero| 6 |04-02-25 % D"I'Eg'éngS; M:L%Tﬁlhgg
3 |Febrero| 6 |04-02-25 | Z24-4salado D"I'EOSEZQGSR Efgg:::g\)
4 |Febrero| 6 |05-02-25| Z 24-2salado D"I'E‘;'(‘:R:GS; M::;TI\JEIT:?)
5 |Febrero| 6 |05-02-25| Y% D"I'Eg'éx:;; MOLDES

Tabla 1. Muestreo de Ordenes de Trabajo capturadas en el mes de febrero.

# TIPODE CODIGO DESCRIPCION TURNO SOLUCION AL
O.T. MANTTO FALLA FALLA PROBLEMA
Se realiza cambio de
AJUSTE DE o | presentacion de
3410/ Soporte FT003 MOLDE 1 canasta especial a
canasta grande.
Se posiciona
. POSICIONES o correctamente pulpo. Se
3411 Correctivo | FR009 INCORRECTAS 1 realizan pruebas de
funcionamiento.
Se revisan botadores
No.9 y No.10 ya que no
bajaban. Se bajan
3412 | Correctivo | FR0O09 ;)Nocsg:;ggris; 2° canastas No.9y No.10,
se les da revision y
servicio. Se realizan
pruebas.
FALLA Se cambia relevadores
3413 | Correctivo | FB002 | CONTACTORES 2° bl ~ y
Y RELEVADORES cable dahando




DARO EN posiciona/ Nodd causa
3415 | Correctivo | FRO16 |RODAMIENTOS 2° pos ", flech
O FLECHA dago/Se cambia flechas
daihadas de barredora.
Se realiza cambio de
presentacion de
AJUSTE DE o canasta grande a
3416| Soporte FT003 MOLDE 2 canasta especial y de
canasta especial a
canasta mediana.

Tabla 2. Muestreo de Ordenes de Trabajo capturadas en el mes de febrero.

NOMBRE DEL
0 HORA DE TIEMPO
TEC. DE PARO MUERTO CUASA RAIZ
MANTTO
PedroPablo | 12:30:00 210 Peticion de 105
produccion.
. 0. Colocacion incorrecta
Itzkuauhtli Flores | 12:20:00 0 de maquina. 0
KevinLopez | 16:30:00 70 Mala colocacion de 35
elementos.
Arturo Servin | 22:00:00 Fallaen relevadoresy | ,,,
mal cuidado de cable
Kevin Lopez 16:15:00 “ Mal uso de barredora. 93
KevinLépez | 17:00:00 Peticion de 203
produccion.

Tabla 3. Muestreo de Ordenes de Trabajo capturadas en el mes de febrero.



Muestreo de capturas de 6rdenes de trabajo (OT’s). Mes de Marzo. (Véanse

tablas 4, 5y 6)

91 Marzo|10| 04-03-25| 5 *00° HoRNO & (SISTEMA
92| Marzo 10| 04-03-25| Y 19%° HoRNO & ISTEMA
93| Marzo 10| 04-03-25 | J61R azucarado | JTORNO % MOLDES
94| Marzo 10| 05-03-25| Y 19%° HORNO & JSIeTEMA
95| Marzo | 10| 05-03-25 |  Z 36 Salado by MOLDES
96| Marzo 10| 06-03-25 | J 61R azucarado | 10RO & MOLDES

Tabla 4. Muestreo de Ordenes de Trabajo capturadas en el mes de marzo.

Se enderezan varillas

. PIERDE o | dobladas/Cambio de
3520 Correctivo |FRO08| prerencia | 2° | aditamentos/Pruebas de
funcionamiento "OK".
. PIERDE o| Se enderezan varillas y se colocan en
| Correctivo FR008 REFERENCIA 2 banda con aditamentos.
. AJUSTE DE Se realiza cambio de presentacion de
B Correctivo| FT003 MOLDE 3° cono 120 a mini cono.
PIERDE Cambio de turbina superior/Se
3523 | Correctivo [FR008 REFERENCIA 1°| cambian barrenos y se fabrican
piezas de acoplamiento.
Ajuste de posicion de
3524 | Correctivo | FT003 ﬁgfLI;DE 1° | molde/Alineacion de leva de
apertura.
. AJUSTE DE | Se realiza cambio de presentacion de
3527 Correctivo | FT003 MOLDE 1 mini cono a cono 120.

Tabla 5.Muestreo de Ordenes de Trabajo capturadas en el mes de marzo.




Pedro Pablo 18:00:00| 10 | Descuido de parte del personal. 5
Alberto Mancilla [19:30:00| 45 | Descuido por parte de personal. | 23
Kevin Lopez 07:30:00. Peticion de produccion. 301
Francisco Tezoquipa [10:30:00| 210 | Desgaste en elementos mecanicos. | 105
Francisco Tezoquipa [13:35:00| 38 Desgaste en el molde. 19
Oscar Cuautle 11:00:00| 40 Peticion de produccion. 20

Tabla 6. Muestreo de Ordenes de Trabajo capturadas en el mes de marzo.




tablas 7, 8 y 9)

Muestreo de capturas de 6rdenes de trabajo (OT’s). Mes de Abril. (Veanse

175|Abril| 14| 31-03-25 |  Z 36 Salado D:ggx::; MOLDES
176 | Abril| 14 | 31-03-25 | J 60 A azucarado D"I'E‘;EXSGSA M:::%T;II‘&
177| Abril| 14 31-03-25| 24000 D"égz::& M:ICSAT;II:I(\)
178| Abril | 14| 01-04-25 | J 43K azucarado D:gz:g:; M:{:S;’\Tﬁxhgg
179 | Abril| 14| 01-04-25 | J 60 A azucarado D:gzx:g MOLDES
180| Abril| 14| 02-04-25| /05 890 D':E‘;ERQGS; M:ICSAT:II\gg

Tabla 7. Muestreo de Ordenes de Trabajo capturadas en el mes de abril.

Se habilita maquina por molde
. AJUSTE DE | abierto parte trasera de maquina,
3617 Correctivo| FT003 MOLDE 1 se sale de tiempo por lo mismo/Se
pone a tiempo y se ajusta botador.
Se realiza cambio de tornillo
~ degollado de flecha No.7
DANO EN . ey
3618| Correctivo|FRO16| RODAMIENTOS | 20| desmontaje de flecha, cambio de
O FLECHA rodamiento y callbraC|_on de )
funda, pruebas de funcionamiento
IloKll.
Se coloca en posicion piston de
arrastre de banda de
3619 | Correctivo |FR009 POSICIONES 2°| apilamiento/Limpieza de
INCORRECTAS
estructura y pruebas de
funcionamiento "OK".
. POSICIONES o| Se bajan barra de acuerdo a
3620  Correctivo FR009 INCORRECTAS 1 especificaciones de presentacion.
AJUSTE DE | Se realiza cambio de presentacion
3621 Soporte | FT003 MOLDE 2 de pachuco a trombon.
Se endereza botador, se solda
. PIERDE o| leva de riel de moldes de
3623 Correctivo FR003 REFERENCIA 3 apertura, se ajusta barredoray
botador.

Tabla 8. Muestreo de Ordenes de Trabajo capturadas en el mes de abril.




Arturo Servin 08:50:00 | 57 Descuido de personal. 29
Itzkuauhtli Flores | 15:20:00 | 115 Desgaste de elementos mecanicos. 58
Itzkuauhtli Flores | 17:00:00 | 140 Desajuste por uso continuo. 70

Kevin Lopez 07:50:00| O Peticion de produccion. 0
Itzkuauhtli Flores | 15:30:00 . Peticion de produccion. 198
Oscar Cuautle | 02:00:00 | 180 Desgaste mecanico. 920

Tabla 9. Muestreo de Ordenes de Trabajo capturadas en el mes de abril.




Muestreo de capturas de 6rdenes de trabajo (OT’s). Mes de Mayo. (Véanse

tablas 10, 11 y 12)

280 Mayo |18 01-05-25 | 1% D":E‘;ERF?GS; MOLDES
281| Mayo | 18| 02-05-25 | Z 24-4 salado D":;E:g;; MOLDES
282| Mayo 18| 03-05-25 | 0% D":;E::G% MOLDES
283| Mayo 18| 03-05-25 | Y4 oy MOLDES
284| Mayo 18| 04-05-25 | 0% D":;E:;’Gi MOLDES
285| Mayo | 18| 04-05-25 | Z 24-5 salado D"I'Egg:é; M:IC%EIT:?)

Tabla 10. Muestreo de Ordenes de Trabajo capturadas en el mes de mayo.

AJUSTE DE Se realiza cambio de presentacion
3760| Soporte | FT003 MOLDE 3° de cono 110 a minioblea.
AJUSTE DE Habilite maquina por molde abierto
3762 | Correctivo | FT003 2°| No.7, ya que rodamiento queda
MOLDE
sobre la placa de la corona.
AJUSTE DE o | Se realiza cambio de presentacion
3764| Soporte | FT003 MOLDE 1 de trombon a canasta especial.
AJUSTE DE Se realiza cambio de presentacion
3769 | Soporte |FT003 1°| de canasta especial a canasta
MOLDE .
mediana.




AJUSTE DE Se realiza cmabio de canasta
3770| Soporte |FT003 1°| especial a cono trombon/Se realiza
MOLDE .
cambio de trombon a 150.

. PIERDE Se habilita maquina y se ajusta
3771 Correctivo|FRO08| preepencia | 2°| barredora.

Tabla 11. Muestreo de Ordenes de Trabajo capturadas en el mes de mayo.

Flavio Felipe 00:30:00 Peticion de produccion. 1139
Kevin Lopez 21:41:00 Descuido de personal. 17
Itzkuauhtli Flores 08:15:00 Peticion de produccion. 163
Itzkuauhtli Flores 13:00:00 Peticion de produccion. 151
Flavio Felipe 17:00:00 Peticion de produccion. 620
Flavio Felipe 15:20:00 30 Descuido de personal. 15

Tabla 12. Muestreo de Ordenes de Trabajo capturadas en el mes de mayo.



Muestreo de capturas de 6rdenes de trabajo (OT s). Mes de Junio. (Véanse

tablas 13, 14 y 15)

394 | Junio | 22| 01-06-25 | J 60 A azucarado D"I'E(S’ERQSG% MOLDES
395 Junio| 23| 02:06-25 | oS0 | A | MECANICO
396 Junio | 23| 02-06-25 | J 43K azucarado D"égz:g;; M?c?.ﬂéﬁ
397 Junio| 23| 03-06-25 | Z 24-4 salado D"é‘;ﬂ:& M:::SATI\EII\::?)
398 | Junio| 23| 03-06-25 | J 61R azucarado Digzxg;l: MOLDES

Tabla 13. Muestreo de Ordenes de Trabajo capturadas en el mes de junio.

Se realiza cambio de

3905| Soporte |FT003 | AJUSTE DE MOLDE |3°| presentacion de 155 a cono
trombon.
oafio en e e e
3906 | Correctivo [FR0O16| RODAMIENTOS O |[1° . .
FLECHA rodamientos y reapriete de
tornilleria de todos los brazos.
Se traspasa bomba de bicolor de
POSICIONES o|J-69 a J-43, soporte de
3307| Soporte |FR009 INCORRECTAS 2 dosificador y carro de ajuste de
plataforma deslizante.
DANO EN Se cambio flechas de barredora

3908 | Correctivo [FR016| RODAMIENTOS O | 1°| dafiadas por molde abierto parte
FLECHA delantera No.15

Se realiza cambio de
presentacion de minioblea a
cono 120.

3909, Soporte |FT003 | AJUSTE DE MOLDE |1°

Tabla 14. Muestreo de Ordenes de Trabajo capturadas en el mes de junio.



Flavio Felipe |07:30:00| 225 Peticion de produccion. 113

Flavio Felipe (12:50:00| 50 Desgaste de materiales. 25
FranC|s_co 16:00:00| 95 Maquina requiere adaptacion. 48
Tezoquipa

0. Molde pegado doblo la barredora, por
Pedro Pablo |08:00:00, 40 decuido de personal. 20

Flavio Felipe 11:30:00. Peticion de produccion. 200

Tabla 15. Muestreo de Ordenes de Trabajo capturadas en el mes de junio.



2.4 Recopilacion y captura de tiempo disponibley tiempo muerto en
cada maquina

Se hizo un estudio general referente al conocer el como se estan utilizando
los equipos y donde se pueden implementar mejoras significativas. El tiempo
disponible y el tiempo muerto son conceptos clave en la produccién industrial. El
tiempo disponible hace referencia al periodo en el cual una maquina esta operando
y que puede ser utilizada para produccion. Por otro lado, el tiempo muerto hace
referencia a los periodos en los que la maquina no esta en funcionamiento debido
ya sea a fallos, alguna programacién de mantenimiento, falta de materiales o

cualquier otra causa que pueda hacer que la maquina no esta operando.

Se analiz6 los patrones de tiempo muerto, pudiendo identificar las causas
MAs comunes que presenta una maquina inactiva, como fallos mecéanicos, falta de
mantenimiento preventivo o problemas de suministro, enfocado en poder resolver
estos problemas especificos. Conociendo el tiempo disponible real de cada
maquina, se pueden planificar mejor las producciones, haciendo que los recursos
necesarios sean utilizados de manera mas eficiente. Entendiendo cuando y por qué
ocurren los tiempos muertos, podemos ajustar los programas de mantenimiento

preventivo para minimizar la frecuencia y duracion de estos periodos.

Dentro de la empresa se utiliza un sistema de registro que permite capturar
el tiempo de funcionamiento y el tiempo muerto de cada maquina. Esto se hace
manualmente mediante hojas de registro que son utilizadas y llenadas por los
mecanicos y electromecanicos, para posteriormente registrarlas en un documento
de Excel del cual constantemente se actualiza para guardar el tiempo de operacion
y con forme a eso se puede contar el tiempo restante para su proxima programacion

de mantenimiento.

Después de que hayan registrado en forma digital esta informacion, se hizo
un conteo en minutos y se pasara a otro documento donde estaran registrados los
datos en un formato de minutos registrados por semanas. Los datos recopilados
permiten el poder ajustar los programas de mantenimiento para enfocarse en las

areas que mas lo necesitan, lo que reduce la probabilidad de fallos inesperados.



Con informacion precisa sobre el tiempo disponible, se esta planificando
mejor las producciones y recursos, asegurando que se use al maximo el uso de los

equipos, sin sobre exigirlos.

Los sensores conectados a los motores y servomotores son los que
proporcionan los datos en tiempo real sobre su estado de funcionamiento, permite
una captura automatica y precisa de los tiempos de funcionamiento y paradas, estos
son revisados por los mecanicos y electromecéanicos para conocer el estado de los
motores 0 en varias ocasiones solo se guian por una observacion visual, lo cual no

es recomendable.

Y, al igual que en el anterior punto estos datos recopilados permiten ajustar
los programas de mantenimiento para enfocarse en las areas necesarias, lo que

reduce la probabilidad de fallos inesperados.

Las tiempos muertos y disponibles de una maquina dentro de una empresa,
son a gran escala de suma importancia, en estos documentos o datos si es que se
quieren tomar por separado, se registran de forma que se muestra el tiempo que
cada maquina ha estado trabajando separado por los turnos de trabajo del personal,
para posterior hacer el sumatorio total. Dentro de la empresa son importantes ya
gue con los mismos es capaz de deducir y prevenir algun descuido de

mantenimiento en las maquinas.

Los tiempos muertos a pesar de que sean generales, es decir, que toman
todos los componentes dentro de la misma para generalizar el servicio de
mantenimiento sigue siendo efectivo, esto gracias a que los servicios de
mantenimiento se hacen de una manera que el propio personal de mantenimiento
ya estd acostumbrado a que se realice de esta manera, ojala se pudiera hacer de
una mas especifica para que se pudiera abarcar pieza por pieza (o por lo menos las
piezas mas relevantes para el funcionamiento correcto de la maquina) dentro de la

maquina a que si solo se hiciera de manera mas general.



HORAS DE TRABAJO

llustracion 10.

Reqistros de horas trabajas. Mes de Febrero. (Véanse ilustracién 10)

TOTALES

Febrero

HORAS DE TRABAJO

Maquina 1 2 3 a 5 6 7 8 9 | 10 [ 112 [ 12 [ 13 [ 14 | 15
4-43x 12 | 0 0 [155| 18 | 24 | 18 | 12 | 0 | 22 | 23 | 22 | 24 | 24 | 19
53 11 | o 0 |17 |15 | B 8 0 0 0 [165] o 0 o o
+60 45 | 0 0 |[135| 17 | 20 | 19 | 8 D [ 11 [ 23 [ 24|21 |24 8

J A B-80 12 | o 0 |16 | 24 | 24 | 23 | 12 | 0 | 21 | 21 | 24 | 24 | 25 | 18
61 11 | o 0 |18 23| 9 1 (12| o0 8 9 [ 24 | 24| 24| 19
-85 i3 | 0 0 [175| 24 | 24 | 24 | 11 | 0 | 23 | 22 |235]| 24 | 24 |195
+85 7 0 0 0 | 75 |125| 18 | 8 0 5 [1a5| o 0 (11|

JAB-108 12 | © 0 |20 | 23 | 24 |235| 12 | 0 | 13 |165| 24 | 23 | 23 | 21
41 o 0 0 | 10 | 22 |235| 24 | 8 0 9 [ 20| 23 | 24 | 24 | 18
2 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o
AAS 24 20 | 0 0 | 21 | 24 | 24 | 24 | 19 | 10 | 24 | 23 | 23 | 21 |215| 8
AAS 36 21 | o 0 |18 | 25 | 24 | 20 | 21 | 15 | 24 | 21 | 23 | 22 | 22 | 18
Z18-1 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o
Z-1 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o
Zz 14 | o 0 [105| 17 | 22 | 13 | 4 0 8 [ 11 [2z25] 21 | 14 | 12
zZa o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o
Z4 21 | o 0 0 |15 | 24 | 24 | 18 | 8 | 24 | 20 | 24 | 24 | 24 | 18
Z5 o 0 0 0 5 | 21 225|313 | o | 11 |205| 21 | &5 | 16 | 15
8 21 | 0 0 |22 | 8 |185| 7 ] ] ] 0 [ 13 [ 24 [2535] g
z7 19 | o 0 |20 | 24 | 23 | 24 | 20| 8 |23 |20 |23 |18 |22 | &
Z8 21 | o 0 |22 | 24 | 24 | 15 | 13 | 0 | 15 |115]| 11 | © 7 o
Z-38 135| 0 0 [185|205|215| 22 |185| 14 | 24 | 23 | 24 | 22 | 23 |195

Reqistros de horas trabajas. Mes de Marzo. (Véase ilustracion 11)

TOTALES

Muestreo de sumatoria de horas de trabajo al dia en cada maquina.

Maquina 1 2 3 L 5 & 7 g 5 10 | 11 | 12 | 23 | 14 | 15
J-43% D 0 [ 20| 17 |235| 24 |95 | O 0 o | 22 | 17 | 12 | 17 1
452 0 0 [205) 24 | 12 | 22 | 18 8 0 0 1|24 |24 | 21 7
480 65| 1 | 18 | 24 |225| 24 | 95 | 15 | 65 | 33 | 24 |165)| 24 | 0 | 14

4 A580 12 55 | 22 1235|235 23 24 13 0 |215)] 34 1325[235| 20 20
481 12 o 9 [ 24 ] 13 1 |0n45|105| © 1 | 24 | 85| 22 | 12 3
88X 12 7 [ 23 | 24| 24 |24 )22 |925| © | 25 [ 24| 24| 24 | 23 | 18
485 D 0 0 [20 | 24| 21|22 )12 | 0 |125|225([ 19 | 15 |135| 5

4 A B-108 12 6 [ 23 | 22 | 18 [ 21 | 21 | 12 | 14 | 24 [235) 24 | 24 | 21 | 1B
+1 12 4 |22 | 24 | 24 | 24 |215| 11 | © | 17 | 23 | 24 | 24 | 10 | g
42 o o 0 Q 0 2 o 0 ] a o o 2 14 20

HAAS 24 135|125 21 |225|235(|235| 24 | 11 | & |1a5]| 15 [ 21 | 22 | 21 | 12

HAAS 38 12 | 35 [185]|215|235|235| 24 | 15 | 0 | 20 | 24 | 23 | 22 | 20 | 12
Z-18-1 D 0 0 o o D D 0 0 0 o o D D 0
z-1 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 o o 0 0 0
2 125| 0 |125)| 8 g |21 7 7 0 0 |16 |135]| 6 | 21 4
2 8 o 4 21 24 24 10 o 4 23 21 23 1235 22 5]
z= 155| 13 | 24 | 24 |235(|355(235| 8 | 14 |1a95]| 24 | 24 | 23 | 23 | 115
z5 0 o 0 o & 0 0 0 0 o o o 0 0 0
z5 135| 0 |215]| 24 | 24 |185(235| 14 | 14 | 22 | 34 | 24 | 23 | 23 | 11
z7 13 |125| 21 | 23 | 21 | 23 |225| 9 | 65| 11 |195(235|185 | 22 | 12
Z4 13 |125([215) 24 1235| 24 | 24 14 1115]3225) 24 [255| 23 22 12
736 85| 0 |225| 24 |175] 23 | 24 | 12 | 2 |195]| 24 [ 24 | 24 | 21 | 13

llustracion 11. Muestreo de sumatoria de horas de trabajo al dia en cada maquina.

Marzo



HORAS DE TRABAIO

Reqistros de horas trabajas. Mes de Abril. (Véase ilustracion 12)

TOTALES

Maquina 1 2 3 a 5 6 7 8 9 0 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
143X 23 | 14 |195| 15 | 12 | O | 24 | 22 |145|215| 22 | 11 | O | 16 | 18
+-53 o o 0 0 0 0 5 0D |55[32] 2 o 0 | 16 | 14
80 18 | 22 | 17 |17 | 12 | 0 | 23 | 24 |195]| 22 [ 22 |11 | O [ 16 | 21

J AGED 22 | 20 | 23 |195|115| 0 | 16 | 24 | 16 |145| 20 | 11 | 20 | 22 | 21
81 22 | 13 |175| 23 | 8 0 |13 | 18 | 22 [155)135| 10 | 0 | 13 | 17
-89 21 | 22 | 24 | 23 | 12 |16 | 24 | 23 | 24 | 21 | 21 | 11 | 23 | 19 | 24
485 65| 10 |235| B 0 0 3 |20 |18 | 20 [ 19 | 8 0 | 14 | 24

J A B-108 195 19 | 24 | 24 | 11 | 15 | 24 | 24 |225| 23 | 22 | 11 | 12 | 21 | 24
1 8 |125| 24 |24 |11 | O 9 | 24 |15 |174|[ 24 |11 | O 2 | 23
+2 13 | 16 | B8 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0
AAS 24 0 | 14 | 23 | 22 | 23 | 24 |215]| 22 | 21 |214| 24 | 15 | 23 | 19 | 20
AAS 36 21 | 22 | 23 | 23 | 24 | 23 |235| 21 | 20 | 15 | 4 g 0 0 | 20
Z-18-1 o o 0 0 0 0 0 4 0 |i15| 24 [ 11 | O 7 | 18
Z1 o o 0 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0
z2 o o 0 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0
Z3 22 | 25 |235| 22 | 15 |165]| 23 |195| 24 |185| 23 | 23 | 24 [205]| 13
4 24 | 23 |225| 22 |215|205| 23 | 23 | 23 | 65 [235| 23 | 24 | 23 | 11
Z5 o o 0 0 0 0 0 | 17 | 22 |20.1| 23 | 23 | 23 |205] 11
z8 20 | 25 | 24 |20 | 12 | 7 | 15 |235| 23 |23 |24 |11 | O | 16 | 22
Z7 20 | 16 | 15 | 16 | 8 0 |13 [ 18 | 22 | 4 8 8 0 0 6
Z8 23 | 23 | 23 |185) 20 | 0O | 24 | 23 | 24 |175| 24 |105| 8 | 16 | 17
Z36 23 | 24 | 23 | 24 | 24 | 23 | 24 | 24 | 24 (206 22 | 24 | 24 | 22 | 24

llustracion 12. Muestreo de sumatoria de horas de trabajo al dia en cada maquina.

Abril

HORAS DE TRABAIO

Reqistros de horas trabajas. Mes de Mayo. (Véase ilustracion 13)

TOTALES

Maquina 1 2 3 a 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15
J-43X 0 20 7 0 [185] 16 23 11 8.5 1 o 7.5 o & o
4-52 0 7.5 8.5 o o 0 3 19.5 o 15 o 14 22 8 21
480 0 18.5 9 o 17 24 | 185|235 24 125 o 18.5| 22 12 24

J A 880 8 17 | 11 o 21 | 23 | 23 | 24 | 24 | 12 6 22 | 235|235 24
J-61 95 | 19 | 15 2 16 |175| 18 |235| 21 9 16 |205| 20 | 22 | 24
J-583 o 21 | 12 0 |225| 24 | 22 | 24 | 24 | 13 | 65 |215]| 33 | 22 | 24
J-25 85 | 12 |115| 0 |125)| 24 | 22 | 24 |325]| 12 7 21 | 23 | 23 | 24

J A B-108 24 |215| 12 | 15 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 19 | 24 | 24 |225| 24 | 24
J-1 i5 | 19 9 13 | 20 [ 24 | 23 | 24 | 24 [195| 24 | 24 | 253 | 24 | 24
J-2 0 0 o o o 0 0 0 | 59| 23 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24

HAAS 24 19 | 22 |115( 15 |225| 14 | 24 | 21 | 24 | 12 0 |155]| 24 | 23 | 24

HAAS 38 24 | 24 | 12 | 23 |235| 24 | 24 | 23 | 24 | 12 o 23 | 24 | 24 | 24
Z-18-1 0 o o o o 0 o o o o o 0 o o o
Z1 0 o o o o 0 o o o o o 0 o o o
z-2 o 0 o o o o 0 o o o o o 0 o o
Z-3 235| 23 | 12 | 10 |235| 24 | 24 |225| 24 | 11 0 |215]| 24 |215|215
-4 24 | 24 | 21 [ 22 | 23 |235| 23 | 19 | 24 | 10 o 22 | 24 |235]| 19
z-5 24 | 24 | 11 | 20 |205| 24 | 24 |235)| 24 | 12 0 |225|235| 23 |185
Z8 o 15 125 0 [195]| 24 |235| 24 | 14 o o 14 | 23 | 24 | 22
z7 o ) o o o 7 ) o o o o o ) o o
z8 o ) o o o o | 35 o o o o o | 85 7 o
z-38 24 | 23 | 12 | 22 | 24 | 17 | 224 | 24 | 24 | 12 o 22 | 22 | 24 | 24

llustracion 13. Muestreo de sumatoria de horas de trabajo al dia en cada maquina.

Mayo




Se realiz6 este aporte dia a dia para posteriormente separarlos por semanas
del mes y tener un registro semanal de cuantas horas se trabaja (aunque estas
horas sean convertidas a minutos). Estas conversiones se hacen para cada
maquina que se encuentre dentro de la empresa, aun cuando esta no esté
funcionando, las conversiones se hacen sumando las horas de la primera semana
del mes del que se hace el registro, para luego convertir estas horas totales en

minutos y registrar el namero dado en otro documento.

Reqistros de horas trabajas convertidas en minutos para indicadores. Mes de

Febrero. Registro en cada maquina dentro de la empresa. (Véase ilustracién 14)

J 60 Azucarado
| ] 2 | 3 ] 4 5 & [ 7
D.7 FALLAS METRICOS
=E,
'—
= = = =z
-~ S g2 z = s s
= ] E = = o %
o i & a i = =
E L - -
z
ENE ENE  ENEENE 0.0 0 o [ #Dvior [ #Diviot
FEB FEB  FEBFEB 15 92 I 91.5 | 26970.0
8 FEB 6fEB  |EESEN| 0.0 0 o [#Div/o| #Dvio!
7 FEB TFEB 0.0 0 0 #Div/ol| #DIVio!
: FEB BFEB 0.0 0 0 #Div/o!l| #DIViot
9 FEB 9FEB 1.5 92 I 91.5 | 7440.0

llustracion 14. Muestro de registro de horas a minutos de cada maquina. Febrero.

Regqistros de horas trabajas convertidas en minutos para indicadores. Mes de

Marzo. Registro en cada méaquina dentro de la empresa. (Véase ilustraciéon 15)




J 60 Azucarado
[ T 2 [ 3 [ 4 5 & | 7
D.7 FALLAS METRICOS
)
F
I E . ;
g o = “ = =
z AR RERE
¥ = < T E &
g 1 o Q w = =
2
ENE ENE  ENEENE 0.0 0 o [ #pvior | #oivior
FEB FEB  FEBFEB 15 22 1 91.5 | 26970.0
MAR MAR  MARMAR 12 70 I 70.0 | 260400
10 MAR  1OMAR [ 7850 (| 1.2 70 i 70.0 | 7050.0
1 mar  11MAR 0.0 0 o [#Div/ol| #DNiD!
12 maR  12MAR 0.0 0 o [#Div/o!| #DNVID!
13 MaR  13MAR 0.0 0 o [#Div/ol| #DNio!

llustracion 15. Muestro de registro de horas a minutos de cada maquina. Marzo

Reqistros de horas trabajas convertidas en minutos para indicadores. Mes de

Abril. Reqistro en cada maqguina dentro de la empresa. (Véase ilustracién 16)

=l
h
I E - ;
- = T = 5 = m
x = = s E =
g H Q = - = =
=
ENE ENE  ENEENE 0.0 a o | #DWvior | #DIvio!
FEB FEB  FEBFEB 15 97 r 915 | 26970.0
MAR MAR  MARMAR 1.2 70 r 700 | 26040.0
ABR ABR  ABRABR 0.0 a o | #DWvior | #DIvio!
14 ABR ~ T4ABR | 5940 || 0.0 o 0  [#Div/o!| #DINIO!
15 ABR  15ABR 0.0 0 o [#Div/o!| #DNio:
16 ABR  16ABR 0.0 0 0 [#Div/o![ #DIVioL
17 ABR  17TABR 0.0 0 0 [#Div/o!| #DIio!
18 ABR  1BABR snfa [ #NJA [ #NJA | #n7a [ #NIA

llustracion 16. Muestreo de registro de horas a minutos en cada maquina. Abril



Reqistros de horas trabajas convertidas en minutos para indicadores. Mes de

Mayo. Registro en cada maquina dentro de la empresa. (Véase ilustracion 17)

=
=
I:E B g | 2 | 2 g 2
= = T2 3 | 2 n
2 | a8 [ F 5| S
=
ENE ENE  ENEENE 0.0 0 o [ #ovior [ #Divio:
FEB FEB  FEBFEB 1.5 92 r 91.5 | 26970.0
MAR MAR  MARMAR 1.2 70 r 700 | 26040.0
ABR ABR  ABRABR 0.0 0 o [ #ovior | #DIvio!
14 ABR 14ABR 0.0 0 0 |#Div/ol| #DIVIO!
MAY MAY  MAYMAY 0.0 0 0 | #DIviot | #DIVio!
19 way  19may [[7ize || oo 0 0 |#Div/ol| #DIViO!
20 MAY 20MAY 0.0 v} o #iDiv/ol| #HDIVIOL
21 MAY  21MAY 0.0 o 0 [#Div/o!| #DIVio!
22 MAY  22MAY 0.0 0 0 [#Div/o! | #DIVIO!

llustracion 17. Muestreo de registro de horas a minutos en cada maquina. Mayo



2.5 Planeacion y propuesta de un calendario de mantenimiento
preventivo.

Se planed y se propuso una idea para un nuevo calendario de
mantenimiento o por lo menos modificar el que ya estaban usando, pudo
presentarse al personal, que aungque hubieron dudas, al ver que estaban
acostumbrados a un sistema por el que han estado trabajando por afios, esto al
menos en aquellos que ya llevaban tiempo dentro de la empresa, los que se
podrian considerar nuevos, considere que podrian estar mas dispuestos
implementarlo o al menos el escuchar como seria este nuevo calendario o en su

defecto la modificacién que se estaba proponiendo. (Véanse ilustraciones 18 y 19)

Es, de hecho, bastante comprensible que el personal de mantenimiento
pudiera ser algo cerrada al escuchar una propuesta para un nuevo calendario,
algo de que para ellos seria un poco desafiante y que podrian tomarlo con
incomodidad o incertidumbre del si es que funcionaria, ya que han estado
trabajando perfectamente con el que sigue hasta hoy y con el que se han

familiarizado a tan nivel de que ya saben cémo es que funciona.

La primera propuesta que se planteo era un calendario que contenia los
meses, los nombres de los mecanicos y electromecéanicos, asignando quien haria
el mantenimiento de cada maquina con ello contando a los motores y
servomotores y que al necesitar validar se necesitaria la firma del jefe de area,
gue inspeccionaria si es que, si 0 no hizo dicho mantenimiento, en caso de que no
sea asi se aplicarian sanciones a decision del jefe de area, siendo descartada al
mencionar que dicha mejora era minima para ser considerada apta. La segunda
propuesta fue hacer un calendario con la revision exclusiva de motores y
servomotores con lo que se haria solo servicio a estos elementos, dejando de lado
otras piezas o componentes, siendo la regulacién de estos servicios
aproximadamente cada 1450 horas de trabajo, claro contando con una variacion
de 50 a 100 horas trabajas en las maquinas de mayor productividad y menor
productividad. Siendo elegida para implementarse. Esto es referente a los

motores, gue son componentes que se requiere mas cuidado y revision.



Para los servomotores fue un tanto diferente, se hizo una estimacion
predictiva sobre la revision de estos, al ser componentes que no requieren
supervision constante se estimé que los servicios de mantenimiento preventivo
sean por lo menos del doble que de los motores, llegando a las 2150 horas de
trabajo, claro también variando con respecto al constante trabajo (mayor o menor)

0 en caso de paro de produccion de maquina.

Esta propuesta fue dividida en dos secciones, una donde se cambiaria el
modo de programacién de los servicios de mantenimiento dentro de la empresa,
gue en cierta medida es algo mas cercano a un calendario de actividades de
mantenimiento. Aungue al principio se tenia dudas referentes a si era buena idea
separar estos servicios, fue de hecho, una mejora significativa de lo que se habia

estado haciendo hasta hace unos meses atras.

La implementacion de la propuesta elegida se hizo de la siguiente manera:
la empresa ya contaba con un registro de los meses a los que se les hace un
servicio de mantenimiento preventivo. Sin embargo, era confuso el poder entender
el como iba clasificado y que era muy facil el perderse de ya que estaba revuelto
con datos de otras maquinas en diferentes secciones, entre otros aspectos que la
hacian algo complicado para alguien que apenas se esté familiarizando con dichos

registros.

Por lo que se hizo una mejora a este registro, haciéndolo mas facil de
comprender, de una manera que sea mas amigable al guardar la informacion
necesaria para que se soliciten los servicios de mantenimientos. Se separo las
maquinas e instrumentos en dos partes, por una parte, las maquinas de
fabricacion de los conos (Jupiter y Zetas) y por otra parte los demas equipos o
equipos que se encuentran dentro de la empresa (compresores, emplayadoras,
etc.), que son considerados “equipos auxiliares” y a los que se les da
mantenimiento con menos frecuencia que las maquinas de produccién (a
excepcion de los compresores, que si se les hace mantenimiento preventivo

frecuentemente).



Con motores y servomotores fueron casi de la misma manera solo que de
forma mas ordenada, separando motores de cada maquina en forma de enlistado

y juntando todos los motores y servomotores.

Tomando en cuenta que, a los motores y servomotores, como ya se
menciono anteriormente, son componentes que se les daba mantenimiento
preventivo solo hasta que la se solicita un servicio a la maquina en general. Por lo
gue cuando se hizo este tipo de modificacion es que se pudo ver que afectaba de
forma mas directa los servicios de estos componentes haciéndolo que sean mas

faciles de programar y de darles seguimiento sin mucha complicacién.

E/?)”""' de CONOS DE PUEBLA
H"r" -}HJMH DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
R CONTROL DE HORAS MES JUNIO 2025
MAGUINA |

| 1 | z 3 4 5 ] 7

horas al inicio d

horas al zer 47634 .35 5012435

horas 3l ser 47240.85 £0440 85

horas al servicio de 10000 46735.35 56735.35
r 15 6 0 0 0 0 0

JOPITER J43x  |Tot=l Acumulado 5043765 50441.65 50441 65 5044365 50441 65 50443 65 £0443.85

__wmo |

Mantenimiznte 10000

O.T. Mum.

horas al inicio de mes _

horas al = i 0 L]

horas al = 0 5000

horas 3l = L] 10000

horas al servicio de 20000 0 20000
r 0 0 0 0 0 0 0

JUPITER .53 Tatal Acumulado 1588.4 1688.4 15884 1588.4 1588.4 1588.4 15884

Mantenimiznto 3200

Mantenimiznto 5000

Mantenimiznte 10000

Mantenimiznte 20000

O.T. Num.

llustracion 18. Antiguo sistema de seguimiento de servicio.
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llustracion 19. Antiguo sistema de seguimiento de servicio.

Aunque este sistema ya se considera casi obsoleto, todavia se sigue

utilizando solo como una medida de seguridad como un respaldo, pero sin llegar a

ser tan relevante como lo era anteriormente.



2.6 Aplicacién de rutinas de inspeccién periédicas

Ya con todo lo demas asignado y puesto en marcha, se realizaron rutinas
periddicas a las maquinas para corroborar su eficiencia en la operacion y la
produccion continua, que depende en gran medida del correcto funcionamiento de
equipos indispensables, como motores y servomotores. Estos componentes,
esenciales en procesos de automatizacion, transporte y manufactura, estan
expuestos a desgaste constante debido a condiciones operativas exigentes, como
vibraciones, cargas variables y exposicién a contaminantes que se puedan
encontrar. Estas inspecciones no solo redujeron los riesgos operativos, sino que
también fortalecieron (al menos en un porcentaje significativo) la competitividad de

la empresa en el mercado.

Los motores y servomotores, Como sistemas mecanicos y
electromecanicos, experimentan un deterioro acumulativo debido a factores como
friccion, corrosién y fatiga de materiales. Las inspecciones periddicas permitieron
un mejor monitoreo al prevenir con mayor regularidad estos desgastes mediante |
la medicién periodica de parametros como la temperatura, suciedad acumulada,

etc., lo que facilito las intervenciones antes de que ocurra algun problema mayor.

Estas rutinas hicieron un gran aporte, ya que con ellas fue capaz de
detectar posibles condiciones anormales o desgastes prematuros en alguno de los
componentes criticos en motores y servomotores antes de que causaran fallos,
reducimos los riesgos de paradas inesperadas, debido a fallos mecanicos, se
mejoro la disponibilidad y productividad de los equipos y aunque no fue de rapido

aporte de un dia para otro, si fue notable con el pasar de las semanas.

Se aseguré que los motores y servomotores operen dentro de los
parametros que son considerados 6ptimos, lo que mejord la eficiencia de
operacion y reduce el desgaste. Las rutinas fueron semanales o al menos cada
dos semanas, fuimos capaces de que cada inspeccion se realizara en un lapso de
tiempo menor, esto para que se tenga previsto el desgaste y estar conscientes de

nivel de este, tomando medidas para programar su proximo mantenimiento.



Dentro de estas inspecciones se evaluaron los hallazgos que en la inspeccion
se pudieron identificar, problemas potenciales o condiciones anormales que
pudieron presentar. Esto incluyo una revisién periddica de datos durante la
inspeccidon, como lecturas de temperatura o vibracién, que se hacen con
instrumentacion calibrada para evitar variaciones o datos erroneos en la medicion,

gue se fueron informando al Ingeniero Edher para su chequeo.



CAPITULO 3.- RESULTADOS

Dentro de la empresa, las maquinas estan distribuidas de manera que no le
sea dificil al personal ubicar y reconocer el espacio en donde estan situadas. Estos
equipos estan distribuidos para evitar algun “amonta miento” de personal y
produccion que constantemente estan en movimiento, personal de produccion,
mantenimiento, calidad, jefes de area, supervisores e incluso personal de oficina,
suelen entrar y salir de los diferentes departamentos, lo que suele dificultar el paso

a instrumentos de mixtura.

Por este y varios motivos mas, es que las maquinas de produccion se
encuentran distribuidas de manera que se le permite a todo personal poder moverse
con cierto espacio para hacer sus actividades sin inconvenientes, como se les

presenta a continuacion.



3.1 Plano estructural general de planta Conos de Puebla.




Las actividades realizadas con el pasar del tiempo fueron capaces de
proporcionar buenos resultados, dando asi un avance optimo a los servicios de
mantenimiento, mas en concreto para el mantenimiento preventivo de motores y
servomotores. Haciéndolo mas eficiente, mejorando los erros que solian

presentarse con anterioridad.

Implementando el sistema para servicios de mantenimiento preventivo,
formado por un calendario con el que se le dio una manera mas favorable a las
maquinas de que se les diera revision. La primera parte de este “nuevo” sistema,
mostro con el paso de las semanas una gran adaptabilidad, claro tomando en
cuenta que los inicios fueron menos que favorables, sin embargo, gracias al apoyo
del ingeniero Edher y su constante intervencion a que se les diera seguimiento a
este calendario, se logré que los mecanicos, ayudantes e incluso la mayoria del
personal de mantenimiento pudiera acostumbrarse continua y constantemente al

calendario. (Véanse tablas 16 y 17)

Conforme pasaron los dias y semanas, el calendario se adapt6 de tal forma
gue incluso si habia otras actividades por realizar dentro del mes que se les debia
dar mantenimiento a las maquinas en general, y por otra parte a los motores y

servomotores, lograron manejarlo, manteniendo un trabajo constante.



3.2 Implementacién de la primera parte proyecto: Nuevo Calendario de

Maquinaria
202
o 5
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preventivo anual
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S
Jefe de Mantenimiento:

Li

Frecu ne
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. 2500 h : al
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43X ob
MANTEN | 155 1 21/07 )
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Tabla 16. Nuevo sistema de calendario de mantenimiento preventivo. Maquinas de
produccién. Muestreo.



Mantenimiento
preventivo anual
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Tabla 17. Nuevo sistema de calendario de mantenimiento preventivo. Equipo

auxiliar. Muestreo.



En la segunda parte de esta implementacién, casi al igual que en la primera
parte, se logré adaptar, pero de una forma un poco mas lenta, esto debido a que el
personal, ya no solo tenian que hacer el servicio general de la maquina en el tiempo
programado, sino que ahora se tenia que hacer un servicio de mantenimiento
preventivo a los motores y servomotores de acuerdo al calendario. Esto derivo en
algunas ocasiones a algunas discusiones y peticiones de parte del personal, como
el permitir que, si se llegaban a juntar estas revisiones en una misma semana, se
les permitiera hacer el otro servicio la semana siguiente, lo cual fue razonable dentro
de lo permitido. Con el pasar de las semanas fue dando un resultado mejor, la
realizacién de estos servicios empezaron a fluir de manera constante, incluso se
empezaron a formar equipos para realizar alguna reparacion, chequeo o servicio a
las diferentes maquinas, esto sin la necesidad de siquiera plantearlo, por lo que se

les hizo mas facil hacerlo de esta manera.

El calendario contiene todos los motores y servomotores que operan dentro
de la empresa, ya sean de las propias maquinas de conos, como de compresores y
sistemas de distribucién de mixtura para la preparacion de los conos. (Véase tabla
18)

3.3 Implementacion de la segunda parte proyecto: Calendario de Equipo

(Motores y servomotores)
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Tabla 18. Calendario de Motores y Servomotores Febrero-Junio.

Los inicios de esta implementacién, no fue de gran aporte a una mejora, esto
debido a que apenas se estaba incorporando, por lo que los datos mostrados a
continuacion son de inicios de febrero, pero que nos dieron una perspectiva real y
general del como se comportaban debido a la aparicion de fallas o en caso de

servicios de mantenimiento. Esto tomado de las Tablas 19 y 20.



3.3.1 Resultados de implementacion Mes de Febrero

DT-MIN MTTR MTBF FALLAS T.PRG
J 121-1 B Azucarado 208 208 5250 1 5250
Z 24-1 salado 0 0 0 0 0
J 60 Azucarado 0 92 4650 0 4650
J 121-2D azucarado 145 37 0 4 0
J 69 J Azucarado 194 49 1508 4 6030
J 53 W azucarado 75 25 920 3 2760
J 43 K Azucarado 270 68 1312 4 5250
J 61R azucarado 0 0 1830 2 3660
JUA 60 P Azucarado 0 30 5940 0 5940
J 108 S azucarado 168 168 6150 0 6150
Z 24-2 salado 93 46 1995 2 3990
Z 24-3 salado 0 0 0 0 0
Z 24-4 salado 422 422 5460 0 5460
Z 24-5 salado 0 0 3690 0 3690
HAAS 24 L salado 3634 3634 7320 1 7320
HAAS 36 Q salado 0 0 7260 0 7260
Z 24-6 C salado 0 0 3330 0 3330
Z 24-7 U salado 0 0 7140 0 7140
Z 24-8 V salado 0 0 1960 3 5880
Z 18 N salado 0 0 0 0 0
J 95 azucarado 0 0 2640 0 2640

Tabla 19. Datos Obtenidos de las maquinas en el mes de febrero.

DT-MIN MTTR MTBF FALLAS T.PRG
MLDB 10 0 0 0 0 0
MLDB 5 208 208 29520 1 29520
MLDB 2 352 44 3892 8 31140
MLDB 8 168 84 15720 2 31440
MLDB 6 689 86 0 8 0
MLDB 3 623 311 15195 2 30390
MLDB 7 2953 295 2265 10 13596
MLDB 1 92 92 26970 1 26970
MLDB 4 3328 256 1904 13 24750
MLDB 9 558 80 900 7 6300

Tabla 20. Datos obtenidos en general en el mes de febrero.




Con estos datos es que se graficd una muestra de los MTTR (Tiempo Medio
de Reparacion) y los MTBF (Tiempo Medio entre Fallos), es decir, los tiempos
promedios que toma reparar un sistema después de una falla, y los tiempos
promedios que un sistema o equipo funciona sin fallas. (Véanse graficas 1y 2). Y el

Down Time de lo que deberia de tomar cada reparacion. (Véase Gréfica 3).
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Gréfica 1. Grafica MTTR-MTBF. Muestra semanal mes de febrero.
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Grafica 2. Grafica MTTR-MTBF. Mes de Febrero.
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Esto progresivamente fue mejorando, ahora para los meses de marzo y abril,
empezaron a ser incluso a haber menos numeros de fallos, aunque reduciendo un
poco las horas de trabajo de cada maquina por la inspeccién. (Véanse tablas 21,
22,23y 24)

3.3.2 Resultados de implementacion Mes de Marzo y Abril

DT-MIN MTTR MTBF FALLAS T.PRG
J 121-1 B Azucarado 0 0 7590 0 7590
Z 24-1 salado 148 148 0 0 0
J 60 Azucarado 80 70 7050 1 7050
J 121-2D azucarado 413 103 30 4 120
J 69 J Azucarado 123 123 7770 1 7770
J 53 W azucarado 0 0 6270 0 6270
J 43 K Azucarado 225 225 5640 1 5640
J 61R azucarado 321 161 1739 2 3477
JUA 60 P Azucarado 133 44 2560 3 7680
J 108 S azucarado 0 0 7860 0 7860
Z 24-2 salado 65 32 1935 2 3870
Z 24-3 salado 0 0 5220 1 5220
Z 24-4 salado 0 0 8430 0 8430
Z 24-5 salado 0 0 360 0 360
HAAS 24 L salado 24 12 4035 2 8070
HAAS 36 Q salado 26 26 7440 1 7440
Z 24-6 C salado 0 0 8370 0 8370
Z 24-7 U salado 19 10 3780 2 7560
Z 24-8 V salado 0 0 8550 0 8550
Z 18 N salado 0 0 0 0 0
J 95 azucarado 0 0 5940 1 5940

Tabla 21.Datos Obtenidos de las maquinas en el mes de marzo.

DT-MIN MTTR MTBF FALLAS T.PRG
MLDB 10 0 0 0 0 0
MLDB 5 93 31 24690 3 28620
MLDB 2 428 143 10528 3 31584
MLDB 8 58 29 32700 2 32700
MLDB 6 1469 113 2532 13 6924
MLDB 3 133 44 10214 3 30642
MLDB 7 2391 342 15244 7 23937
MLDB 1 70 70 26040 1 26040
MLDB 4 3488 388 13038 9 22506
MLDB 9 75 75 14160 1 14160




Tabla 22. Datos obtenidos en general en el mes de marzo.

Con su respectivo MTTR (Tiempo Medio de Reparacién) y MTBF (Tiempo
Medio entre Fallos). (Véanse graficas 4 y 5). Y el Down Time de lo que deberia de

tomar cada reparacion. (Véase Grafica 6).
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Grafica 4. Grafica MTTR-MTBF. Muestra semanal mes de marzo.
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Gréfica 5. Grafica MTTR-MTBF. Mes de marzo.
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Gréfica 6. Down Time para cada maquina. Mes de marzo.
DT-MIN MTTR MTBF FALLAS T.PRG

J 121-1 B Azucarado 0 0 2385 2 4770
Z 24-1 salado 0 0 0 0 0

J 60 Azucarado 0 0 5940 0 5940
J 121-2D azucarado 0 0 2220 1 2220
J 69 J Azucarado 0 0 8460 0 8460
J 53 W azucarado 0 0 810 1 810
J 43 K Azucarado 0 0 2925 2 5850
J 61R azucarado 0 0 2150 3 6450
JUA 60 P Azucarado 0 0 6870 0 6870
J 108 S azucarado 0 0 8190 0 8190
Z 24-2 salado 0 0 120 0 120
Z 24-3 salado 0 0 8640 0 8640
Z 24-4 salado 47 24 4485 2 8970
Z 24-5 salado 40 40 0 1 0
HAAS 24 L salado 183 183 6780 1 6780
HAAS 36 Q salado 0 0 9240 0 9240
Z 24-6 C salado 30 30 7740 1 7740
Z 24-7 U salado 60 60 5250 1 5250
Z 24-8 V salado 0 0 7890 1 7890
Z 18 N salado 0 0 0 0 0

J 95 azucarado 0 0 2880 0 2880

Tabla 23. Datos Obtenidos de las maquinas en el mes de abril.



DT-MIN MTTR MTBF FALLAS T.PRG
MLDB 10 0 0 0 0 0
MLDB 5 0 0 27369 2 29754
MLDB 2 90 0 35730 0 35730
MLDB 8 0 0 39210 1 39210
MLDB 6 0 0 2220 1 2220
MLDB 3 0 0 31410 0 31410
MLDB 7 0 0 23840 5 23840
MLDB 1 0 0 30000 0 30000
MLDB 4 0 0 25365 8 25365
MLDB 9 182 61 10302 1 10302

Tabla 24. Datos obtenidos en general en el mes de abril.

Con su respectivo MTTR (Tiempo Medio de Reparacion) y MTBF (Tiempo
Medio entre Fallos). (Véanse graficas 7 y 8). Y el Down Time de lo que deberia de

tomar cada reparacion. (Véase Grafica 9).
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Gréfica 7. Grafica MTTR-MTBF. Muestra semanal mes de abril.
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Gréfica 8. Grafica MTTR-MTBF. Mes de abril.
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Gréfica 9. Down Time para cada maquina. Mes de abril.
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Y para finalizar, se dio una gran respuesta, ahora para los meses de mayo y
junio, los numeros de fallos o interrupciones ya era nula, aunque esto provoco que
las horas de trabajo de cada maquina se vieran afectadas de igual forma por la
inspeccion, pero siendo minimas. (Véanse tablas 25, 26, 27 y 28)

3.3.3 Resultados de implementacion Mes de Mayo y Junio

DT-MIN MTTR MTBF FALLAS T.PRG
J 121-1 B Azucarado 0 0 9510 0 9510
Z 24-1 salado 0 0 0 0 0
J 60 Azucarado 0 0 7170 0 7170
J 121-2D azucarado 0 0 3174 0 3174
J 69 J Azucarado 0 0 8160 0 8160
J 53 W azucarado 0 0 1440 0 1440
J 43 K Azucarado 0 0 4680 0 4680
J 61R azucarado 0 0 7260 0 7260
JUA 60 P Azucarado 0 0 7980 0 7980
J 108 S azucarado 0 0 9780 0 9780
Z 24-2 salado 0 0 0 0 0
Z 24-3 salado 0 0 7740 0 7740
Z 24-4 salado 0 0 7350 0 7350
Z 24-5 salado 0 0 7680 0 7680
HAAS 24 L salado 0 0 7050 0 7050
HAAS 36 Q salado 0 0 7830 0 7830
Z 24-6 C salado 0 0 6300 0 6300
Z 24-7 U salado 0 0 420 0 420
Z 24-8 V salado 0 0 210 0 210
Z 18 N salado 0 0 0 0 0
J 95 azucarado 0 0 7440 0 7440

Tabla 25. Datos Obtenidos de las maquinas en el mes de mayo.

DT-MIN MTTR MTBF FALLAS T.PRG
MLDB 10 0 0 0 0 0
MLDB 5 0 0 35460 0 35460
MLDB 2 0 0 33450 0 33450
MLDB 8 0 0 36120 0 36120
MLDB 6 0 0 19734 0 19734
MLDB 3 0 0 28110 0 28110
MLDB 7 0 0 30420 0 30420
MLDB 1 0 0 26610 0 26610
MLDB 4 0 0 17400 0 17400
MLDB 9 0 0 18090 0 18090




Tabla 26. Datos obtenidos en general en el mes de mayo.

Con su respectivo MTTR (Tiempo Medio de Reparacion) y MTBF (Tiempo
Medio entre Fallos). (Véanse graficas 10 y 11). Y el Down Time de lo que deberia

de tomar cada reparacion. (Véase Grafica 12).
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Gréfica 10. Grafica MTTR-MTBF. Muestra semanal mes de mayo.
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Grafica 11. Grafica MTTR-MTBF. Mes de mayo.
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Grafica 12. Down Time para cada maquina. Mes de mayo.
DT-MIN MTTR MTBF FALLAS T.PRG
J 121-1 B Azucarado 0 0 5880 0 5880
Z 24-1 salado 0 0 0 0 0
J 60 Azucarado 0 0 7230 0 7230
J 121-2D azucarado 0 0 1320 0 1320
J 69 J Azucarado 0 0 7710 0 7710
J 53 W azucarado 0 0 6900 0 6900
J 43 K Azucarado 0 0 6630 0 6630
J 61R azucarado 0 0 6300 0 6300
JUA 60 P Azucarado 0 0 7200 0 7200
J 108 S azucarado 0 0 8430 0 8430
Z 24-2 salado 0 0 0 0 0
Z 24-3 salado 0 0 540 0 540
Z 24-4 salado 0 0 6480 0 6480
Z 24-5 salado 0 0 0 0 0
HAAS 24 L salado 0 0 7470 0 7470
HAAS 36 Q salado 0 0 7710 0 7710
Z 24-6 C salado 0 0 7170 0 7170
Z 24-7 U salado 0 0 300 0 300
Z 24-8 V salado 0 0 1920 0 1920
Z 18 N salado 0 0 0 0 0
J 95 azucarado 0 0 7050 0 7050

Tabla 27. Datos Obtenidos de las maquinas mitad de mes de junio.




DT-MIN MTTR MTBF FALLAS T.PRG
MLDB 10 0 0 0 0 0
MLDB 5 0 0 7980 0 7980
MLDB 2 0 0 15240 0 15240
MLDB 8 0 0 17580 0 17580
MLDB 6 0 0 5790 0 5790
MLDB 3 0 0 14610 0 14610
MLDB 7 0 0 14610 0 14610
MLDB 1 0 0 13920 0 13920
MLDB 4 0 0 13350 0 13350
MLDB 9 0 0 12480 0 12480

Tabla 28. Datos obtenidos en general mitad de mes de junio.

Con su respectivo MTTR (Tiempo Medio de Reparacion) y MTBF (Tiempo
Medio entre Fallos). (Véanse graficas 13 y 14). Y el Down Time de lo que deberia

de tomar cada reparacion. (Véase Gréfica 15).
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Grafica 13. Grafica MTTR-MTBF. Muestra semanal mes de junio.
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Gréfica 14. Grafica MTTR-MTBF. Mitad mes de junio.
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Gréfica 15. Down Time para cada maquina. Mitad mes de junio.

Los resultados obtenidos en este proyecto fueron en gran parte satisfactorios,
hubo en algunos casos complicaciones, pero se supieron superar y afrontar con
eficiencia y eficacia cada vez que se presentaban. El calendario dio una buena
respuesta con referente a productividad, reflejado en la constante operacion de las

maquinas al prevenir fallos.



CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del presente proyecto, se identificaron y analizaron los
principales factores que afectan la eficiencia del sistema de mantenimiento, mas
enfocado en motores y servomotores, centrandose en el andlisis de ineficiencias de
los servicios de mantenimiento, asi como el comportamiento de las mejoras
expresadas con el pasar del tiempo. Mediante la recopilacion de datos y el analisis
de las actividades hechas, se pudo determinar las condiciones en las que dichas
actividades se hacen con regularidad y, el como estas afectan en la rapidez y

calidad del producto.

Tomando como base estos datos, se contribuy6 a la creacién de un formato
para el mantenimiento de motores y servomotores dentro de la empresa, tomando
en cuenta parametros de mantenimiento mas comunes como la suciedad. Este
formato permitié que se implementara un nuevo sistema de mantenimiento ademas
del actual, aportando una mejora considerable al modus operandi de los servicios

de mantenimiento.

Ademas, se realiz6 una prueba de funcionalidad con este sistema, esto no
mas que con el objetivo de evaluar el comportamiento del personal con este nuevo
sistema, asegurando que se pudieran adaptar a este nuevo aporte, dando con
resultados aceptables. También, se evalu6é las complicaciones en las que este
sistema pueda afectar en la produccién, considerando que la revision de motores y

servomotores no delimitara la produccion.

Finalmente, se analiz6 el tiempo de evaluacion para las actividades y el como
se acoplaba con este sistema, con el objetivo de minimizar las interrupciones
operativas por tiempo prolongados y garantizando una eficiencia productiva normal,
tomando en cuenta que anteriormente no solian hacer una revision por separado de
motores y servomotores, logrando que el tiempo promedio de falla de cada maquina
por cuestion de falla de alguno de estos componentes fuera menor, como se
mostraron en las gréficas anteriores, el tiempo de respuesta en la deteccion de fallas

tempranas fue menor, ya que en varias ocasiones estas revisiones estaban



programadas con la revision general de maquinas, lo que proporciono que se
detectaran posibles fallas y se solicitara una intervencion que tardaria menos
tiempo, comparandolo con las intervenciones anteriores a esta implementacion,

donde se solicitaba un paro de produccion cuando la falla ya hubiera ocurrido.

La implementacion de este proyecto, fue capaz de reducir el gasto utilizado
en instrumentos, equipos, material o incluso personal que se necesitara para hacer
alguna reparacion, reparacion que ocurria cuando la maquina ya presentaba
sefales de paro o en su defecto un paro de produccion. El proyecto proporciono, la
necesidad de menos costo al identificar con anterioridad las posibles fallas, y méas
en equipos importantes como los motores y servomotores, que suelen ser de los

equipos mas costosos dentro de una empresa.

A través de este proyecto, no solo se propuso una solucion aceptable a un
problema que habia estado para el mejor el rendimiento de motores y servomotores,
sino que también se desarrollaron habilidades de suma importancia en el cuidado
de elementos mecénicos y eléctricos, correcto uso de estos elementos y en la toma

de decisiones basadas en registros y datos.

Conos de Puebla, es una empresa que a pesar de que le falta para tener un
sistema interno excelente, en cuestidbn de comunicacion y organizacion, tiene un
buen equipo de trabajo (al menos en el area de mantenimiento), logrando cumplir
con exigencias imprevistas. La empresa es adecuada para cualquier residente que
quiera iniciar en el &mbito laboral, contando con la capacidad de trabajo una vez
termines tu estancia en la misma, recomendada para aquellos que buscan

experiencia inicial.



COMPETENCIAS DESARROLLADAS:

Conocimiento eléctrico para la conexién de diferentes componentes en los
gue se requiera, asi como también identificar como hacer una correcta conexion
eléctrica, conocer el tipo de cable requerido para la conexién, conocer las
consecuencias que se pueden presentar la no conocer lo necesario para un
cableado correcto. En la empresa el conocimiento eléctrico es indispensable para
poder hacer cableado de un lugar a otro o de un componente a otro sin dafiar nada

gue pueda perjudicar gravemente la empresa o en peores casos al personal.

Y cuando es necesario el poder tener tales habilidades para poder evitar que
algiin motor o servomotor pueda presentarse fallas o que deje de funcionar porque
se conecto incorrectamente, o que por algin motivo pueda funcionar, pero de

manera erronea y que pueda perjudicar mas elementos que no estaban dafiados.

Mi conocimiento respecto a esta area era en el mejor de los casos limitada,
por no decir pobre en muchos aspectos, desconocia bastantes cosas que eran, Si
bien no de suma importancia, si esenciales para poder hacer un trabajo bien hecho,
pero aun a pesar de esta capacidad un tanto reducida, pude demostrar que estaba
dispuesto a aprender de nuevo, incluso si eso significara que me ensefarian desde
cero, ya sea para poder asegurarse de que tenga las bases solidas y solo
reafirmarlas o por el otro lado es que yo aprenda de nuevo estas cosas pero con
una experiencia de por medio y no solo por medio de libros, imagenes o videos
educativos, sino mas bien desde un entorno mas controlado, ajustado y con el que
se debia de tener un tiempo limitado para hacer muchas de las actividades. Por lo
gue se puede asegurar que la motivacion y dedicacion a escuchar, aprender y poner

en préctica todo este conocimiento, ya sea el de la escuela como en mis residencias.

Conocimiento de los diferentes materiales, elementos o componentes
gue manejen en la empresa, nombre, aplicacién, usos, tipos y su correcto manejo.
En la empresa es necesario el conocer que si bien no cada elemento que pueda

estar, si es requerido el que se pueda conocer la mayoria de componentes con los



gue se cuenta para poder estar al tanto de que es lo que puede faltar, que es lo que

hay y en donde, en caso de necesitarlo y no perder el tiempo en buscarlo.

Conocer los componentes con los que se puede contar y tener en disposicion
es una ventaja, ya que si en algun momento cualquier motor o servomotor pueda

estar fallando y se necesite alguna reparacién o cambio de piezas se puedan.

En la escuela he aprendido el nombre y uso de bastantes herramientas que
son comunes encontrarlas en todas o por lo menos en la mayoria de las empresas.
Sin embargo, debo dar nota a que cada fabrica o ya sea que se encuentre en suelo
nacional o sea extranjero, suelen cambiar de nombre o la forma en la que una misma
herramienta sea nombrada ya sea por la region o incluso por el como ya el personal

la conoce.

Varias de las herramientas que llegue a conocer dentro de la empresa fueron
nuevas para mi, y de las pocas que conocia eran de las que por extension no
necesitaban, estas herramientas con aplicaciones y usos diferentes y unicos, fueron
los que mas intente comprender esto para que cuando lleguen otra vez por él, pueda
ser proporcionada de manera mas rapida y sencilla y/o en su caso poder apoyar

con el manejo de la misma para generar experiencia en la misma.

Manejo de paquete office en su mayoria Excel, el manejo eficiente del
paquete Office es una competencia crucial en todo proyecto en la que requiera que
se gestione informacion, con una comunicacién efectiva y que se puedan analizar
datos. Excel es una herramienta indispensable para el analizar y gestionar
informacion importante, por ejemplo, dentro de la empresa se utiliza para poder
registrar inspecciones de mantenimiento realizados a las maquinas en general o en

algunos componentes como los con los motores y servomotores.

Mi manejo de la paqueteria office, si bien no es mala, tampoco es de las
mejores, desconozco varios de los comandos, atajos y me faltan las habilidades
para usarlos en su mayor ventaja. Pero en estos meses pude relacionarme mejor
con estas mismas y aunque no sepa todo lo que pueden ofrecer, si puedo decir que

ahora se cémo funcionan ciertos comandos dentro de Excel, aunque todavia se me



suele olvidar, pero con el tiempo ya hasta puede parecer que es rutinario y solo mi
mente y cuerpo se mueven para poder realizar estos comandos. Y aunque no son
muchos, puesto que varios de los archivos ya tenian una “programacion”
establecida, con comandos, cédigos de programacién y datos “anclados”, sé que

pude aprender como es que funcionan de mejor manera.

Manejo correcto de equipo de manufactura para fabricacién de piezas
(a peticién) dentro de mi estadia en la empresa, pude poner en practica los pocos
conocimientos sobre los equipos de manufactura como lo son los tornos, cortadoras
y fresadoras, aunque haciendo mas hincapié en estos equipos, pude ser capaz de
manejarlas y con ayuda de los torneros aprender a mas profundidad el
funcionamiento, correcto uso, mantenimiento, entre otros aspectos de los que se
me hizo mencién. Cuando se daba la necesidad de hacer alguna pieza de improvisto
0 como se le dice dentro de la empresa, una pieza de “emergencia” en lo que se
puede conseguir una nueva, o en su defecto hacer piezas de otros componentes
para ahorrarse algo de dinero. Por lo que, constantemente se mandaban a hacer,
pero claro, todo con una orden de trabajo para que quedara registrado por cualquier

caso.

El poco conocimiento de estos equipos era, en el mejor de los casos “basico”,
solo conocia lo esencial para poder operarlos y cuidarlos, pero no a mayores rasgos.
Gracias a que estuve dentro de la empresa es el como pude comprenderlos de
mejor manera, se me proporciono el coOmo es que se ocupa para diferentes
operaciones, piezas, herramientas que se utilizan para que puedan operar, los
componentes que deben de tener para un uso adecuado procurando no dafarlos
de alguna manera como, por ejemplo: el utilizar aceite que no corresponde, utilizar
herramientas en donde no son necesarias, operarlo de manera errénea y conocer
algunas de las herramientas que se utilizan para hacer algunas piezas. Esto y entre
otras cosas se me pudo ensefiar dentro de la empresa. Sé que todavia me falta
comprender mucho sobre estos equipos para poder operarlos de manera eficiente,

pero por lo menos ahora se algunos aspectos mas sobre ellos.
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