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Resumen

El presente reporte de proyecto de residencia profesional aborda la implementacion del
mantenimiento autonomo y la estandarizacion digital del mantenimiento mediante la herramienta
EasyMaint en las areas productivas de la Planta II, con el propodsito de mejorar la eficiencia
operativa a través de la participacion de los operadores en pequefias actividades de mantenimiento
y el fortalecimiento en la gestion de los programas de mantenimiento preventivo. El desarrollo del
proyecto respondio a la necesidad de reducir los paros no programados, optimizar la gestion de la
informacion y alinear las actividades del departamento de mantenimiento con los principios de la
industria 4.0. La metodologia aplicada se baso principalmente en actividades practicas, tomando
como referencia algunos pasos establecidos para la implementacion del mantenimiento autonomo
y complementandolos con acciones orientadas a la estandarizacion digital del mantenimiento de
los equipos. Entre las principales actividades realizadas se encuentran la elaboracion y aplicacion
de formatos de mantenimiento autébnomo, la capacitacion del personal operativo, la reorganizacion
del almacén de refacciones y la implementacion del software EasyMaint para el registro y control
de 6rdenes de mantenimiento correctivo y preventivo. Los resultados obtenidos muestran que los
formatos de mantenimiento autbnomo permitieron a los operadores involucrarse en tareas basicas
de limpieza y lubricacion, contribuyendo a prologar la vida 1til de los equipos y a la disminucion
los paros no programados. La eficiencia global de los equipos en las lineas alcanz6 un 85% en el
mes de octubre, resultado influenciado por el mantenimiento autobnomo y demds mejoras en el
rubro correctivo y preventivo. Adherir EasyMaint en las lineas, a nivel prueba, ha demostrado un
mayor control de las fallas, disminucidon en la impresion de papel y la digitalizaciéon como eje

central en la participacion del departamento de mantenimiento.

Palabras clave: mantenimiento autonomo, eficiencia operativa, EasyMaint.

III



Indice

Capitulo I: Generalidades del Proyecto..............ccocoooviiiiiiiiiniiiie e 1
LT INEEOAUCCION ...ttt et b et st ae et e bt e bt et st e bt et e eseenaeenee 1
1.2 Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area del trabajo del estudiante .....4
1.3 Problemas @ TESOIVET.......ccuiiiiiieeiieeiee ettt et e et e et e e teeeaaeeesaeesssaeesssaeesssaeessseeenns 7

1.3.1 Reduccion de costos elevados por paros no programados y necesidad de aumento en la

eficiencia global de 10s equipos (OEE).........coiiiiiiiiiiiiiiieee e 7

1.3.2 Actualizacién y seguimiento a equipos y actividades de mantenimiento, contaminacioén

con papel de un solo uso y pérdida o dispersion de informacion. ............ccoeceevveriienieenenne. 11
1.4 OB J@EIVOS . ..eeeuvieiiieiie et eiteeteestteeteesbeeesbeesbeeesbeesseeasseessaesnsaessseasseensseansaensseansaenssesnsaenseensseensns 14
1.4.1 ODbJEtiVO GENEIAL....c..eiiiiiiiieiieitie ettt ettt ettt et e e e e stee et e e saeeesbeessaeensaensseenseenens 14
1.4.2 ODbjJetiVOS ESPECITICOS. ..iiiuuiiiiiiieiiieesiie ettt eare e s e e s aee e s e e snbeeeenee s 14

1 SWustificaciGiil...... [ ....... SR ... VR BN SRR BFR RS B8 BN .. 15
el LSt fica@ionflicOrigar........ 00 ... ... == B . = IR B B 15
1.3.2 JUStificacion SOCIAL ........ooiuiiiiieiiieii ettt ettt e 15
1.3.3 Justificacion ECONOMICA .....c...ooiuiiiiiiiiiiiiiiiieecetc et 15
1.3.4 Justificacion AmDbIental...........ccccoiiiiiiiiiiiiieie e 16
1.6 Revision del estado del arte y de 1a t€CNICA .......occvieiriiieeiie e 17
Capitulo II: Marco TeOTICO...........coouiiiiiiiiiiiieie ettt 24
2.1 Mantenimiento INAUSLIIAl ......cc.oooiiiiiiiiiii e 24

v



2.1.1 MantenimieNto PrEAICEIVO. ....uuueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneennnne 24

2.1.2 Mantenimiento COTTECLIVO ......eeiuuieiieritieiie ettt ettt ettt ettt et eebeesaaeenseenee 26
2.1.3 Mantenimiento PreVeNTIVO ......ccouiiiiiiiiiiiieeie ettt e 28

2.2 Mantenimiento AULOTIOMO .....cc.ueiuiiriieeiieriteetee et eieeste et et e e beesaaesbeesateenbeesaeeenteesseeenseenane 31
2.2.1 Principio y objetivos del mantenimiento autONOMO .........cc.eeeveeriierieerieenieeieenieeeeenens 31
2.2.2 Etapas de implementacion del mantenimiento autdnomo ...........cceceeeereeniereeneenneenne. 32
2.2.3 Impacto del mantenimiento autdnomo en la eficiencia operativa..........c.cceeeeceereenennee. 35

2.3 Estandarizacion digital con el uso de software.........c.cooouieiiiieiiiiiiiiec 36
2.3.1 Conceptos y fundamentos de la estandarizacion digital .............cccooeeviiniencnncnicnnnnne. 36
2.3.2 Aplicaciones del software en la gestion del mantenimiento .............cceceeveeeiieenieenenne. 38
2.3.3 Beneficios de la estandarizacion digital en la productividad industrial......................... 44
Capitulo ITI: DeSarrollo...............ooooiiiiiiiiiiieeeee et eee e e e e eees 46
3.1 Implementacion del mantenimiento autonomo en Planta IL............occcooiiiiiiiiiniiniinenn 46
3.2 Orden y control de almacén tras compra de refacciones de refurbishment.......................... 48
3.3 Estandarizacion digital del mantenimiento con EasyMaint .........c..ccoceeveniinenniinicnenncnnn, 50
Capitulo IV: ReSultados ..........cocc.ooiiiiiiiiiii et e 52
4.1 Evaluacion técnica del estatus de actividades de mantenimiento..........coceeveeeeeeneeniieennenns 53
4.2 Disefo de formatos de mantenimiento autbnomo con ayudas visuales ..........c.cccceeerveeennee. 55
4.3 Documentacion para estandarizar formatos de mantenimiento auténomo.................ce....... 58
4.4 Capacitacion impartida a operadores de todas las areas productivas ...........ccoeeeevveecieennnnnne 60



4.5 Inicio de mantenimiento auténomo y seguimiento mediante auditorias ............cccceeeeueeneenns 63

4.6 Levantamiento y compra de piezas para refurbishment de lineas............cccceeevvevcvieeenenennee. 66
4.7 Orden de almacén tras compra de piezas para refurbishment ...........cccceeevvveeiieencieeencneeennee. 69
4.8 Registro de equipos y planes de mantenimiento en EasyMaint ..........ccccccceeevvvencieeenneeenee. 70
4.9 Pruebas de programas de mantenimiento preventivo con EasyMaint...........cccceevveeeiiennnnn. 75
4.10 Implementacion de mantenimiento correctivo con EasyMaint App Mobile...................... 76
4.11 Documentacion y entrega de memoria técnica de residencia profesional.............cccceueee.ee. 78
Capitulo Vi ConcluSIONES............cooiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 80
Capitulo VI: Competencias desarrolladas y/o aplicadas .....................ccoccoiiiiiniiiniinnee. 84
Fuentes de informacion.................coooiiiiiiiiii et 86
ATICXOS ..ottt ettt he e a e et h et eh et eeh et e bt e eh et e bt ehb e e bt e e a bt e bt sab e e bt e eabeenbaeearean 93

VI



indice de Figuras

Figura 1. Parte frontal externa de Grammer Automotive Puebla S.A. de C.V. Planta 1. ............... 4
Figura 2. Gréfica de tiempo muerto mensual en la Planta I ........ccccooceviiniiiiniininiineciee 8
Figura 3. Grafica de MTTR mensual en la Planta IL...........ccccoooiniiniiiiniieeeceeee 9
Figura 4. Grafica de MTBF mensual en la Planta I1. ..........cccooiiiiniiininiceceeen 10
Figura 5. Formato de actualizacion de equipos para planes de mantenimiento preventivo.......... 12
Figura 6. Formato llenado para 6rdenes de trabajo de mantenimiento correctivo. ..........c.oeu...... 13

Figura 7. Comparacién del MTTR antes y después de la implementacion de Mtto. Auténomo. .17
Figura 8. Resultados de MTTR y MTBF antes y después de mejoras de Mtto. Auténomo. ........ 18
Figura 9. Tendencia de aumento en la disponibilidad de los equipos. .........cceevverieeiiierieeiiiennnnns 19
Figura 10. Resultados de disminucion de volumen y costo de desperdicios en companias de
CAlZAAO dE JAT/SP. ..ottt sttt enees 19

Figura 11. Configuracion general del sistema de mantenimiento remoto para maquinas de trabajo.

Figura 12. Configuracion general del sistema Industrial equipment installation.................c........ 21

Figura 13. Dimensiones de la sustentabilidad: distribucion cuantitativa de los articulos estudiados.

........................................................................................................................................................ 22
Figura 14. Diagrama de bloques del modelo de mantenimiento digital moderno sostenible. ......23
Figura 15. Métodos analiticos en Mantenimiento Predictivo. .........cccceeeiieiiiiiiiniiniinciiceee 25
Figura 16. Niveles de prioridad seglin la urgencia y el impacto de un trabajo correctivo............ 27
Figura 17. Flujo de orden de trabajo planificada. ..........ccccoeoiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 30

Figura 18. Mantenimiento autonomo: Llave de inicio trascendente y caracteristica del TPM.....32

VII



Figura 19. Beneficios clave de la estandarizacion de procesos en el contexto de la digitalizacion.

........................................................................................................................................................ 37
Figura 20. Razones por variantes en la estandarizacion de procesos. ........c..ceeeevvereenierveneenueene 38
Figura 21. Computerized Maintenance Management SyStem. ...........ccceevveriererienienenrieneeneenne 41
Figura 22. Caracteristicas generales del software EasyMaint............ccccccvevieeiiienieenienieenieenens 43

Figura 23. Esquema y captura visual de los moédulos principales de interfaz del software

EASYIMAINT.....ciiiiiiiiiieiecit ettt ettt ebe e ste e e bt e s bb e st e e beeesbeestesabeenseeenbeensbeenbaesaeenbeenseeenbeennaaan 44
Figura 24. Pruebas de actividades para mantenimiento autonomo. ...........ccceevveeverueeneereeneenneenne. 47
Figura 25. Primeros formatos de mantenimiento autdnomo llenados...........cccccecevieninienienenen. 48
Figura 26. Antes y después de orden y limpieza en almacén de refacciones. ..........cccceevvevevennennee. 49
Figura 27. Pruebas de 6érdenes de mantenimiento correctivo y preventivo en EasyMaint. .......... 51
Figura 28. Cronograma de actividades de proyecto de residencia profesional..............c.cccuvennennn. 52
Figura 29. Muestra del area de costura en Planta IL. ...........ccocooiiiiiiiniininiiceeeee, 53

Figura 30. Prueba de Implementacion de Mantenimiento Autonomo como punto abierto para
siguiente visita de auditoria IATF16949. .......ooo ittt 54
Figura 31. Pruebas de anotaciones del autor para la creacion de formatos de Mantenimiento
AULONOMMIO. ...ttt h et s bbbt e s h et e bt e s ae e e bt e eab e e bt e eab e e beesabeenbeeeabeenbeesateas 54
Figura 32. Titulo de actividades en formato de Mantenimiento Autonomo (checklist por dia). ..56

Figura 33. Descripcion de actividades e identificacion de elementos del equipo en formato de MA.

Figura 34. Recopilacion de imagenes de formatos de MA editados segiin marca y modelo de

TIAQUINIA. .ttt ettt ettt ettt e she et e e st e eb e e bt eateeae e bt ea b e eb e e bt en et saeesbeenbeesteebe e b e eatesbee bt enteeneenaeenee 58

VIII



Figura 35. Resumen de informacion afiadida en documentacion de procedimientos de
mantenimiento de TATF 16049, .....c..coiiiiiiii ettt 59
Figura 36. Folio de formato de Mantenimiento AUtONOMO. .......ccceeveerierierienienieneeieeieneeeeenen 59
Figura 37. Diagrama de Gantt para capacitacion de formato de Mantenimiento Auténomo en
COSTUTAL ettt et b et b b et et e a et e e at e b e e b e as e bt e bt eanesbeeaesanesaeeaeeanes 60
Figura 38. Evidencia de capacitacion del formato de Mantenimiento Autdnomo. ..........c...c........ 62

Figura 39. Evidencia de nombre y firma de enterados de las y los operadores de costura del formato

@ MA ettt e h etk b s bbb ettt be bt 63
Figura 40. Evidencia de registro fisico de formatos de MA desde el mes de agosto.................... 64
Figura 41. Formato de auditoria de Mantenimiento AutONOMO. ...........ccecuereerieeienienienrieneenieenne 65
Figura 42. Calendario de auditoria de formato de Mantenimiento Autonomo. ...........c.ccceeeeeeeee. 66

Figura 43. Diagrama de Gantt de levantamiento de refacciones y aumento de RPM’s por linea de
COSTUTA. ..ttt ettt ettt ettt e b e e et e et e e s hteeab e e eh bt e hb e e sht e e bt e ea bt ettt sat e e bt e eabe e beesabe e beeeabeenbeesabeensneens 67
Figura 44. Listado de refacciones criticas, producto del levantamiento planeado en el diagrama de
Gani¥f'.............. [ BN 8¢ B ... BN TR BET BB 67
Figura 45. Estudio comparativo de precios entre proveedores de las refacciones de refurbishment
para la maquina PFAFF 1296 (PESPUNLE). ......eevuiiiiiiieeiieeeieeeeieeeriteeeteeeivee e e aeeesaaeeseseeennnee s 68
Figura 46. Evidencia de cotizaciones subidas en el sistema para proyecto de refurbishment. .....68

Figura 47. Estado de almacén de refacciones antes de limpieza, nueva identificacion, acomodo de

NUEVAS PIEZAS € TNVEINTATIO. ..eeuviieutieriieetieeieeteeeteette sttt eteesateeteessseeseessseesseesnseenseesnseessaeenseasssessens 69
Figura 48. Etiquetado de estantes de refacCiones..........ocevveriiiirienienieniceeeee e 70
Figura 49. Listado de equipos actuales de 1a Planta IL. ........c..cocooiiniiiiniiniininecceee, 71
Figura 50. Consulta en el catalogo de “Equipos” y QR de un equipo en el nuevo software. ....... 72

IX



Figura 51. Procedimiento de una cortadora CNC y detalles de la pestafia de “Tareas™................ 73
Figura 52. Programa y plan de mantenimiento preventivo de una maquina de costura. .............. 74
Figura 53. Recopilacion de paso para seguimiento de 6rdenes preventivas en nuevo software...75

Figura 54. Recopilacion de evidencias de procedimiento de solicitud y atencion a orden correctiva.

........................................................................................................................................................ 77
Figura 55. Cambios sugeridos en primera revision de residencia. .........coceveeveeeeneeniensieneeneenne. 78
Figura 56. Cambios sugeridos en la segunda revision de documento de residencias. .................. 79



Indice de Tablas

Tabla 1. Ventajas y desventajas del mantenimiento predictivo. .........cecevvereeerienieneenienieeneenieenne. 26
Tabla 2. Ventajas y desventajas del mantenimiento COTTECHIVO. .....cuvervrerueerieeiiieniieeiienreeieenineans 28
Tabla 3. Ventajas y desventajas del mantenimiento preventivo. .........oceeeveveereeeeneenieereeneenneennes 29
Tabla 4. Los siete pasos del Mantenimiento AUtONOMO. ........c..ccveeeueerieerieenieeiiienieereesreeieenieens 34

XI



Capitulo I: Generalidades del proyecto

1.1 Introduccion

En la era de la industria 4.0, la transformacion de la industria manufacturera esta redefiniendo los
fundamentos de logistica, produccion, mantenimiento, calidad y la gestion de activos. Este proceso
de revolucion industrial se caracteriza por la interconexién de sistemas ciber-fisicos, el
aprovechamiento del Internet de las Cosas (IoT) y el analisis de datos en tiempo real, de esta manera
se estan logrando niveles de eficiencia anteriormente impensables y una revision profunda en la

gestion de vida de equipos productivos.

Segun un estudio de Gregolinska et al., publicado por los medios de McKinsey & Company
(2022), es habitual observar reducciones del 30 al 50% en tiempos cuando las organizaciones

deciden implementar tecnologias de transformacion digital.

En este mismo rubro, algunos estudios estiman que el costo de paros no programados en
empresas manufactureras puede ascender hasta un 11% de la facturacion anual, lo que representa
cerca de 1.5 billones de dolares globales (Sanchez, 2004). Por ello, el mantenimiento industrial,
desde un enfoque de costos, se ha transformado en un factor competitivo clave en un entorno

globalizado y digitalizado.

A nivel mundial, la ola de la industria 4.0 obliga a las organizaciones a replantear su
tecnologia y el mantenimiento de sus equipos, desplazando estrategias convencionales como las
reactivas. Un estudio indica que la digitalizaciéon del mantenimiento, a través de plataformas
software, permite recopilar datos, generar alertas automaticas y evaluar tendencias, mejorando la
productividad un 20-30%. Por otro lado, el mantenimiento autdbnomo se presenta como un pilar

esencial para la prolongacion y adaptabilidad de equipos industriales (Infraspeak Team, 2025).



En la Planta II de la empresa objeto de este estudio, que opera en un entorno manufacturero
automotriz continuo, se han identificado varias problematicas criticas que motivan a la
investigacion y el desarrollo de soluciones en el departamento de mantenimiento. En primer lugar,
la gestién de mantenimiento se realiza mayoritariamente en papel, es decir, las 6rdenes de trabajos
correctivos y preventivos ain son imprimibles, generando dispersion de datos y un vago monitoreo
del estado real de los equipos. En segundo lugar, la responsabilidad principal de mantenimiento de
los equipos recae en el personal técnico especializado, mientras que los operarios no tienen
participacion en actividades de poco rigor que ayuden a la prolongacion de la vida 1til de los
equipos. Estas condiciones han generado tiempos de improductividad significativos, costos

elevados en acciones correctivas y una capacidad limitada para actuar con anticipacion.

Este estudio tiene por objetivo implementar el mantenimiento autébnomo y la
estandarizacion digital mediante un software en las areas productivas de la planta II, con el fin de
empoderar a los operarios en la conservacion basica de sus equipos mediante rutinas de inspeccion,
limpieza y lubricacion. Por otro lado, se busca centralizar la programacion de planes de

mantenimiento, controlar érdenes correctivas y el refaccionamiento de los equipos.

La justificacion reside en la necesidad de aumentar la eficiencia global de los equipos (OEE
= Overall Equipment Effectiveness), que segiin Nakajima (1988) es una medida que indica qué tan
eficazmente se utiliza un equipo comparando su desempeiio real con su desempefio ideal; disminuir
costos en acciones correctivas o paros de emergencia y alinear el departamento de mantenimiento

a los principios de la industria 4.0.

El alcance del proyecto se limita a las lineas productivas principales de la Planta II,
abarcando la implementacion de mantenimiento autonomo y la estandarizacion digital de planes

de mantenimiento para los equipos disponibles con un nuevo software.



Para abordar este reporte de proyecto de residencia profesional se estructura la informacion
de la siguiente manera: en el capitulo I se presenta de forma clara y concreta la problematica que
se pretende solucionar, respondiendo a cuestiones sobre el qué, para qué, donde y por qué. En el
capitulo II, se plasman los fundamentos teéricos pertenecientes a los topicos mas relevantes de este
estudio: el mantenimiento auténomo y la digitalizacion del mantenimiento preventivo, aqui se
abordan los subtemas principales que ayudan a comprender al presente lector los conceptos y
teorias en que respaldan el presente trabajo. En el capitulo III, se desarrollan brevemente cada una
de las actividades planeadas en el cronograma justificando su realizacion. En el capitulo IV, se
muestran los resultados del proyecto de residencia profesional, asi como su interpretacion. En el
capitulo V, se describen las conclusiones de este proyecto, seguido de recomendaciones y la
redaccion de la experiencia profesional requerida. En el capitulo 6, se detallan las competencias
desarrolladas y/o aplicadas en este periodo de residencia profesional. Finalmente, en los capitulos
7 y 8 se anaden las fuentes de informacion consultadas para el sustento tedrico, asi como los anexos

correspondientes al presente trabajo.



1.2 Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area del trabajo del estudiante

Grammer Automotive Puebla S.A. de C.V. es una filial del grupo aleman Grammer AG, lider
mundial en la fabricacion de componentes para interiores de vehiculos y sistemas de asientos para
maquinaria industrial, camiones y automoviles (GRAMMER AG, 2025). Especificamente, Planta
II es una empresa ubicada en el municipio de Tetla de la Solidaridad del estado de Tlaxcala, con el
domicilio Boulevard Emilio Sanchez Piedras, nimero 407, en la colonia Jos¢ Maria Morelos y
Pavon, 90434. Una representacion visual de la parte frontal externa de la planta se muestra en la

Figura 1.

Figura 1. Parte frontal externa de Grammer Automotive Puebla S.A. de C.V. Planta II.

Obtenido de Google Maps: “Grammer Planta 27 (2025).

Planta II se dedica a la manufactura del sector industrial automotriz que produce y provee
de autopartes a ensambladoras como BMW, Audi, Volkswagen, Volvo, Tesla y Ford. En su amplio

catdlogo de productos se encuentran cabeceras, descansabrazos y bocinas.

Se trata de una empresa de gama mundial con presencia en una gran cantidad de paises de

todos los continentes. Cada uno de sus productos es manufacturado desde que llegan como materia



prima textiles, metales o quimicos. Es por ello que, al menos en la Planta II, la distribucion de las

areas es la siguiente: corte, costura, ensamble y estampado.

La empresa cuenta con una estructura organizacional amplia dividida en una gran cantidad
de departamentos, entre los mas comunes con otras industrias estan: logistica, ingenieria,
produccion, calidad, mantenimiento y recursos humanos. Actualmente, me encuentro

desarrollando mi proceso de residencia profesional en el area de Mantenimiento Planta II.

El area de mantenimiento es esencial en cualquier industria de manufactura, los equipos
requieren de actividades de inspeccion, ajuste, limpieza, lubricacion y reparacion para alargar su
vida util. Particularmente en la Planta II, este ente se encarga de administrar y proveer tareas de
mantenimiento programado, preventivo y correctivo a cortadoras CNC, maquinas de costura,
prensas, troqueles y dispositivos de ensamble. Ademds, una de sus obligaciones mas

trascendentales es el control del almacén de refacciones.

Ser residente en Mantenimiento Planta II requiere de habilidades para la solucion de
problemas, especificamente en las fallas de los equipos o en su prevencion, estos utilizan sistemas
electrénicos, mecanicos, hidraulicos y neumaticos, por ello se vuelve una necesidad la
interpretacion de diagramas de los sistemas ya mencionados. A su vez, se exige el conocimiento y
manejo en software CAD, ya que en ocasiones resulta mas barata la fabricacion de refacciones en
la misma empresa que la cotizacion con fabricantes o proveedores. En el mismo nivel de
importancia se encuentra el manejo de un 90% de la Suite de Office para la generacion de formatos
y reportes, especialmente de indicadores que involucran las fallas, el tiempo muerto y su impacto
en las horas efectivas de produccion. Algo que casi no se comenta, pero se vuelve indispensable,

es el uso de habilidades sociales, especialmente para la comunicacion con otros departamentos,



solicitud de refacciones con proveedores o fabricantes, y la exposicion de resultados con personal

de mayor nivel organizacional, precisamente con el uso de otro idioma.

Actualmente, el departamento de Mantenimiento Planta II se encuentra en un proceso de
mejora en las técnicas para la prediccion y prevencion de fallas en los equipos. Por este motivo me
encuentro en el area disefiando formatos con tareas de mantenimiento auténomo y estandarizando
con un nuevo software la gestion y actualizacion de planes de mantenimiento preventivo para los

equipos de la nave.



1.3 Problemas a resolver

En esta seccion se exponen los principales problemas que se han identificado en la empresa en el

area de mantenimiento y que se buscan resolver con el presente proyecto.

1.3.1 Reduccion de costos elevados por paros no programados y necesidad de aumento

en la eficiencia global de los equipos (OEE)

Existen indicadores en el departamento de mantenimiento que permiten parametrizar el
estatus de las fallas en los equipos. El MTTR (Mean Time To Repair) es el promedio de tiempo
que se tardan en resolver las distintas fallas en los equipos. En cambio, el MTBF (Mean Time
Between Failures) es el promedio de tiempo entre las averias de los distintos equipos (AQUITAS

SOLUTIONS, 2019).

A partir de la conceptualizacion del anterior parrafo, en el mes de julio del afio en curso de
presentd el mayor pico de tiempo muerto, incluso se rebasaron los indicadores de MTTR y MTBF
de manera dréstica, esto quiere decir que existid un gran nimero de horas de tiempo muerto, asi
como de fallas solucionadas con mantenimiento correctivo. En la grafica de la Figura 2, se observa
el analisis mensual de tiempo muerto de la Planta II hasta el mes de noviembre, mostrando el pico
en incidencias correctivas en el mes de julio, el eje Y corresponde al nimero de horas, el eje X
representa los meses y la linea roja muestra la tendencia, misma que se calcula a partir de la relacion
entre dos variables, en este caso el comportamiento del tiempo muerto a través del tiempo,
mostrando una tendencia incremental en los meses transcurridos en el afio en curso. Ademas, se
expone una pequena tabla en la parte de abajo que compara las horas de tiempo muerto del afio

2024, el afio 2025 y el target que indica la meta perseguida: 0 horas de tiempo muerto.
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Figura 2. Grafica de tiempo muerto mensual en la Planta II.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta Il (2025).

En cuanto al MTTR, el promedio de reparacion de las fallas globales rebasoé el limite de 1
hora permitido en julio (se hace énfasis en ese mes, ya que fue el ultimo antes de la implementacion
del presente proyecto). Esto quiere decir que, a pesar de haber existido muchas horas de tiempo
muerto, las fallas presentadas se solucionaron en aproximadamente 1.03 horas. Lo anterior se
infiere a partir de la Figura 3, grafico mensual del MTTR, aqui se observa el limite de tiempo
promedio en reparacion de fallas a nivel interno con una linea roja, es de 60 minutos. El eje Y
corresponde a las horas, el eje X a los meses transcurridos en el afio 2025 y las barras muestran la
cantidad de tiempo promedio de reparacion de todas las fallas en los equipos de Planta II por mes.
Este indicador es dependiente de la cantidad de tiempo en reparacion de cada una de las méaquinas,

ya que hay algunas fallas que tardan en ser resolverse y otras que no.
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Figura 3. Grafica de MTTR mensual en la Planta II.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta II (2025).

Por su parte, el MTBF estuvo muy por debajo del limite permitido de 50 horas efectivas de
produccion entre fallas en el mes de julio, presentando asi un valor de 33.3 horas efectivas de
produccion entre fallas. Dicha inferencia se hace con los datos presentados en la Figura 4, grafico
mensual del MTBF, aqui se observa el limite de tiempo promedio entre presencia de fallas a nivel
interno con una linea roja, es de 50 horas efectivas de produccion. El eje Y corresponde a las horas,
el eje X a los meses transcurridos en el afio 2025 y las barras muestran la cantidad de tiempo
promedio transcurrido entre las fallas de los equipos de Planta II por mes. Este indicador es
dependiente de la cantidad de fallas presentes en las diferentes maquinas, es decir, varia segun la

“repetibilidad”.
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Figura 4. Grafica de MTBF mensual en la Planta II.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta Il (2025).

Se sospecha que una de las principales razones del incremento repentino en el tiempo

muerto es el aumento de revoluciones en los equipos para la aceleracion del ritmo de produccion.

Los registros de refaccionamiento mostraron que fue el mes con mayor gasto en refacciones
correctivas. Se excedio el presupuesto para mantenimiento correctivo en aproximadamente un 70%
ya que no existian suficientes refacciones criticas en el almacén para el abasto de todas las

maquinas.

Al existir paros repetitivos y grandes horas de tiempo muerto se produce un impacto directo
en la OEE, especificamente en el rubro de disponibilidad, ya que el tiempo de operacion real

respecto al planificado se ve afectado en gran medida. Tan solo en ese mes, la OEE se encontro
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entre el 58 y el 60%, cuando el indicador permisivo y acordado a nivel empresa es del 85% en

adelante.

La implementacién del mantenimiento autonomo empodera e involucra a los operadores de
los equipos en pequenas tareas de mantenimiento, basadas en la inspeccion, limpieza y lubricacion
de componentes esenciales en sus equipos. Al existir un entorno adecuado para la operacion de los
equipos se asegura la disminucion de paros no programados por fallas, en un rango de al menos un
10-20%. De esta manera, se disminuyen las posibilidades de acciones correctivas con cambios de
refacciones con fallo prematuro, asi como los costos que estas contraen. Con las dos premisas
anteriores, es casi un hecho que la eficiencia global de los equipos se vera beneficiada en al menos

un 5-10%.

1.3.2 Actualizacion y seguimiento a equipos y actividades de mantenimiento,

contaminacion con papel de un solo uso y pérdida o dispersion de informacion.

Una problematica seria es la falta de actualizacion de equipos en el software obsoleto y el
calendario de programas de mantenimiento, debido a que hay equipos que ya no se encuentran en
linea o que forman parte de proyectos que ya se han terminado y no tienen una secuencia, prueba
de ello se observa en la Figura 5, formato que se analiz6 para detectar los equipos fuera de linea,
estos son los mostrados con un color rojo. Al no contar con dicha actualizacion, en el software
obsoleto aiin se imprimian los mantenimientos preventivos de equipos sin algin valor agregado en

la planta.
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Figura 5. Formato de actualizacion de equipos para planes de mantenimiento preventivo.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta II (2025).

Otro aspecto importante es la impresion de papel, por ejemplo, en la semana 32 se
imprimieron aproximadamente 102 péaginas solo en los programas de mantenimiento preventivo.
Realizando un promedio de hojas por semana se tiene que al afio son 5300 hojas aproximadamente,
poco mas de 10 paquetes enteros de 500 hojas. Con el uso del nuevo software se busca el uso de

herramientas digitales como celulares inteligentes para las 6rdenes de mantenimiento preventivo.

El proceso para reportar una orden correctiva es el siguiente: un operador va a produccion
y pide un formato de orden de trabajo correctivo, lo llena. Luego va al taller y busca al técnico
responsable del area (considerando que se encuentre en el taller), le reporta la falla con la orden, el
técnico la arregla y finalmente termina de llenar el formato. Una copia se la queda el técnico y la
otra el operador, esto para que produccion y mantenimiento reporten la misma cantidad de paros y
tiempo muerto. En todo este transcurso existen ocasiones de pérdida de ordenes, y tanto en
produccion como en mantenimiento sucede. Afectando asi la estadistica real de los tiempos
muertos y fallos. Es por eso que, con el nuevo software estas ordenes correctivas también se

llevaran a cabo por medio digitales (una computadora para operadores que solicite el

12



mantenimiento y un celular de la empresa para el técnico que la atienda). En la figura 7 se muestra

el formato utilizado para la generacion de 6rdenes de trabajo correctivas de mantenimiento.

7

W
AN

Figura 6. Formato llenado para 6rdenes de trabajo de mantenimiento correctivo.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta Il (2025).

Un ultimo aspecto es la actualizacién y cumplimiento de trabajos preventivos de
mantenimiento. Si bien se realizan actividades de mantenimiento preventivo en las maquinas, aun
falta de mayor coordinacién con logistica y produccion para la programacion y liberacion de

equipos para su mantenimiento.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Implementar el mantenimiento auténomo y estandarizar digitalmente los programas preventivos

mediante EasyMaint en las areas productivas de la Planta II, mejorando la eficiencia operativa.

1.4.2 Objetivos Especificos

- Definir los requerimientos funcionales y técnicos del sistema de mantenimiento autdbnomo
y digitalizacion preventiva para establecer las bases de disefio e integracion en EasyMaint.

- Diseiiar detalladamente las especificaciones del sistema, considerando procesos operativos,
roles de mantenimiento y criterios técnicos, alineados con las necesidades productivas de
Planta II.

- Desarrollar y actualizar la informacion necesaria en EasyMaint para validar el disefo de los
programas preventivos y las practicas de mantenimiento auténomo en condiciones
simuladas.

- Ejecutar la implementacion progresiva del sistema de mantenimiento auténomo y digital
en las areas productivas, capacitando al personal y asegurando la correcta adopcion de
EasyMaint.

- Realizar pruebas de integracion del sistema en entorno real para evaluar la eficacia,
trazabilidad y alineacién del mantenimiento autonomo y preventivo con los objetivos

operativos establecidos.
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1.5 Justificacion

Este proyecto se lleva a cabo en un entorno industrial real y combina la implementacion del
mantenimiento autbnomo con la estandarizacion digital de mantenimiento mediante el uso de un
nuevo software. Su realizacion ofrece un valioso vinculo entre la formacion académica y las
necesidades del sector productivo, permitiendo aplicar de manera practica los conocimientos
adquiridos en el aula. Para el instituto, representa una oportunidad de incrementar el trabajo
colaborativo con la industria local, generando aprendizaje basado en casos reales y promoviendo
la innovacion tecnologica entre los estudiantes. Asimismo, contribuye a mejorar la competitividad

institucional demostrando el impacto de su modelo educativo en el &mbito laboral.

1.3.1 Justificacion Teorica

La implementacion del proyecto se fundamenta en los conceptos de mantenimiento autonomo y
mantenimiento 4.0, que exige la estandarizacion digital para optimizar el control preventivo. Estos
enfoques contribuyen significativamente a mejorar la eficiencia, trazabilidad y confiabilidad,

aspectos clave para la competitividad y sostenibilidad de las areas productivas en la Planta II.

1.3.2 Justificacion Social

El proyecto mejora la productividad y confiabilidad industrial, genera empleos mas especializados
y promueve practicas sostenibles, contribuyendo al desarrollo econémico y bienestar social en la

comunidad de Tetla, Tlaxcala.

1.3.3 Justificacion Economica

La implementacion del mantenimiento autonomo y EasyMaint reducird costos operativos y de

impresion, optimizard recursos y tiempos de mantenimiento, aumentando la productividad y
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rentabilidad, garantizando asi la viabilidad financiera del proyecto en Planta II y contribuyendo al

desarrollo econémico de la localidad.
1.3.4 Justificacion Ambiental

La digitalizacién y mantenimiento autonomo reduciran el uso de papel y desperdicios, optimizaran
el consumo energético y prolongaran la vida util de equipos, contribuyendo a la sostenibilidad

ambiental y disminucion del impacto ecoldgico local.
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1.6 Revision del estado del arte y de la técnica

La presente revision del estado de la técnica analiza los fundamentos, metodologias y tecnologias
relacionadas con el mantenimiento autéonomo y la estandarizacion digital de programas
preventivos, destacando el uso de plataformas en entornos industriales. Ademas, se examinan casos
previos y practicas relevantes que respaldan la implementacion del proyecto en las areas

productivas de la Planta II.

Mantenimiento Auténomo

Existe un amplio panorama en la bibliografia acerca de estudios enfocados a la implementacion
del mantenimiento autonomo en la industria. Ejemplo de ello es el estudio realizado por Vargas
(2016), quién implementd el mantenimiento auténomo en Finart S.A.S., aplicando TPM (Total
Productive Maintenance) que segin Wireman (2004) es una estrategia de gestion que integra el
mantenimiento con la produccién, en este caso para anticipar fallos en maquinas vibradoras y
centrifugas. Redujo costos correctivos, que representaban entre el 15 y 40% de los costos de
fabricacion, al estandarizar operaciones e incluir tareas de limpieza y lubricacion de los equipos
por parte de los operadores. Prueba de su trabajo se encuentra en la Figura 7, donde se observa una

reduccion significativa en el MTTR al implementar el mantenimiento autdbnomo.

TIEMPO MEDIO DE REPARACION TIEMPO MEDIO DE REPARACION
MTTR

Figura 7. Comparacion del MTTR antes y después de la implementacion de Mtto. Auténomo.

Obtenido de Vargas (2016).
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En este mismo criterio de investigacion, Guariente et. al. (2017) introdujeron técnicas y
formatos de mantenimiento autonomo en equipos y componentes de manufactura de una empresa
perteneciente a la industria automotriz. Su trabajo se baso en la gestion y creacion de formatos
guias para la gestion e identificacion de anomalias de los equipos tanto para técnicos como para
operadores. Resultados de su investigacion se observan en la Figura 8, con una mejoria

trascendente en MTTR y MTBF.

Resultados en indicadores de MTTR y MTBF antes y después de mejoras de Mantenimiento

Autonomo.

Betore Improvements After Improvemenis

Y ear 200 lamuary Febram March Apr
MTHE (h) T 25 227 65 TR 14 L0005

MTTRE (h 0,71 75 (&8 (53

Figura 8. Resultados de MTTR y MTBF antes y después de mejoras de Mtto. Auténomo.

Obtenido de Guariente, Antoniolli, Pinto, Pereira & Silva (2017).

Por su parte, Gallego y Arboleda (2019) introdujeron técnicas de mantenimiento auténomo
en las herramientas neumaticas de la linea de ensamblaje en AUTECO MOBILITY SAS,
alcanzando asi una mejora sustancial en la disponibilidad y mantenibilidad de estas herramientas
en un 50%, traduciéndose en mayor eficiencia operativa y calidad de produccion. Evidencia de su
trabajo se justifica con la Figura 9, donde hay una tendencia de incremento en la disponibilidad de
los equipos al disminuir la cantidad de paros y tiempo de tareas correctivas a partir del

mantenimiento autbnomo.
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Tiempo # paradas Tiempo Tiempo Tiempo Disponibilidad
Afio 2019 |productivo f]romedml . |paradas disponible
intervencion

[min/turno] |correctivos  |[min] [min/turno] |[min] [%]
ENERO 560 6 115 34.5 525.5 4%
FEBRERO 560 12 115 69 491 88%
MARZO 560 12 115 89 491 88%
ABRIL 560 10 115 57.5 502.5 90%
MAYO 560 14 115 80.5 479.5 86%
JUNIO 560 21 115 120.73 439.25 78%
JULIO 560 4 115 23 537 96%
AGOSTO 360 2 115 11.5 348.5 98%
SEPTIEMBRE 560 4 115 23 537 96%
OCTUBRE 560 1 115 5.75 554.25 99%

Figura 9. Tendencia de aumento en la disponibilidad de los equipos.

Obtenido de Gallego y Arboleda (2019).

Los anteriores casos se enfocaron en reducir costos y mejorar la calidad, sin embargo,

implementar el mantenimiento auténomo en las areas operativas de una empresa puede disminuir

la cantidad de desperdicio. Bajo esta premisa, se realizd un estudio en un conglomerado de

compaiiias de calzado de Jau/SP. Se redujeron los residuos en el area de corte aproximadamente

11.6% traducidos en un 3.5% de los costos generales de fabricacion (Bonifacio & Martins, 2021).

Algunos datos destacables de su investigacion se presentan en la Figura 10, aqui comparan el

resultado de los ultimos cinco meses con el bimestre de junio-julio del afio 2018 referente al

desperdicio en cuestion econdmica y de volumen, esto a partir de la adopcion de practicas de

mantenimiento autbnomo.

2018 Waste
Month Days :::s' of ’::;Zi:y Kilos E;Z:jgiea Kg/Pair R$/Pair
Jan-Jul 142 672.051 4.633 35.838 249 0,053 RS 0,022
Aug- Dec 82 555.057 6.780 26511 324 0,048 RS 0,021
11,6% -3,5%

Figura 10. Resultados de disminucion de volumen y costo de desperdicios en compaiias de
calzado de Jat/SP.

Obtenido de Bonifdcio & Martins (2021).
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Estandarizacion Digital

Por otro lado, la estandarizacion digital en el drea de mantenimiento es un topico que ha sido
estudiado hace varios afios. Por ejemplo, Koichi et. al (2002), en su trabajo de patente establecieron
un modelo de gestion de mantenimiento industrial mediante dispositivos moéviles, centralizando la
informacion técnica y automatizando solicitudes de piezas. Se trata de una patente precursora de
los sistemas modernos de mantenimiento, ya que propone un ecosistema conectado para
mantenimiento remoto, combinando sensores en las maquinas, servidores de datos e interfaces
moviles para técnicos. La figura 11 muestra la configuracion general del sistema de mantenimiento
de la presente patente. Con fines ilustrativos, en este ejemplo se expone una excavadora hidraulica
(11) representa la maquina de trabajo conectada, junto con un servidor de gestion de mantenimiento
(12), un servidor de informaciéon del modelo (13) y un teléfono movil (14). Todos estan
interconectados a través de Internet (15) para el intercambio de datos. Cada excavadora incorpora
un dispositivo de control (16), que funciona como un monitor de mantenimiento, encargado de
vigilar el estado operativo, de servicio y de fallas de la excavadora, enviando la informacion

automaticamente al sistema remoto.

MAINTENANCE
MANAGEMENT
SERVER

*MODEL XX
*SPECIFICATION
*MACHINE NC.

*TROUBLE INFORMATION

] "OPERATING INFORMATIGN

MODEL —
INFORMATION SERVER
13 MANUAL DB 13a
128 MACHINE
INFORMATION | m" e
| DATABASE B M
| e

. ESTIMATE DB ik

“DPERATION
INFORMATION

CONTROL
[eRe]e

Figura 11. Configuracion general del sistema de mantenimiento remoto para maquinas de
trabajo.

Obtenido de Koichi, Hiroshi, Genroku & Hiroyuki (2002).
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En esta misma linea de investigacion, Acharya et. al (2018) proponen un software que
identifica, rastrea y actualiza informacion de los equipos de una planta industrial mediante codigos
QR. La invencion propone vincular el modelo de datos de los equipos, mejorando la precision y
confiabilidad del sistema de mantenimiento y supervision. La figura 12 muestra la funcionalidad
de la patente, es decir, un sistema industrial (100) con motores (110) (entre ellos una turbina (102)
y una bomba (106)), cada uno con sensores (112), controladores (114) y transceptores (116) que
envian datos a una pasarela inaldmbrica (gateway 130). La informacion llega a un servidor (o lo
que comunmente se concibe como nube (124)), donde se analizan, detectan fallos y se visualizan
las condiciones operativas de los equipos. Es destacable que cada equipo posee un cddigo tnico e
identificacion para su seguimiento individual. Esta 16gica se integra a el modelo de estandarizacion
digital que se pretender lograr con este proyecto, mejorando la eficiencia general en términos de

mantenimiento de la planta.

EQUIPMENT J/ USER
/ WORKSTATION

Figura 12. Configuracion general del sistema Industrial equipment installation.

Obtenido de Acharya, Kloepper, Harding & Goldschmidt (2018).

21



El Mantenimiento 4.0 se propone como parte integral de la transformacion digital y del
desarrollo sostenible. Karki y Porras (2021) se dedicaron a revisar el estado del arte y de la técnica
para explorar la interrelacion entre tres ambitos: los servicios de mantenimiento, los impactos de
sostenibilidad de esos servicios, y la digitalizacién como posible solucion ante esos impactos.
Realizaron una revision sistematica de la literatura de articulos de alta calidad entre 2009 y 2020,
encontrando que los servicios de mantenimiento impactan en las tres dimensiones de la
sostenibilidad (ambiental, social y econdmica), por ejemplo, un mantenimiento deficiente puede
generar mayores costos, mayores desperdicios, fallas e impacto ambiental. Sin embargo, los autores
también sefalan que no se ha comprobado plenamente en la literatura coémo y cudnto la
digitalizacion contribuye a la sostenibilidad en mantenimiento de servicios, debido a vacios de
conocimiento, es decir, falta de estudios empiricos que midan efectos, métricas estandarizadas, etc.
La figura 13 expone que cuando los investigadores analizan sostenibilidad en mantenimiento (sin
contemplar alternativas digitales), se centran en la economia, luego en el medio ambiente, y

después en otras dimensiones menos estudiadas. Identificando asi vacios de investigacion.

Figura 13. Dimensiones de la sustentabilidad: distribucion cuantitativa de los articulos
estudiados.

Obtenido de Karki y Porras (2021).

Sin embargo, Montoya et al. (2022) abordan en su articulo cémo los servicios de

mantenimiento se estan transformando con la digitalizacién. Proponen un modelo de bloques
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funcional para mantenimiento digital que sirve de macro para entender qué funcionalidades debe
tener un servicio de mantenimiento digital sostenible (monitorizar, diagnosticar/solucionar,
predecir/optimizar). Utilizan un estudio de caso practico de la empresa Metso Outotec y su afecta
de “Connected Services” para aprobar y validar este modelo. En un periodo de 12 dias se detectaron
448 catches en 11 proyectos de clientes con 55 equipos conectados. El 94% de esos problemas se
resolvieron de forma remota reduciendo viajes al sitio fisico (beneficio medioambiental), 167000
toneladas evitadas de pérdida traducidos en aproximadamente 0.5 millones de USD (beneficio
econémico) y menos exposicion de personal (beneficio social). En la figura 14, se muestra el
diagrama de bloques del mantenimiento digital moderno sostenible propuesto por los autores,
mismo que: monitorea los activos continuamente, diagnostica y soluciona problemas de manera

rapida y predice el rendimiento futuro.

Digital Maintenance

Y

Monitor

al data

© =
© o
T 2 v v
D 2 Diagnose and Troubleshoot
@S =

’ — - v : 4
< - . -

Predict and Optimize

Figura 14. Diagrama de bloques del modelo de mantenimiento digital moderno sostenible.

Obtenido de Montoya, Xiang, Basnet, Karki & Porras (2022).
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Capitulo II: Marco Teorico

El marco tedrico de este proyecto se enfoca en los principios y fundamentos del mantenimiento
auténomo, evidentemente a partir de la concepcion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) y
las teorias, conceptos y métodos relacionados a la digitalizacion en la gestion del mantenimiento

industrial.

2.1 Mantenimiento Industrial

El mantenimiento industrial puede definirse como el conjunto de recursos fisicos, recursos
humanos, tecnologia e informacién, que acoplados buscan mejorar la eficiencia del sistema de
produccion disminuyendo los paros, aumentando la confiabilidad del equipo y garantizando la

seguridad y un nivel de costos rentable (Montilla, 2019).

En esta seccion se describiran los tipos de mantenimiento industrial mas usuales y

relevantes adecuados a los fines del presente proyecto.

2.1.1 Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo se basa en estudiar los sintomas de falla y predecir la ocurrencia de la
falla de una maquina/equipo, midiendo y analizando los  cambios en las variables de operacion

de esta (Mora, 2009).

Existen métodos analiticos en mantenimiento predictivo:

1. Andlisis de incidencias: Ayuda a conocer las causas de cada fallo para prevenir fallos o
incidencias similares intentando mitigar las causas que lo producen.
2. Analisis de anomalias presentes y prediccion de fallo: Monitorizacién en tiempo real para

prediccion a corto plazo, detectando asi las actuales anomalias.
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3. Planificacién de mantenimiento por prediccion de fallo o averia: Uso de histéricos de datos

para predecir a largo plazo fallos o averias (Villazan, Babé, & Medianero, 2019).

En la figura 15 se observan los métodos analiticos en mantenimiento predictivo, estratificados

por el periodo de tiempo analizado, el impacto en el negocio y el caso de uso.

PERIODO DE TIEMPO
ANALIZADO METODOLOGIA CASO DE USO

G 5 ? ANALISIS DE INCIDENCIAS
ANALISIS DE ,":1‘:&':’9'5':"'63:;';;[& « Comprension de las causas de » Uso de informes de incidencias /
L FALLOS e fallo cuadro de mando para evitar fallos /
HISTORICOS Ak averias posteriores.
recuperacion rapkia Data Mining, statistical analysis
: PREDICCION DE FALLO
PRESENTE | PREDICCION DE Evitar incidencias y i : + Prediccion de fallo o averia del
7 EVENTOS fallos similares; + Reconocimiento de sintomas o Ry feort ol
@ PRESENTES 0 Asequrar una probabilidad de fallof incidencia ERRPAIETOCIEEVOHIY Rid
4 FUTUROS recuperacion rapida PR 7 * Reducirel tiempo de recuperacion
sisde anomalias
FUTURO Prevenir incidencias y PLANIFICACION MANTENIMIENTO | . Prediccion de fallo o averia de
PREDICCION DE fallos uturos para + Prediccion de fallo o averia con maquinariaen el largo plazo
G ;3;:?8:0 prevenif los costes de antelacion + Planificacion de mantenimientoo
ANOMALIAS. MAREHAck Sutvival Analysis reposicion de stock a largo plazo

Figura 15. Métodos analiticos en Mantenimiento Predictivo.

Obtenido de Villazan, Babé & Medianero (2019).

Martinez (2018) propone los pasos para la implantacion efectiva del mantenimiento

predictivo:

1. Definir los objetivos y el impacto financiero que se pretenden lograr con el mantenimiento
predictivo.

2. Seleccionar el equipo critico (analisis de criticidad).

3. Efectuar anélisis de modos y efectos de fallo.

4. Determinar los pardmetros factibles a monitorizar.

5. Seleccionar la técnica y el método adecuados de mantenimiento predictivo.

6. Definir quién tendra la responsabilidad de llevar a cabo el mantenimiento predictivo.

7. Elaborar los procedimientos detallados de las rutinas de mantenimiento predictivo.

8. Capacitar y entrenar al personal en la metodologia y técnicas de mantenimiento predictivo.
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9. Dar el soporte oficial para inicio de plan de mantenimiento predictivo.

En la Tabla 1 se presentan las ventajas y desventajas del mantenimiento predictivo.

Tabla 1. Ventajas y desventajas del mantenimiento predictivo.

Ventajas Desventajas

Brinda una alta posibilidad de anticiparse a la Sus técnicas y ensayos implican inversion en
ocurrencia de las fallas. equipo costoso.

Los ensayos, pruebas y mediciones se hacen Implica disponer de personar calificado para la
con la maquina en operacion. utilizacion del equipo y el anélisis informativo.
Reduccion de los tiempos de intervencion del Sus técnicas y ensayos pueden indicar la falla

equipo. de gestacion, pero no su causa.

Adaptado de Montilla (2019).

2.1.2 Mantenimiento Correctivo

Se define como el sistema de mantenimiento en el que se interviene un equipo una vez que ha
ocurrido una falla funcional. El mantenimiento correctivo se subdivide en: de emergencia, tiene
lugar cuando ocurre una falla funcional dentro de la jornada de produccion de la empresa, y
generalmente detiene o trastorna la produccion. En cambio, el programado tiene lugar cuando se
hace evidente una falla potencial, pero su defecto no es dramdtico y permite culminar la jornada o

el ciclo de produccion, para proceder a realizar las correcciones necesarias (Higgins, Mobley, &

Smith, 2002).

Segun Mobley (2004), especificamente en este tipo de mantenimiento, existen niveles de

prioridad que se basan en la urgencia y el impacto de la falla (ver Figura 16), clasificandose como:
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Prioridad 1 (P1) — Emergencia/Alta: Fallo en un equipo critico que detiene la producciéon o
crea un riesgo de seguridad inminente. Tiempo de respuesta inmediato.

Prioridad 2 (P2) — Urgencia/Moderada: Mal funcionamiento de una funcién importante que
afecta la produccion, pero no la detiene por completo, o un riesgo moderado de seguridad.
Tiempo de respuesta de maximo 24 horas.

Prioridad 3 (P3) — Necesaria/Baja: Falla en un equipo menos critico o un mal
funcionamiento de una funcién menor. Tiempo de respuesta de maximo 1 semana.
Prioridad 4 (P4) — Deseable/Insignificante: Fallo en un equipo no critico, sin impacto en la

produccion ni riesgos de seguridad. Tiempo de respuesta de 4 a 5 semanas.

e Critical

e High

e Medium

Figura 16. Niveles de prioridad seglin la urgencia y el impacto de un trabajo correctivo.

Adaptado de Ramakrishna (2016).

En la Tabla 2 se describen las ventajas y desventajas del mantenimiento correctivo.
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Tabla 2. Ventajas y desventajas del mantenimiento correctivo.

Ventajas Desventajas

No implica detalladas planificaciones o Conlleva a la ocurrencia de fallas funcionales,
programaciones. con las consecuencias que acarrea.

No exige organizacion técnica-administrativa.  Se acorta la vida 1til de los equipos.

En el corto plazo es un sistema de En el mediano y largo plazo es muy costoso.

mantenimiento econéomico.

Adaptado de Montilla (2019).

2.1.3 Mantenimiento Preventivo

Es un sistema de mantenimiento cuyo objetivo esencial es prevenir la ocurrencia de fallas en un
sistema productivo, con base en la ejecucion de tareas basicas (observar, inspeccionar, calibrar,
ajustar, cambiar, lubricar, etc.), a unas frecuencias predeterminadas, asociadas a cada ciclo
productivo en particular. La ejecucion de tareas basicas puede indicar la necesidad de realizar tareas

programadas adicionales (Gross, 2002).

Segun Olives (2009) para disefiar el plan de mantenimiento de una empresa hay que valorar,
en primer lugar, el alcance del plan y si el mantenimiento se hara con personal propio, externo o
mixto. Estos son los puntos basicos para tener en cuenta al hacer el plan de mantenimiento de una

maquina o de todo un centro de trabajo:

e Relacion de maquinaria, diferenciada por zonas o secciones.

e Recopilacion, revision y andlisis de los manuales de mantenimiento de los equipos.
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e Confeccion de fichas de mantenimiento, con anotaciéon de los puntos de revision y la
periodicidad de los controles.

e Prevision de recambios.

e Dotacion de los recursos humanos en funcion de la estructura de la empresa y su
productividad.

e Actuacion por puntos critico.

e Revision y actualizacion.

En la Tabla 3 se describen las ventajas y desventajas del mantenimiento preventivo.

Tabla 3. Ventajas y desventajas del mantenimiento preventivo.

Ventajas Desventajas

Aumenta confiabilidad de las méquinas. Implica inversion inicial e infraestructura.
Uniformidad en la carga de trabajo para Se pueden generar sobrecargas de trabajo en
personal de mantenimiento. las méquinas por la tipologia de tareas.

Mayor duracion de los equipos por Alto costo en inspecciones.

disminucién de tiempo muerto.

Adaptado de Montilla (2019).

En la figura 17 se muestra el flujo administrativo y operativo para la gestion de 6rdenes de
trabajo de mantenimiento preventivo. El proceso es el siguiente: se recibe orden de trabajo, se
verifica su completitud y coordinacidon, se programa segun prioridad, tiempo y recursos
disponibles. El técnico ejecuta el trabajo, se revisa su avance y, si no estd completo, se identifican

faltantes de piezas o tiempo, se ordenan materiales necesarios, se reprograma y finalmente se cierra.
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Figura 17. Flujo de orden de trabajo planificada.
Obtenido de Gross (2002).
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2.2 Mantenimiento Autéonomo

El mantenimiento autonomo es una metodologia dentro del mantenimiento productivo total (TPM)
que busca que los operadores de produccion participen activamente en el cuidado, limpieza,

inspeccion y mantenimiento basico de su equipo o maquina asignada (McCarty, 2004).

En este apartado se abordaran los principios y objetivos del mantenimiento autonomo, asi

como sus etapas de implementacion y el impacto en la eficiencia operativa.

2.2.1 Principio y objetivos del mantenimiento autonomo

El Mantenimiento Auténomo rompe con la idea tradicional de que solo el departamento de
mantenimiento es el responsable de alargar la vida 1til de los equipos. En cambio, promueve el
enfoque de la responsabilidad y propiedad compartida, donde operadores y personal de
mantenimiento trabajan en conjunto para mejorar la fiabilidad y disponibilidad de las maquinas.

(SMEDA, 2020).

Segun Borris (2006), los objetivos fundamentales del mantenimiento autonomo son:

e Emplear el equipo como instrumento para el aprendizaje y adquisicion de conocimiento.

e Desarrollar nuevas habilidades para el andlisis de problemas y creacion de un nuevo
pensamiento sobre el trabajo.

e Mediante una operacion correcta y verificacion permanente de acuerdo con los estandares
se evite el deterioro del equipo.

e Megjorar el funcionamiento del equipo con el aporte creativo del operador.

e Construir y mantener las condiciones necesarias para que el equipo funcione sin averias y

rendimiento pleno.
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e Megjorar la seguridad en el trabajo.
e Lograr un total sentido de pertenencia y responsabilidad del trabajador.

e Mejora de la moral en el trabajo.

La figura 18 representa una de las tareas mas comunes hechas por los operadores en sus
maquinas en la implementacion del TPM: la limpieza. Segun Jones (2014), el mantenimiento
auténomo es un buen punto de inicio para la implementacion de un enfoque de mantenimiento

robusto y eficiente.

Figura 18. Mantenimiento auténomo: Llave de inicio trascendente y caracteristica del TPM.

Obtenido de Jones (2014).

2.2.2 Etapas de implementacion del mantenimiento autonomo

Segun Dillon (1997) existe una serie de pasos necesaria para la implementacién del mantenimiento

autonomo:
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e Pasos 1,2 y 3 - Condiciones basicas del equipo: Se enfocan en evitar el deterioro mediante
limpieza, lubricacion, ajuste de tornillos y control de fluidos y contaminantes. Buscan
restablecer la condicion normal y mantener las condiciones basicas del equipo.

e Pasos 4y 5 - Inspeccion general: Incorporan estandares de inspeccion que complementan
la limpieza y lubricacion. Especificamente, el paso 4 introduce el conocimiento de
subsistemas y controles visuales; el paso 5 optimiza listas de inspeccién y mejora
procedimientos basados en hallazgos.

e Paso 6 — Estandarizacién y organizacion: Amplia el enfoque del equipo al area completa
de trabajo: estandarizacion, orden y organizacion de herramientas y materiales.

e Paso 7 — Actividades autonomas completas: Marca el inicio del mantenimiento
auténomo, donde los equipos ejecutan y gestionan de forma independiente actividades de

mantenimiento, integrandolo como parte de la operacion diaria.

En la tabla 4 se presentan los pasos al implementar este pilar del TPM en una organizacion,
evidencia de que el mantenimiento autdbnomo es un proceso estructurado y progresivo que
transforma al operador en un agente activo del cuidado del equipo o maquina. Por medio de esta
metodologia se espera como resultado establecer una cultura de disciplina, organizacion y mejora
continua. En conjunto, esta serie de pasos no solo incrementan la confiabilidad del equipo, sino

que también contribuyen a un entorno de trabajo mas eficiente, seguro y productivo.
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Tabla 4. Los siete pasos del Mantenimiento Auténomo.

Paso Nombre Actividades
Limpiar e Eliminar toda la suciedad y grasa de la maquina, lubricar, apretar
1
inspeccionar tornillos y localizar y corregir problemas.

Eliminar fuentes de

2 problemas y areas
inaccesibles
Desarrollar estdndares
3 de limpieza y
lubricacion
Realizar inspecciones
4
generales
Realizar inspecciones
5

autonomas
Estandarizar mediante
6  gestion visual del area

de trabajo

Implementar la
7 gestion autonoma del

equipo

Corregir las fuentes de suciedad y grasa; prevenir salpicaduras y
mejorar la accesibilidad para la limpieza y lubricacion. Reducir
el tiempo requerido para limpiar y lubricar.

Elaborar estandares que aseguren que la limpieza, lubricacion y
apriete se realicen de manera eficiente. (Establecer un programa
para tareas periodicas).

Llevar a cabo capacitacion en habilidades utilizando manuales
de inspeccidn y aplicar inspecciones generales para detectar y
corregir pequefias anormalidades en el equipo.

Preparar listas de verificacion estandar para las inspecciones
autonomas. Ejecutar dichas inspecciones.

Estandarizar y gestionar visualmente todos los procesos de
trabajo. Ejemplos de estdndares necesarios:

e Estandares de limpieza, lubricacion e inspeccion.
Desarrollar politicas y objetivos de la empresa; hacer que las
actividades de mejora formen parte de la practica diaria;
mantener datos confiables de MTBF (tiempo medio entre fallas),

analizarlos y utilizarlos para mejorar el equipo.

Adaptado de Dillon (1977).
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2.2.3 Impacto del mantenimiento autonomo en la eficiencia operativa

Segun Quevedo (2020), uno de los beneficios més claros del mantenimiento autdnomo es el ahorro
de mano de obra. Esto, porque cada trabajador se encarga de las tareas de mantenimiento mas
basicas. Asi, los técnicos estan libres para tareas mas especializadas. Esto implica un uso mucho
mejor del tiempo y de recursos. De acuerdo con su estudio se menciona que los principales

impactos del mantenimiento autonomo son:

e +10— 15 % de mejora del OEE reportado por plantas que incorporan limpieza, inspeccion
y lubricacion controladas por el operador dentro de los primeros 12 meses.

e Reduccion del 20 al 40 % en tiempos de inactividad no planificados Gracias a una deteccion
mas rapida de desgaste, fugas y desalineaciones.

e =25 % menor MTTR ya que las reparaciones menores se pueden realizar en el momento, y
los trabajos mas grandes llegan al taller con fotografias, listas de piezas y marcas de tiempo

adjuntas.

Asimismo, se nota que los trabajadores empiezan a detectar problemas y cambios antes de
que causen un fallo. Esto permite intervenciones mdas oportunas, lo que causa interrupciones
minimas en el funcionamiento normal de la empresa. La reduccion del tiempo muerto de
produccion y de las paradas. Por otra parte, proporciona una mayor disponibilidad, lo cual mejora

el OEE (Moyano, 2017).
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2.3 Estandarizacion digital con el uso de software

La transformacion digital esta revolucionando los procesos industriales, y el mantenimiento no es
la excepcion. Mas alla de la eficiencia operativa, la digitalizacion estd marcando un antes y un
después en la seguridad laboral. En entornos donde cada intervencion técnica puede implicar un
riesgo, automatizar, monitorizar y trazar cada proceso es clave para reducir accidentes, evitar
errores humanos y garantizar el cumplimiento normativo (Brouthers, Ascencio, Benmamoun, &

Alhorr, 2025).

En esta seccion se hablard del uso de herramientas digitales de software para la

estandarizacion de informacion y el monitoreo de equipos.

2.3.1 Conceptos y fundamentos de la estandarizacion digital

Segun Abdelkafi (2021), la estandarizacion de procesos se refiere al disefio y la realizacion de
procesos empresariales uniformes en toda la organizacion. En adicion, la transformacion digital
(utilizada como sinénimo de digitalizacion) se refiere a integrar productos y servicios con las

personas, aprovechando tecnologias digitales que generalmente se basan en Internet.

De acuerdo con Kirchmer (2024), para entender el proceso de la estandarizacion digital se
divide la informacién en tres vertientes: la relacion entre la estandarizacion de procesos y la
transformacion digital, el valor de la estandarizacion de procesos para la transformacion digital y

las variantes de procesos.

El primer rubro se refiere a que la estandarizacion de procesos permite una digitalizacion
exitosa, ya que posibilita un enfoque de digitalizacion eficiente que ofrece el mayor valor, con el
uso de buenas practicas para un proceso empresarial especifico que pueden implementarse

facilmente en toda la organizacion. Los procesos estandarizados se realizan mediante el uso
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consistente de tecnologias digitales, como flujos de trabajo automatizados, en diversas unidades

organizativas de una empresa (McGab, 2024).

El segundo rubro se refiere a al valor de la estandarizaciéon de procesos para la
transformacion digital. Un efecto directo de la estandarizacion de procesos es el despliegue
eficiente de soluciones de automatizacion y de tecnologias digitales en general. Los componentes
de las soluciones pueden alinearse con los procesos estandarizados y aplicarse en todas las unidades
de negocio relevantes. El resultado es una reduccion del costo total de propiedad. En la figura 19
se exponen los beneficios clave de la estandarizacion de procesos comentados en este parrafo,

especialmente en un contexto de la digitalizacion (Kanika, Wasana, & Guy, 2023).
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Figura 19. Beneficios clave de la estandarizacion de procesos en el contexto de la digitalizacion.

Obtenido de Kirchmer (2024).

En este mismo ramo, el tercer rubro hace referencia a que la estandarizacion de procesos
entre las unidades de negocio de una organizacion solo puede realizarse hasta cierto punto debido

al contexto empresarial de cada proceso. Existen varias limitantes, por ejemplo, las organizaciones
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internacionales con operaciones en diferentes paises deben cumplir con leyes especificas de cada
pais, grupos que manejan una amplia variedad de productos y servicios, empresas que trabajan con
diferentes canales de ventas y adquisiciones y organizaciones con grupos de clientes
significativamente diferentes. Considerar las limitaciones necesarias a la estandarizacion,
identificando las variantes imprescindibles, es la base de un enfoque exitoso de estandarizacion.
En la figura 20 se ilustran las principales razones validas para la variacion de estandarizacion de

los procesos en un nivel digital, mismas que se mencionaron a lo largo de este parrafo (Alves,

2021).
Service Risk } Geography | Size
(Sales) Channel Cost ’ Season
Personal Choi;e | Product / Service Type

Worked in the past Business Maturity

Business Critical

- Valid reasons for Responsibility Volume
process variants J

Figura 20. Razones por variantes en la estandarizacion de procesos.

Obtenido de Kirchmer (2024).

2.3.2 Aplicaciones del software en la gestion del mantenimiento

Las aplicaciones de software para la gestion de mantenimiento son herramientas disefiadas para
planificar, ejecutar y optimizar todas las actividades de mantenimiento dentro de una organizacion

(Tripathy & Naik, 2015).
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En esta seccion se presentaran dos softwares utilizados para la gestion de mantenimiento,
uno comunmente conocido a nivel mundial por su efectividad y otro incorporado afin al desarrollo

del presente documento.

2.3.2.1 CMMS
La mayoria de las veces, el software de gestion de mantenimiento se conoce como Sistema
Computarizado de Gestion de Mantenimiento (CMMS, por sus siglas en inglés). Un CMMS es un
paquete de software, o un conjunto de aplicaciones, que ayuda a los profesionales de

mantenimiento a gestionar, documentar y rastrear las actividades de mantenimiento (Lara, 2022).

De acuerdo con FasTrack (2019), las organizaciones obtienen innumerables beneficios al

implementar un software computarizado de gestion de mantenimiento:

e Mejorar disponibilidad y confiabilidad: Desarrolla un plan preventivo y coordina tiempos
de inactividad para minimizar sorpresas y mantener el equipo operativo.

e Mantenimiento proactivo: Permite anticiparse a fallas, realizando trabajos antes de que
ocurran problemas, evitando reacciones improvisadas.

e Estandarizar mejores practicas: Procesos uniformes aumentan eficiencia, calidad y
confiabilidad, reduciendo errores, costos y pasos omitidos.

e Informacion en tiempo real: Permite monitorear activos, trabajos en curso y pendientes,
evitando duplicaciones y faltantes de inventario.

e Incrementar productividad de empleados: Software intuitivo reduce tiempo en
computadoras y agiliza creacion, asignacion y cierre de 6rdenes de trabajo.

e Decisiones de gestion inteligentes: Recolecta datos e informes sobre todos los aspectos de

mantenimiento, facilitando seguimiento de KPlIs.
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e Cumplir regulaciones: Registros digitales verifican procesos, flujos de trabajo y
documentacion exigida por auditores y organismos de seguridad.

e Reducir costos de mantenimiento: Rastrea inventario, mano de obra y gastos, permitiendo
corregir problemas recurrentes y decisiones de reparar o reemplazar.

e Automatizar solicitudes de servicio: Formaliza recepcion de pedidos, agilizando respuestas
y aumentando accesibilidad del equipo de mantenimiento.

e Mantenimiento en multiples ubicaciones: Comparte informacion, gestiona inventario y

programa personal en varias plantas o edificios eficientemente.

Por otra parte, la compania Fiix (2020) menciona que una vez definidos los objetivos
principales de mantenimiento, solo queda relacionarlos con las funciones de CMMS, algunas de

sus caracteristicas mas comunes son:

e Gestion de ordenes de trabajo: Genera, asigna y distribuye 6rdenes automaticamente,
eliminando el papel y permitiendo enviar trabajos por correo o dispositivos moviles.

e QGestion de activos y equipos: Centraliza datos de equipos, historial, garantias y
documentos, evitando busquedas manuales y facilitando informacion critica para
reparaciones.

e (Qestion de inventarios: Controla cantidades, costos y proveedores, evitando faltantes y
permitiendo reordenar piezas oportunamente para un inventario preciso.

e Mantenimiento preventivo: Programa reparaciones por fechas o uso, notifica técnicos y
actualiza costos, asegurando disponibilidad de recursos y mantenimiento eficiente.

e Mantenimiento por demanda: Permite registrar reparaciones correctivas o de emergencia

rapidamente, creando 6rdenes “al vuelo” cuando ocurre un problema imprevisto.
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e Informes de mantenimiento: Genera reportes basados en datos para analizar desempeiio,

identificar mejoras y tomar decisiones fundamentadas en métricas reales.

En la figura 21 se muestra una figura alusiva al CMMS software y todos los servicios o

areas de apoyo para una gestion adecuada del mantenimiento.

CMMS software

Figura 21. Computerized Maintenance Management System.

Obtenido de ITEFY Group (2024).

2.3.2.2 EasyMaint
EasyMaint es un software de gestion de mantenimiento y activos, que combina practicas de
mantenimiento € innovacion tecnologica para ofrecer un sistema que cumple con los
requerimientos actuales y facilita las tareas de mantenimiento, aprovechando los beneficios que

brindan los avances tecnologicos (EasyMaint LLC, 2025).
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EasyMaint ofrece todas las funciones que se esperan de un sistema de mantenimiento
completo: gestion de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo, TPM, RCM, gestion de
ordenes de trabajo, gestion de inventarios y compras, amplia informacioén de costos, reportes y

analisis, asi como indicadores de mantenimiento, entre otros (EasyMaint Software, 2025).

De acuerdo con el portal de Abesoft Technologies (2024), EasyMaint es un software que
cuenta con caracteristicas y funciones unicas por la tipologia del programa, mismas que se

describen a continuacion:

e Familiarizacion amigable utilizando el entorno de Microsoft, lo que facilita su
comprension.

e Entorno Microsoft Windows con una interfaz grafica de usuario, que permite un aprendizaje
rapido y efectivo.

e Arbol de estructura de entidades, ubicaciones, activos y componentes.

e (Campos definidos por el usuario en todas las ventanas. Permite agregar rapidamente datos
importantes “al vuelo”.

e (apacidad para configurarse de manera que cada usuario vea unicamente la informacién a
la que tiene acceso, sin visualizar el resto de los datos de otras entidades.

e Opcion de plan de compras basada en la demanda y en el punto de reorden.

En la figura 22 se observan las caracteristicas generales que ofrece el software EasyMaint,
mismas que se mencionan directamente en un documento oficial de una péagina dedicada a su

comercializacion.
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. Caracteristic ne de asyMaint.
tenido soft Technologie, 2

Por otro lado, en la figura 23 se muestran los modulos principales de la interfaz de

EasyMaint, tanto en forma de esquema como en la pagina principal de acceso del software.
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Figura 23. Esquema y captura visual de los modulos principales de interfaz del software

EasyMaint.

Obtenido de Abesoft Technologies (2024).

2.3.3 Beneficios de la estandarizacion digital en la productividad industrial

mantenimiento (TRACTIAN, 2023).

Los beneficios clave incluyen:

La estandarizacion digital del mantenimiento industrial ofrece multiples beneficios, siendo los
principales la optimizacidn de la eficiencia y la reduccion de costos operativos. Permite una gestion

mas proactiva y basada en datos, transformando la manera en que se concibe y ejecuta el
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Mayor eficiencia y eficacia: La automatizacion y estandarizacion de procesos agilizan las
tareas, minimizan los errores humanos y optimizan los recursos, permitiendo que el
personal se centre en actividades de mayor valor (UNE, 2018).

Reduccion de costos operativos: Se evitan paradas no programadas, se optimizan los
inventarios y repuestos, y se minimiza el desperdicio. Esto puede resultar en una reduccion
de los costos de mantenimiento y produccion entre un 10% y un 20% (KIZEO forms, 2025).
Aumento de la disponibilidad y vida util de los activos: El seguimiento continuo y la
planificacion del mantenimiento preventivo y predictivo permiten identificar fallos antes
de que ocurran, aumentando el tiempo de actividad y la longevidad de los equipos (CEPI,
2022).

Toma de decisiones informada: La recopilacion eficiente de datos de los activos a través de
sensores y plataformas inteligentes proporciona visibilidad completa del estado de la planta,
facilitando decisiones mas precisas y rapidas (MAPEX, 2025).

Mayor seguridad: Al contar con programas de mantenimiento claros y equipos mas
confiables, se previenen accidentes y se mejora la seguridad en el lugar de trabajo
(Gosalbez, 2023).

Mejora de la planificacion y programacion: La estandarizacion permite una programacion
anticipada de las tareas de mantenimiento, optimizando el despliegue de los técnicos y
evitando tiempos de espera por reparaciones (ENGEMAN, 2025).

Documentacion y seguimiento: Se facilita la creacion y el seguimiento de la documentacion
necesaria para cada equipo, asegurando la trazabilidad y evitando que la informacion se

pierda con la rotacion de personal (ENGEMAN, 2025).

45



Capitulo I11: Desarrollo

3.1 Implementacion del mantenimiento autonomo en Planta II

Las primeras cinco actividades propuestas para el presente proyecto se enfocaron en el analisis,
disefio, documentacion, capacitacion e implementacion efectiva del mantenimiento autonomo en
el area de costura de la Planta II. Dichas tareas se realizaron en un total de 12 semanas (la mitad

del periodo considerado para la residencia profesional).

En una primera instancia, se evaluaron los planes de mantenimiento actuales para
considerar las posibles actividades basicas referentes a limpieza y lubricacion de equipos, que

probablemente las y los operadores pudiesen realizar en el departamento de costura.

Después, se busco la manera de idear, redactar y explicar en un formato cada una de las
actividades que formarian parte de un documento oficial dedicado al involucramiento de los
operadores en el cuidado de sus equipos. Desde luego, en este punto fue necesario tomar en cuenta
la seguridad e integridad de las personas para prevenir accidentes en el transcurso de sus
actividades de mantenimiento. En la figura 24 se observan algunas de las pruebas (hechas por los
técnicos) que se llevaron a cabo desde la fase de disefio para verificar si todas las personas podrian
realizarlas sin importar ningin aspecto fisico o de género. Cabe destacar, que algunas de estas

imagenes fueron modelo a seguir para la explicacion e las actividades en el formato de MA.
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e

Figura 24. Pruebas de actividades para mantenimiento autonomo.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta 11 (2025).

Transcurrieron 4 semanas para el disefio de los formatos, ya que, segiin la marca y el modelo
de la maquina cambian las actividades de mantenimiento autébnomo. Para este punto, a pesar de ya
tenerse listos los documentos, no podian implementarse en las lineas de forma oficial hasta contar
con un folio aprobado y asignado por el departamento de Sistema de Gestion de la Calidad (SGC).
Sin embargo, fue necesario llenar la documentacion adecuada para explicar las generalidades,
objetivos y alcance de los presentes formatos en el drea de costura. Este proceso es necesario ante
cualquier formato que busque implementarse en la planta para tener un registro oficial y un historial

del mismo, especialmente para auditorias por parte de clientes o de la IATF 16949.

Una vez dado un folio oficial por parte de la empresa, se comenz6 a capacitar al personal
de las lineas de costura. Para ello se llevo a cabo una planeacion de lineas segun el dia, ya que se
necesitaba de la coordinacion con el departamento de produccion y logistica para no afectar los
procesos productivos de la Planta II. Asi, se pudo iniciar esta fase del proyecto, como, prueba de
ello se muestra en la figura 25 un formato llenado desde el mes de agosto de mantenimiento
autonomo llenado por dos operadoras distintas en la misma maquina, una del primero y la otra del

segundo turno, respectivamente.
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Figura 25. Primeros formatos de mantenimiento auténomo llenados.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta I (2025).

Por ultimo, para evaluar el desempefio de la realizacion efectiva de las actividades de
mantenimiento autdnomo se generd un formato interno de mantenimiento para auditar a las y los
operadores de las lineas segun las condiciones de su equipo al finalizar el turno (ya que las tareas
de MA se realizan al ultimo de cada turno y se validan o evaltan por la siguiente persona al inicio

del siguiente).

3.2 Orden y control de almacén tras compra de refacciones de refurbishment

Se tiene en pie el proyecto de adquisicion de refacciones para las diversas lineas productivas de la
empresa segun las necesidades y el estado actual de los equipos. Sin embargo, se necesita de un

lugar disponible para acomodarlas segln las areas y criticidad de estas.
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Las siguientes dos actividades consecutivas a la implementacion del mantenimiento
autonomo, se relacionan con la adquisicion de dichas refacciones, empezando por estratificar las

piezas a partir de su nivel de criticidad y valor agregado en la maquina.

Luego, se realizaron todos los procesos internos para la solicitud formal de dichas
refacciones. En la mayoria de las empresas existen periodos y proyectos dependientes de la
situacion general de la empresa, es por ello que, aunque se encuentra pausada la aprobacion del
mismo, es el deber del area de mantenimiento mantener en buenas condiciones el almacén de
refacciones y con estos se hace referencia a dedicarle un lugar a cada elemento y una identificacion

correspondiente.

En la figura 26 se muestra el antes y el después del almacén de refacciones tras la
implementacion de un nuevo inventario, reacomodo e identificacion de todas las piezas

disponibles.
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Figura 26. Antes y después de orden y limpieza en almacén de refacciones.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta II (2025).
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3.3 Estandarizacion digital del mantenimiento con EasyMaint

Se dedicaron 7 semanas a tres actividades referentes a la segunda parte del enfoque de este
proyecto: la estandarizacion de informacion de mantenimiento en un nuevo software que permite

la apertura digital en todos los espacios productivos de la empresa.

Si bien, las capacitaciones comenzaron a las dos semanas de ingresado en el area, no fue
hasta la semana 11 que se recibieron indicaciones de comenzar a realizar un mapeo general de los
equipos actuales en funcionamiento de las lineas, asi como de los que posiblemente se podrian

utilizar en dado caso de la adicion de nuevos proyectos.

Posteriormente, se evaluaron los actuales planes de mantenimiento preventivo,
especificamente en las actividades duracion y frecuencia de los mismos. Para ello, fue necesario
revisar los manuales de los fabricantes y el registro historico de los mantenimientos. Una vez
teniendo actualizada la informacién, se subi6 al nuevo software todo lo relevante y competente
respecto a ordenes de mantenimiento, tanto preventivos como correctivos: piezas, herramientas,
personal de mano de obra, equipos, etc. Esta fue otra de las etapas de mayor duracion en la

implementacion de este proyecto por la cantidad de informacién y el manejo adecuado de la misma.

A su vez, se han realizado pruebas para implementar el uso de la app en las 6rdenes de
mantenimiento correctivo evitando el uso de papel para las mismas, familiarizando a los técnicos
con este aspecto tecnoldgico relevante y el impacto en la generacion de informes a partir de

informacion en espacios virtuales.

Si bien, todavia no se marca una fecha estimada para el kick off del proyecto, ya se

encuentra lista la mayoria de la informacion relevante para la Planta II en este rubro de
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mantenimiento. Prueba de ello se observa en la figura 27, pruebas de mantenimiento correctivo y

preventivo generadas a partir de la cuenta de los técnicos en un dispositivo movil.

Terminada

- Iniciada a 40 - Terminada
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ANIEL CHAVERO HERNANDEZ
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Figura 27. Pruebas de 6rdenes de mantenimiento correctivo y preventivo en EasyMaint.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta II (2025).
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Capitulo I'V: Resultados

Este capitulo del presente reporte contiene el historial y desarrollo de cada una de las actividades
llevadas a cabo para la implementacion del mantenimiento autdbnomo y la estandarizacion digital

del mantenimiento preventivo con el uso de un software en las areas productivas de la Planta II.

El éxito en la ejecucion de un buen proyecto se logra, en gran medida, a partir de un proceso
de planeacion claro y conciso. Es por ello que, se iniciara este apartado recordando el cronograma
de actividades que se realiz6 desde el proceso de presentacion de anteproyecto de residencia
profesional, mismo que puede visualizarse en la figura 28. Posteriormente, se comenzara con la

descripcion detallada de cada una de las actividades del presente reporte de residencia profesional.

INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO
SUBDIRECCION ACADEMICA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
SEGUIMIENTO DE PROYECTO DE RESIDENCIAS PROFESIONALES

ESTUDIANTE: José Antonio Hernandez Soriibiand No. DE CONTROL: 21371127

NOMBRE DEL PROYECTO: on del i 6 v EMPRESA® Grammer Automotive Puebla, 5.A. de C.V.
e acion diy i en las dreas productivas de la Planta It
ASESOR EXTERNO:

diante
Eduardo Ru:

ASESOR INTERNO!

PERIODO DE REALIZACION: 17 de junic del 2025 al 17 de diciembre del 2025

ACTIVIDAD 1 [ 2] 3[al[s][6]7]8]9[10]11[12]13[12a][15] 16171810 20][21]22][23]02a
écnica del estatus de

n de

jvo con EasyMaint App Mobile

Documentacién y entrega de memoria | P 1 | | 1 |
técnica de residencias R

OBSERVACIONES

mantenimiento | P

Entrega de reportes | Asesor Interno | I |
| Estudiante |
| Jefe de Departamento

Figura 28. Cronograma de actividades de proyecto de residencia profesional.

Elaboracion propia con informacion de cronograma de actividades (2025).
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4.1 Evaluacion técnica del estatus de actividades de mantenimiento

En el apartado 1.3 del capitulo 1 de “Introduccién” se describid la situacion actual de la empresa
en el inicio de la residencia profesional en el mes de junio. La tendencia de tiempo muerto iba en
incremento, al igual que los indicadores de mantenimiento MTTR y MTBF (que tuvieron su punto
pico en el mes de julio). A lo largo del afio, se tienen visitas programadas de los miembros de mayor
nivel jerdrquico en la organizacién, uno de los puntos clave a cerrar de inmediato era la
implementacion de mantenimiento auténomo en las areas productivas, principalmente en el
departamento de costura por la cantidad de maquinas y operarios. En la figura 29, se observa una

pequena parte del area de costura en la Planta II.

Figura 29. Muestra del area de costura en Planta II.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta Il (2025).

A su vez, el rubro del mantenimiento auténomo era un requisito a cerrar a partir de la tltima

auditoria de la norma IATF 16949, prueba de ello se observa en la figura 30, donde el departamento
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dedicado a darle seguimiento a estos rubros comparti6é con del departamento de mantenimiento el

punto abierto a través de un documento de manejo interno.

/)
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S3 *Root cause analysis

> -
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=
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D4 Root Cause Identification & verffication — 5 Why Analysis technical root cause

Fallure: The total productive maintenance process is not fully effective

Figura 30. Prueba de Implementacion de Mantenimiento Autonomo como punto abierto para
siguiente visita de auditoria IATF16949.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta II (2025).

Entonces, para este punto fue necesario comenzar a familiarizarme con los programas de
mantenimiento preventivo que se imprimian cada semana para los diversos equipos de la Planta II.
Asi que, se organizaron reuniones con el equipo de mantenimiento (supervisor y técnicos) para
revisar los manuales de los fabricantes y los programas actuales, disefiando asi las actividades que
cada operario de una maquina de costura pudiese hacer para la implementacion del mantenimiento
autonomo. Algunas evidencias de este primer punto se observan en la figura 31, donde se encuentra
el analisis de los técnicos de costura respecto a los programas de mantenimiento actuales y las

anotaciones principales de mi parte para la descripcion de cada una de las actividades.
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Figura 31. Pruebas de anotaciones del autor para la creacion de formatos de Mantenimiento
Autonomo.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta II (2025).

54



4.2 Diseiio de formatos de mantenimiento autonomo con ayudas visuales

Esta seccion corresponde a una de las actividades que mas tiempo tomo por la complejidad en si
misma, se realizaron los disefios de mantenimiento autonomo para cada una de las méaquinas de
costura de la Planta II. Sin embargo, algunas de las actividades y apoyos visuales cambiaban segun

la marca y el modelo de la méaquina.

En una primera instancia, se disefid un formato general para el titulo de las actividades junto
con un espacio para la colocacion de un simbolo que indique o afirme la realizacion de dicha
actividad segun el dia y el turno que corresponda. Cada operario pondra el nimero GAP de la
maquina (nimero de identificacién) y el modelo la misma. Por el otro lado de la hoja, en una
disposicion vertical, se diseid una cuadricula para la descripcion de cada una de las actividades
con imagenes de apoyo visual y un apartado especifico para la identificacion de cada uno de los
elementos de la maquina inmersos en las actividades de mantenimiento autonomo. Esto, para que
cada que se realicen las actividades por parte de los operadores, cuenten con una guia especifica y
clara que los ayude en el desarrollo de las mismas. Es de mencionar la capacitacion que recibieron
en etapas posteriores. En la figura 32, se muestra el disefio generado por el presente autor del
documento en la primera maquina, mismo que sirvid de apoyo y edicion para los demds modelos
y marcas de maquinas. En la figura 33, se muestra el otro lado de la hoja (vertical). Una nota que
hacer al respecto se muestra en el apartado de “mes”, ya que estos formatos se imprimen dias antes
de que termine el mes, para que una vez iniciado el primer dia se recojan los formatos del mes

pasado y se repartan los del nuevo (por eso se lleva un mes de adelanto segun el de la presente

fecha).
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MANTENIMIENTO AUTONOMO

Rutina en Mégu na Modelo de la Maquina Numero de Maquina Mes / Afio ﬁ?ﬁ

Costura Diciembre 2025 GRAMMER
; Vi|Sa|Do|Lu|Ma|Mi|Ju|Vi|Sa|Do|Lu|Ma|Mi|Ju| Vi|Sa|Do|Lu|Ma| M|Ju|Vi|Sa(Do|Lu|Ma M|Ju|Vi|sa|Do
Turne § Actividades 01|02|03|04|05|06|07(08|09[10(11(12|13| 14|15 16]|17|18|19|20(21|22|23|24|25|26| 27| 28| 29| 30|31 ObseNaCionesjReparaCiénlcausa
1°T Limpieza de carter
22T |1 Limpieza de carter
3T Limpieza de carter
1°T Correcto funcionamiento de devanador
2°T | 2| Correctofuncionamiento de devanador
3T Correcto funcionamiento de devanador
1°T Limpieza de discos de tension
2°T |3 Limpieza de discos de tension
3T Limpieza de discos de tension
1°T Ajuste de tensiones
2°T (4 Ajuste de tensiones
3T Ajuste de tensiones
1°T Checar y rellenar nivel de aceite
2°T 5 Checar y rellenar nivel de aceite
3T Checar y rellenar nivel de aceite
1°T Lubricacion de garfio
2°T |6 Lubricacién de garfio
3T Lubricacién de garfio
1°T Revision o cambio de opresor
2T 7 Renision o cambio de opresor
3T Revision o cambio de opresor
1°T Correcto funcionamiento de lampara
2°T |&| Comectofuncionamiento de lampara
3T Correcto funcionamiento de lampara
Firma

Figura 32. Titulo de actividades en formato de Mantenimiento Auténomo (checklist por dia).

Elaboracion propia con informacion interna de Planta 11 (2025).
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AYUDA VISUAL DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

ﬁ?ﬁ

1 Apagarlamaquina con botén (A, solo en caso de ser necesario.
2 Asegurar posicion dd tope (solo si Sene).
3 Sujetar la maquina de la parte frontal de la carcasa para volteara.
1 4. Limpiar residuos en mecanismoinferior con trapo {en instancia iniial) y
pistola neumatica eninstancia final)

5. Lubricar todas las partes mdviles con aceitera
6.Regresar maquina a su posiGion natural deforma adecuada

Trapo de limpieza

Pistolaneumatica para la
ocién deresiduos

1. Probar el devanador (1) enlas dos posiciones permisibles.

completo,

NA
- 2. En caso deque no funcione, hacer orden y pedir cambio.

1. Colocar ¥apo (de la parte mis delgada) entre Los discos de tension (H)
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2.Abrirtapa lateral. cho (G)
3. ARadir de dos atres gotas de aceite en el riel del gancho. B Simbologia:
6 4. Cerrar tapa lateral de gancho (G). Satey log
NOTA: Hacer esta actvidad DOS veces por tur) A. Botdn de encendido y apagado de la maquina
B.Botdn de paro de emergencia.
C. Miilla de nivel de aceite.
1. Poner paro de emergendia ) D. Panel de control (electrénico).
7 2.Revisar que no esté danado d opresor (esdecir, que se gaguentre barrido). LaveAlea2mm E.Lim
3 n caso de ser necesario, cambiar la pigzal - Lampara.
F. Opresor.
G.Tapa lateral de gancho.
. Dis nsions
1 Probarlalampara (E) con las dos posi 2 interrupr fencendido y fi- Discos de tensiones.
8 NA I. Devanador.

Actividad 1 - Limpieza de carter

Actividad 2 - Probar devanador

Figura 33. Descripcion de actividades e identificacion de elementos del equipo en formato de

MA.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta Il (2025).
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Posteriormente, se editaron las actividades, descripcion de estas, apoyos visuales e
identificacion de elementos seglin la marca y el modelo de las demas maquinas. En la recopilacion
de imagenes correspondientes a la figura 34, se muestra la parte de los apoyos visuales de cada

maquina. Cada uno de estos formatos se encontrara completo en el apartado de anexos.

T g AL ™
. B
L SN
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&

Figura 34. Recopilacion de iméagenes de formatos de MA editados segiin marca y modelo de
maquina.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta Il (2025).

4.3 Documentacion para estandarizar formatos de mantenimiento autonomo

En la IATF 16949, la documentacion se refiere al conjunto de informacion escrita, controlada y
actualizada que una organizaciéon automotriz debe tener para demostrar que cumple con los
requisitos del sistema de gestion de calidad y con los procesos orientados a la mejora continua y la

prevencion de fallas (GM Company, 2023).

Esta actividad consistié en documentar en el formato oficial del Sistema de Gestidn de

Calidad (SGC) el nuevo documento de Mantenimiento Autonomo de las lineas de costura de la
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Planta II, es decir, afiadir informacion pertinente del objetivo, responsable, alcance y el contenido
del formato. En la figura 35 se muestra un resumen de la informacion afiadida en el documento

oficial de la explicacion de procedimientos del departamento de mantenimiento de la norma IATF

16949.

Figura 35. Resumen de informacion afiadida en documentacion de procedimientos de
mantenimiento de IATF 16949.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta II (2025).

Después de la revision de la encargada del control de documentacion del Sistema de Gestion
de Calidad de la norma IATF 16949, se le afiadié un folio al formato de MA correspondiente,
mismo que aparece en la parte vertical de la pagina como pie de pagina. Con esto se puede decir
que, ya es un documento oficial, valido y aplicable forzosamente en las lineas de costura de la

Planta [ y II. En la figura 36 se observa el folio correspondiente al formato de MA dado por el SGC.

Figura 36. Folio de formato de Mantenimiento Auténomo.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta II (2025).
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4.4 Capacitacion impartida a operadores de todas las areas productivas

Siendo oficial, aplicable y avalado por el Sistema de Gestion de Calidad de la planta, el formato de
Mantenimiento Auténomo fue indispensable darle una capacitacion a las y los operadores de las

lineas de costura respecto a este nuevo documento.

La capacitacion se realiz6 a las distintas lineas de produccion en el area de costura, segin
la planeacion en un diagrama de Gantt realizado por el autor del presente documento. Dicho
diagrama se observa en la figura 37, donde segun el dia se capacitaban a distintas operadoras y
operadores de las lineas correspondientes. Una vez terminado el diagrama se necesité de la

aprobacion del coordinador de mantenimiento en la Planta II.

Figura 37. Diagrama de Gantt para capacitacion de formato de Mantenimiento Autonomo en
costura.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta II (2025).
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En primer lugar, se les explico la diferencia respecto a su checklist de puesta a punto de la
maquina (formato de produccidn), ya que la gran mayoria tenia la idea errénea de que este
documento supliria al mencionado al inicio de este parrafo. El checklist de produccion simplemente
es un formato donde responden con un simbolo si su equipo cuenta o no con los debidos
requerimientos para su Optima operacion, es decir, es visual. Sin embargo, el formato de
Mantenimiento Auténomo cuenta con actividades explicitas que las y los operadores tienen que
realizar en un periodo de 15 minutos al finalizar el turno y que califican los operadores del turno

siguiente; principalmente se trata de tareas de limpieza, inspeccion y lubricacion.

De igual manera, se les explicé cada una de las actividades del formato y las diferencias de
las actividades segun las marcas y los modelos de las distintas maquinas. A cada persona le tocaria
un formato seguin la marca y el modelo de su maquina, es por ello que fue indispensable que
revisaran de forma impresa los formatos e hicieran las dudas o preguntas pertinentes respecto a las
actividades y su descripcion. En la figura 38 se observa evidencia de este periodo de capacitacion

al personal de las lineas de costura respecto al formato de Mantenimiento Auténomo.
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Figura 38. Evidencia de capacitacion del formato de Mantenimiento Auténomo.
Elaboracion propia con informacion interna de Planta II (2025).

Al finalizar, las y los operadores de costura tenian que firmar un formato con su nombre
completo y firma para tener una evidencia de que recibieron la capacitacion y estan enterados de
la existencia y el correcto uso del documento de Mantenimiento Autonomo. En la figura 39, se
observan los formatos llenos con el nombre y la firma de los distintos operadores que recibieron la

capacitacion.
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Figura 39. Evidencia de nombre y firma de enterados de las y los operadores de costura del
formato de MA.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta 11 (2025).

4.5 Inicio de mantenimiento autonomo y seguimiento mediante auditorias

En el mes de agosto se le dio inicio al llenado de formatos de mantenimiento autonomo. Segun las
capacitaciones, los operadores empezaron a realizar tareas de inspeccion, limpieza y lubricacion
de sus equipos. Es por ello que, fue necesario destinar un espacio fisico para archivar el historial
de llenado de dichos formatos. Prueba de ello se muestra en la figura 40, formatos llenos desde el

mes de agosto archivados en una carpeta segiin el mes y la linea de costura.
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Figura 40. Evidencia de registro fisico de formatos de MA desde el mes de agosto.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta 11 (2025).

Por otro lado, una manera de verificar la correcta ejecucion de las actividades de
mantenimiento autonomo por parte de los operadores es el uso de un documento de auditoria por
parte de los técnicos de costura. Dicho formato también fue realizado por le presente autor del
trabajo de residencia profesional. En la figura 41, se observa el formato de auditoria que utilizan

los técnicos periddicamente para evaluar las tareas de mantenimiento auténomo.
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PLANTA Il

GRAMMER AUTOMOTIVE
PUEBLA, S.A.DEC.V.

FORMATO DE SEGUIMIENTO DE
MANTENIMIENTO AUTONOMO

ﬁ?ﬁ

GRAMMER

Nombre del auditor:

Nombre del res ponsable del equipo:

Fecha:

Maquina y/o equipo:

Departamento:

Lista de Verificacion

Categoria

item a Evaluar

;Cumple?

Observaciones

Limpieza de carter

El equipo esta limpio y libre de residuos en el carter.

No

Se realzala lubric acion segdn plan definido.

Correcte funcionamiento
de devanador

El devanador funciona en las dos posiciones pemisibles.

Limpieza de discos de
tension

Los discos detensiones estan limpie

Ajuste de tensiones

Los botones geJas tensiones

Checar y rellenar nivel de
aceite

Lamirillano se encuel

Lubricacién de garfio

Revisién o cambic de
opreser

Correcto

de lampara

Plan de Accién

Hallazgo

Accién Correctiva

Responsable

Fecha compromiso

Figura 41. Formato de auditoria de Mantenimiento Auténomo.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta Il (2025).
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A su vez, se disend un calendario para las maquinas que serian auditadas segun la semana
en curso. En la figura 42, se muestra evidencia del formato de dicho calendario para que los técnicos

evaluen el desempefio de los operadores en el uso del formato del mantenimiento auténomo.

ﬁffa PLAN DE AUDITORIA DE MANTENIMIENTO AUTONOMO EN C
||| | JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE

GRAMMER
o maquina Descripcion m

GAP-WS-AR-DR430 ERUIFODECOSTURA

ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss sema

GAP-BMw-DR-727

GAP-WLT4 AR-DR539

GAP-WLT4-AR-DRS!

GAP-WS AF-DR#28

GAP-WL74 AR-DRSIY EQUIFODECOSTURA

GAP-WLTS ARCC-DRAS: EGUIFODE COSTUR

GAP.867212766-W383 EGUIFODE COSTUR

GAP-WL74 AR-DRSIS EGUIFODECOSTURA

GAP-BMW-OR?21 EcUIPODECOSTURS

888888888 8E

| GAP-WLTS ARDREI EQUIPODECOSTURS

GAP-WL75 AR-DR291 EGUIFODECOSTURA

Figura 42. Calendario de auditoria de formato de Mantenimiento Auténomo.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta I (2025).

4.6 Levantamiento y compra de piezas para refurbishment de lineas

Se tenia en vista el proyecto de comprar refacciones para las maquinas de todas las lineas de costura
por el incremento de RPM’s tras la ultima visita del personal de mayor nivel jerarquico de la
empresa. Se realizé un diagrama de Gantt del levantamiento de refacciones necesarias segun la

linea de costura y el tipo de maquina, mismo que se observa en la figura 43.
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Figura 43. Diagrama de Gantt de levantamiento de refacciones y aumento de RPM’s por linea de
costura.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta 11 (2025).

En primera instancia se hizo una lista de las refacciones criticas segin las maquinas de cada
linea, mismas que se observan en la figura 44, donde se graficaron también las de mayor valor

econdmico, segun precedentes del pedido de dichas piezas con diferentes proveedores.

Figura 44. Listado de refacciones criticas, producto del levantamiento planeado en el diagrama
de Gantt.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta Il (2025).
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Posteriormente, se cotizd con dos distintos proveedores las refacciones de las lineas de
costura, mostrando como resultado un estudio del proveedor con mejores precios y beneficios en
la entrega del material. Dicho andlisis se hizo por marca y modelo de maquina de costura, un
ejemplo de ello se observa en la figura 45, donde el proveedor de DAP presenta precios mas

accesibles para la maquina PFAFF 1296 (pespunte).

Figura 45. Estudio comparativo de precios entre proveedores de las refacciones de refurbishment
para la maquina PFAFF 1296 (pespunte).

Elaboracion propia con informacion interna de Planta 11 (2025).

Finalmente, se han estado subiendo las cotizaciones del proveedor con mejores precios al
sistema para el proyecto del refurbishment. En la figura 46, se muestra la evidencia de las

cotizaciones solicitadas y la carga de las mismas en el sistema (atin en proceso de aprobacion).

OFFER

Figura 46. Evidencia de cotizaciones subidas en el sistema para proyecto de refurbishment.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta II (2025).
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4.7 Orden de almacén tras compra de piezas para refurbishment

Por cuestiones ajenas al departamento de mantenimiento, el proyecto del refurbishment se ha visto
retrasado por diversas razones. Sin embargo, fue indispensable organizar el almacén de refacciones

para la captura de estas en el nuevo software de mantenimiento.

El almacén de refacciones no se encontraba en mal estado. Sin embargo, existia poca
identificacion de las piezas, falta de limpieza entre los estantes (especificamente acumulacion de
polvo) y refacciones trascendentes de los equipos. En las imagenes de la figura 47 se observa estado
del almacén de refacciones antes de su limpieza, identificacion, acomodo de las pocas nuevas

refacciones e inventario de estas.

AL

Figura 47. Estado de almacén de refacciones antes de limpieza, nueva identificacion, acomodo
de nuevas piezas e inventario.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta II (2025).

El primer paso fue la limpieza y acomodo de elementos solamente necesarios e
indispensables en el almacén de refacciones. Eso implicé acomodar en “la guarida” (otro almacén

de equipos obsoletos) maquinas o piezas sin funcionalidad atin presentes en la empresa.

El siguiente paso fue el nuevo etiquetado de identificacion de los estantes para las

refacciones de las distintas areas productivas. El nuevo programa de mantenimiento requiere de
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informacion especifica respecto a las piezas, es por ello que se ha llevado a cabo este paso. En la

figura 48 se observa el resultado de las nuevas etiquetas en los estantes.

Figura 48. Etiquetado de estantes de refacciones.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta Il (2025).

4.8 Registro de equipos y planes de mantenimiento en EasyMaint

Otra de las tareas que mas tiempo consumi6 de este proyecto de residencia profesional fue el
manejo, familiarizacion y uso del nuevo software de mantenimiento. Todo comenzo6 desde los
primeros dias del autor como residente en la empresa, donde se le indujo a cursos de capacitacion

del programa en cuestion.
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Después, se hizo un listado general de los equipos con informacion relevante que seria
usada y cargada en el programa. Para ello fue necesario dar varias vueltas a lo largo y ancho de la
empresa, ya que incluso se cargarian los equipos fuera de linea, mismos que podrian ser utilizados
en nuevos proyectos. En la figura 49 se observa el listado utilizado para capturar la informacion de

mayor valor de los equipos. Cada color refiere a una linea productiva distinta dentro de la empresa.

Figura 49. Listado de equipos actuales de la Planta II.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta II (2025).

No fue hasta la onceava semana de residencias que se cargaron los equipos con toda la
informacion recabada, incluso se les afiadid una imagen (en caso de informes generales del equipo)
y se les generd un codigo QR indispensable para la identificacion y alta de trabajos correctivos en
las distintas areas productivas de la Planta II. Es destacable que el programa seria utilizado por
ambas plantas ubicadas en Tetla, es por ello que, fue necesario identificar los equipos de la Planta
IT con una simbologia de “PT2” al comienzo de cada nombre de ID. En la figura 50, se observan
los equipos cargados de la planta junto con un ejemplo de cédigo QR de un equipo perteneciente a

dicha empresa.
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Figura 50. Consulta en el catdlogo de “Equipos” y QR de un equipo en el nuevo software.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta Il (2025).

Una vez subidos los equipos fue necesaria la planeacion de los programas y equipos de
mantenimiento de los diversos equipos. El asesor externo por parte del proveedor del nuevo
software sugeria afnadir la parte mas densa de la informacion del programa de mantenimiento en el
apartado de “Procedimiento”, aqui se definirian las tareas, piezas, herramientas y mano de obra
presentes en los diferentes programas de mantenimiento segun los equipos de la Planta II. En la
figura 51 se observa un ejemplo de procedimiento de una cortadora y los elementos antes

mencionados.
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Figura 51. Procedimiento de una cortadora CNC y detalles de la pestafia de “Tareas”.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta II (2025).

Posteriormente, se generaron los programas de mantenimiento preventivo
correspondientes para los diversos equipos, determinando la frecuencia (actualizada) y planeando
las fechas para la presencia se drdenes preventivas segun el calendario anual de primer y segundo

semestre de mantenimiento preventivo. En la figura 52 se observa un ejemplo de programa de
mantenimiento preventivo, junto con la frecuencia (mostrada en la pestana de “plan”) y la

concordancia con el calendario de trabajos preventivos antes mencionado.

NG Arresdimienty) EqQuino)Ged Pressdimisnias
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Figura 52. Programa y plan de mantenimiento preventivo de una maquina de costura.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta Il (2025).
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4.9 Pruebas de programas de mantenimiento preventivo con EasyMaint

En el catalogo de “planificacion” en la pestana de “planificador” se pueden generar las
ordenes de trabajos preventivos, estas una vez creadas ya no pueden eliminarse (solo modificarse).
Segun la semana, aparecen en la “App Mobile EasyMaint” (disponible para celular), como
“trabajos de la semana”. Aqui los técnicos (desde el celular proporcionado por la empresa) pueden
asignarse a las drdenes de mantenimiento preventivo segun su area. Ellos pueden editar cualquier
rubro del ment disponible de las 6rdenes de trabajo y a su vez, cambiar constantemente el estado
de la orden de trabajo de forma digital, para que de forma automatica, la aplicacion considere el
Tiempo Muerto. En la figura 53 se observa una recopilacion de imagenes correspondientes a los

aspectos mencionados a lo largo del parrafo.

a0

€ EstaSemana o

Opciones Orden de Trabajo

Info Principal
Notas y Comentarios
Programar Or de Trabajo

Localizar Ubicacién

Codigos de Falla
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MP Semestral 3

2102005 Sceléneos
20 Programada 40/
o500 20 co — | & PDocumentos Adjuntos
- Compresores

10264
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[

Figura 53. Recopilacion de paso para seguimiento de érdenes preventivas en nuevo software.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta Il (2025).
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Existen dudas del equipo de Planta I respecto al uso y gestion de las ordenes de
mantenimiento preventivo del nuevo software. Especialmente, el apartado de “Tareas”, estas tienen
que implementarse de una forma amigable para los técnicos, especificamente para que les permita
ingresar la informacion pertinente y relevante al atender sus 6rdenes. Por este motivo se realizé un
pequefio video para el equipo de dicha planta por parte del autor, buscando proponer la
estandarizacion del modo de presentacion de las actividades o tareas de mantenimiento en los
procedimientos de los programas de mantenimiento preventivo. El video se aloja en la siguiente

URL: ImportedSegment.783572574.115958.mov

4.10 Implementacion de mantenimiento correctivo con EasyMaint App Mobile

La idea de implementacién del nuevo software para la gestion de trabajos correctivos es la
siguiente: los usuarios de EasyMaint dan de alta en el catdlogo de contactos a los diversos lideres
de las lineas productivas, estos seran los responsables de utilizar la aplicacion “EasyMaint Request”
en un dispositivo de escritorio o movil (celular o computadora) para solicitar un trabajo correctivo,

describiendo la falla y anotando el correo del técnico correspondiente al area.

Posteriormente al técnico correspondiente le llega un correo con la solicitud de trabajo
correctivo, este inmediatamente se dirige al equipo correspondiente y le da seguimiento a la orden
con la App Moble de EasyMaint. La interfaz es la misma que en los trabajos preventivos, sin
embargo, se ha acordado en el departamento (como una idea unificada) que los correctivos tendran
amplio criterio para los comentarios de los técnicos, ya que existen tantos modos de falla, asi como
de posibles soluciones. En la figura 54 se expone una recopilacion de imagenes correspondientes

al procedimiento explicado de un trabajo correctivo.
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Figura 54. Recopilacion de evidencias de procedimiento de solicitud y atencion a orden

correctiva.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta 11 (2025).

Se anexa la direccion de alojamiento de dos videos: uno que explica todo el procedimiento

mencionado a lo largo de este apartado del presente proyecto respecto a la solicitud de los trabajos

correctivos en el nuevo software: original-1CB72569-7868-4CC9-8FBE-B1448E7E6761.mp4

Y otro respecto a la atencion de dichas solicitudes correctivas: IMG_0690 1.MOV
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4.11 Documentacion y entrega de memoria técnica de residencia profesional

El dia 19 de noviembre del presente afio se realiz6 la primera visita con el asesor interno (del
Instituto Tecnoldgico de Apizaco) para una evaluacion global del presente trabajo. Anteriormente,
ya se habia tenido contacto con el Dr. Raul Cortes Maldonado, especificamente el dia 23 de octubre,
tras el anuncio de su cargo en mi evaluacion de desempefio de residencia profesional. Sin embargo,
se tuvieron semanas complejas en la empresa al terminar octubre e iniciar noviembre por la espera

de una futura auditoria IATF16949.

Si bien, ya se present6 en la primera visita un avance considerable en los rubros de
generalidades, marco teorico y desarrollo, se realizaron notas pertinentes respecto al contenido del
proyecto en cuanto al aspecto estético y de estructura: se cambi6 la portada inicial, se colocaron
los pies de imagen en un lugar de aspecto visual favorable para el lector y se solicit6 el cambio de
pequefios aspectos de letra y de explicacion de las graficas presentadas a lo largo de este
documento. En la figura 55 se observan algunos de los cambios que se sugirieron en este primer
acercamiento y revision del documento ya antes mencionado. Entre ellos se encuentran: cambio de
portada, cambio de lugar de pie de imagen, agrandamiento de letra, adicion de titulo de grafico y

de ejes, etc.

) NACIONAL DE MEXICO TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

e Apizaco INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO

Ingenieria en Sistemas Automotrices

Figura 55. Cambios sugeridos en primera revision de residencia.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta Il (2025).
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El dia 8 de diciembre del presente afio se realiz6 la segunda visita con el asesor interno para
una nueva evaluacion global del presente trabajo. En esta ocasion, se recomendaron nuevas
correcciones en palabras especificas del trabajo, asi como la transcripcion y traduccion del
diagrama del procedimiento necesario para la ejecucion de una orden de trabajo de mantenimiento,
asi como una tabla de los siete pasos para la implementacion del mantenimiento auténomo. En la
figura 56 se observan los cambios descritos en el presente parrafo, asi como evidencia puntual de

la revision hecha por el asesor interno.

Step i Name

Figura 56. Cambios sugeridos en la segunda revision de documento de residencias.

Elaboracion propia con informacion interna de Planta Il (2025).
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Capitulo V: Conclusiones

La residencia profesional es una gran oportunidad de poner en practica todos los conocimientos

aprendidos por medio de la carrera universitaria. La presente seccion se enfoca en dar conclusiones

pertinentes respecto al contenido del presente proyecto implementado en la Planta II:

Los formatos de mantenimiento autbnomo permiten a los operadores involucrarse en tareas
o actividades basicas de limpieza y lubricacién que sirven para largar la vida 1til de sus
equipos disminuyendo la presencia de paros no programados, mismos que alcanzaron su
pico en el mes de julio y a partir de ahi, se ha presentado una tendencia a la baja. Sin
embargo, no solo se busca disminuirlos sino erradicarlos en la medida de la posible para
evitar conflictos en areas dependientes.

Un proceso de capacitacion planeado adecuadamente y ejecutado de una manera asertiva
permitié a los empleados comprender la necesidad del mantenimiento autobnomo en su
equipo y llevarlo a cabo en este. Sin embargo, el seguimiento a las dudas (en la marcha) de
las y los operadores son trascendentales para mejorar los formatos y evitar posibles
conflictos por conocimiento vago de las actividades (especialmente en procesos de
auditoria).

La eficiencia global de los equipos se ve impactada directamente por el uso del
mantenimiento autonomo en las lineas de costura, contando con un ultimo registro en el
mes de octubre del 85%, aunque es destacable que no solo se debe a este rubo, sino también
a la implementacion de demas mejoras en el aspecto preventivo y correctivo.

Un almacén acomodado y con una identificacion entendible permite a los técnicos ahorrar

tiempos en el uso de refacciones intercambiables en los equipos. Y no solo eso, sino que
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también hizo mas facil la ubicacion de piezas a partir de la descripcion mostrada en el nuevo
software.

Implementar herramientas digitales en del departamento de mantenimiento favorece a las
exigencias del mantenimiento 4.0 presente en la actual industria 4.0, permite monitorear de
mejor manera las fallas de los equipos, asi como de controlar eficientemente el registro de
las tareas de mantenimiento realizadas tanto de forma preventiva como correctiva.

El manejo de herramientas digitales para la estandarizacion de informacidon (en
mantenimiento) permite generar un impacto ecolégico favorable al imprimir menos en
hojas de papel que, con el paso de los afios solamente se convierten en parte del “archivo
muerto” de la empresa, ademads se disminuyen costos en este rubro de “papeleria”.

El uso de habilidades sociales y de conocimientos aprendidos en el aula permiten generar
una comunicacion funcional en el departamento de mantenimiento para comprender a los
equipos y sus posibles fallas, ademas de reportarlas con respaldo de informacién técnica

confiable.
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Recomendaciones

El presente trabajo esta abierto a mejoras en el formato de mantenimiento auténomo y la gestion

del departamento a partir del nuevo software. Algunas opciones podrian ser:

e Robustez en la auditoria del mantenimiento autbnomo con sanciones en algin rubro para
forzar a la implementacion efectiva del mismo, ya que en muchas ocasiones las y los
operadores solo llenan el formato sin realizar las actividades, esto para evitar llamadas de
atencion.

e Mejora de planes de mantenimiento preventivo a partir de la consultoria o asesoria
directamente de los proveedores en visitas en la empresa.

e C(Creacion de 6rdenes de mantenimiento correctivo a partir de dispositivos moviles dirigidos
especialmente para las lineas productivas, evitando que al implementarse los técnicos
pierdan tiempo generando la orden desde su celular.

e Manejo y control de almacén por medio de la app y el uso de alertas automaticas para
solicitarle a los proveedores el refaccionamiento desde la app, evitando triangulaciones con
terceros.

e Implementacion del mantenimiento autonomos en las lineas de corte y en ensamble en la

fase de transicion hacia un entorno con mayor automatizacion de procesos.
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Experiencia profesional adquirida

Este periodo de practicas me permiti6 tener un primer acercamiento con la industria favorable en

el departamento de mantenimiento. Fueron muchas las actividades, tareas y errores, mismos que

me permitieron adquirir experiencia y algunas habilidades que menciono a continuacion:

Tareas principales de un planeador de mantenimiento, obteniendo informacion valiosa de
los manuales, adaptando las actividades a las capacidades de los recursos disponibles y
creacion de programas de mantenimiento.

Actividades basicas en el area de matriceria, manejo de herramientas como torno, fresadora,
rectificadora, soldadora, gria viajera, desensamble, ensamble, tareas de limpieza y
lubricacidon en moldes y troqueles.

Responsabilidad absoluta en el control y manejo de refacciones y el almacén de estas.
Implementacion de sistemas electronicos automaticos para proyectos de mejora en el
departamento de produccidn, estampado y corte.

Solucidn de fallas a partir del analisis de diagramas eléctricos, neumaticos e hidraulicos y
pruebas de funcionamiento en los elementos principales de los equipos considerados como
causa principal.

Justificacion con informacion técnica de fallas para los departamentos internos de la

empresa y clientes externos directos.
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Capitulo VI: Competencias desarrolladas y/o aplicadas

Como futuro ingeniero en sistemas automotrices, la experiencia en una empresa dedicada por

completo al giro automotriz me permitié desarrollar habilidades aprendidas en la escuela, en la

marcha de la residencia profesional y por cuenta propia del presente autor. A continuacion, se

mencionan algunas de ellas:

Conocimientos basicos del TPM. Si bien, el uso de este tipo de metodologias pertenecientes
al enfoque Lean Manufacturing no se ve directamente en el aula, es imprescindible tener
una idea clara de su conceptualizacion, ya que solo asi se pueden proponer ideas de alto
valor para su implementacion en un entorno industrial.

El manejo de la suite de Office en un nivel intermedio-avanzado. La mayoria de las
empresas de este giro invierten en herramientas tecnoldgicas que permiten facilitar el
manejo de informacion y el diseno de formatos, reportes, etc. Sin embargo, Microsoft no
solo es Excel, Word y PowerPoint, es por ello que se vuelve indispensable conocer las
demas herramientas y su funcionamiento en el sector industrial automotriz.

Dominio de un segundo idioma. Existen proveedores, manuales, paginas de refacciones,
programas, planes y demas elementos en el drea de mantenimiento que exigen el dominio
de un segundo idioma, especificamente de inglés, ya que es la Gnica manera de poder
interactuar con recursos de cualquier indole) para la gestion adecuada de fallas y la
prevencion de estas.

Conocimientos basicos en la lectura de diagramas eléctricos, hidraulicos y neumaticos. La
mayoria de los equipos industriales trabaja con este tipo de sistemas. Al fallar las maquinas,

es indispensable saber interpretar los diagramas de los manuales para realizar pruebas
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pertinentes de medicion, calibracion y ajuste en puntos estratégicos para evitar el aumento
de paros no programados con una duracion prolongada.

Manejo de software CAD. En el rubro automotriz, los clientes exigen respuestas y
justificaciones respecto a cualquier elemento que perjudique la produccion de sus
productos, es por ello que, se vuelve indispensable manejar el uso de CAD para
fundamentar de forma técnica fallas en elementos (principalmente mecanicos) de las
maquinas.

Habilidades sociales. Solamente pueden comunicarse los departamentos a través de
personas que tienen la capacidad social de expresar cualquier tema por cualquier medio.
Mas alla de “saber hablar”, se refiero a utilizar la comunicacién como un arma poderosa

para obtener y dar informacion entre areas.
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Anexos

Anexo 1 - Idea de mejora en joystick de cortadora CNC

€ Back

CABLE, JOYSTICK S

# 94917001

1,212.64 USD

4 IN STOCK

Product Details

94917001
94917000

1 e ™ Addto Cart

CONDUCTIVE PLASTIC SINGLE TURN TYPE CRV16 series . .

‘ Basic construction

RoHS compliant Conductive plastic single turn type

Cover  Stopper

Resistor

Collector

W FEATURES

@ Long life

@ Cost effective

@ High linearity through precision wire winding
® RoHS compliant
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Anexo 2 - Implementacion de sistema ANDON a cargo del departamento de mantenimiento
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Anexo 3 - Aprendizaje de habilidades basicas de matriceria
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Anexo 4 - Colaboracion

troqueles

en fundamento de fabricacion de guias y cambio de resortes
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Anexo 5 - Identificacion de sustancias en el taller
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Anexo 6 - Control de refacciones y consumibles de produccién y mantenimiento

Panga | daey SAREINA

M n | PRUSLEIER |
i |

T3 2

i sREnyEIen TR
|

Haan2 b T

98



Anexo 7 - Formato de entrega de facturas a almacén
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Anexo 8 - Formato de captura de refacciones de maquinas fuera de linea
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Anexo 9 - Formato de captura de datos de frecuencia de afilado
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Anexo 10 — Formatos de Mantenimiento Autonomo

MANTENIMIENTO AUTONOMO
Rutina en Mégu ina Numero de Maquina Modelo de Maquina Mes / Afio ﬂ?ﬁ

Costura Novembre 2025 GRAMMER
G o Sa|Do| Lu[Ma| Mi|Ju[ Vi | sa|Do| Lu[Ma| Mi[Ju]| Vi | Sa|Do| Lu[Ma| Mi[Ju]| Vi| Sa|Do| Lu |Ma| Mi|Ju| Vi | Sa|Do[## ) N
Tumo | 8 Actividad Chsen I Reparacion/ Causa
01]02|03|04|05|06(07|08(09[10|11(12|13|14|16|16|17|18|19(20|21|22|23|24|256|26(27|28|29|30

1°T Limpieza de carter

2°T |1 Limpieza de cérter

3T Limpieza de carter

1°T Comecto funcionamiento de devanador

2°T (2] cComecto funcionamiento de devanador

3T Cormecto funcionamiento de devanador

1°T Limpieza de discos de tension

2°T |3 Limpieza de discos de tension

IS Limpieza de discos de tension

1°T Ajuste de tensiones

2°T |4 Ajuste de tensiones

3T Ajuste de tensiones

1°T Checar y rellenar nivel de aceite

2°T (5 Checary rellenar nivel de aceite

20 Checar y rellenar nivel de aceite

1°T Lubricacién de gario

2°T |6 Lubricacion de garfio

3T Lubricacion de garfio

1°T Revision o cambio de opresor

2°T (7 Revision o cambio de opresor

T Revision o cambio de opresor

1°T Correcto funcionamiento de 1ampara

2°T |8] Correcto funcionamiento de Iampara

320 Correcto funcionamiento de 1am para
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AYUDA VISUAL DE MANTENIMIENTO AUTONOMO N

GRAMMER
Eduardo Ruiz Ingenieria. Marco Hernandez Aprobé
INICIADO POR: Mtto. José Antonio Hdez. Rev. B
g Mantenimiento. Eduardo Ruiz
o . . Enrique Pefia
28.07.2025 0 Produccion. Adriana Hernandez Gerente de Plantall
DURKOPP 868 DOBLE PESPUNTE
Lista de Actividades Mapeo del Equipo
Actividades Mantenimiento Auton
NO. ACTIVIDADES TIEMPO HERRAMIENTA
1.Apagar lamaquina con botén (A), solo en caso de ser
necesario.

2. Asegurar posicion del tope (solo sitiene).
3. Sujetar la maquina de la parte frontal de la carcasa para
1 voltearla.
4. Limpiar residuos en mecanismo inferior con trapo (en
instancia inicial) y pistola neumatica (en instancia final).
5. Lubricar todas las partes méviles con aceitera.
6. Regresar maquina a su posicion naturalde forma adecuada.

Trapo de limpieza.

Pistola neumatica para
la remocion de residuos.|

1. Probar el devanador (1) en las dos posiciones permisibles.
2.En caso de que no funcione, hacer orden y pedir cambio.

1. Colocartrapo (de la parte mas delgada) entre los discos de
tension (H).

2. Frotar el trapo con las superficies de contacto hasta limpiar la|
zona por completo.

1. Ubicar la posicién correspondiente a la “tension™en el panel
de control (D).

2. Calibrar tensién con las flechas de mando utilizando la 16g

correspondiente:
Flecha en sentido ascendente, sube tension.
Flecha en sentido descendente, baja tension.

1. Revisar que la mirilla (C) no se encuentre en color rojo (sef
5 de bajo nivel de aceite en la maquina).
2. Rellenar con la aceitera hasta el nivel maximo,

1. Poner paro de emergencia (B).
2. Abrirtapa lateralde gancho (G).
3. Anadir de dosa tres gotasde aceite en el riel del gancl

Simbologia:

6
a. ho (G). . o

Cerrar tapa lateral de gancho (G) de encendido y apagado de la maquina.

NOTA: Hacer esta actividad DOS veces por turno. B. Boton de paro de emergenda-

) C. Mirilla de nivel de aceite.
_ 1.Poner paro de emergencia (B). D. Panel de control (electronico).
2. Revisar que no esté dafiado el opresor (es decir, que se -
7 E. Lampara.

encuentre bamido).
3. En caso de ser necesario, cambiar la pieza.

F. Opresor.
G. Tapa lateral de gancho.
H. Discos de tensiones.

I. Devanador.

1. Probar la lampara (E) con lasdos posiciones del interruptor
(encendido y apagado).
2. E@ @edu e no funciohést@eaiorden y pedir cambio.

Actividad 5 - Checar y rellenar nivel de aceite
[7 = —
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Rutina en Maquina Nimero de Maquina Modelo de Maquina Mes / Afio ﬁTﬁ

Costura Noviembre 2025 GRAMMER
. o Sa|Do| Lu|Ma|Mi|Ju|Vi|Sa|Do|Lu|Ma|Mi|Ju| Vi|Sa|Do(Lu|Ma|Mi|JufVi|Sa|Deo|Lu|Ma|Mi|Ju| Vi|Sa|Do|## R o
Turno | 8 Actividades Obsen I Reparacién / Causa
01|02|03|04|05|06 (07| 08| 09| 10|11 (12| 13| 14| 15| 16(17|18|19|20(21|22| 23| 24|25|26|27|28|29]30
1°T Limpieza de carter
2°T |1 Limpieza de carter
3T Limpieza de carter
1°T Correcto funcionamiento de devanador
2°T |2 Correctofuncionamiento de devanador
3T Correcto funcionamiento de devanador
1°T Limpieza de discos de tensién
2°T |3 Limpieza de discos de tension
3T Limpieza de discos de tension
1°T Ajuste de tensiones
2°T |4 Ajuste de tensiones
3T Ajuste de tensiones
1°T Checar y rellenar nivel de aceite
2°T 5 Checar y rellenar nivel de aceite
3T Checar y rellenar nivel de aceite
1°T Lubricacién de garfio
2°T |8 Lubricacién de garfio
3T Lubricacién de garfio
1°T Revisién o cambio de opresor
2°T 7 Reuision o cambio de opresor
3T Revisién o cambio de opresor
1°T Cormrecto funcionamiento de lampara
2°T |8]| Comectofuncionamiento de lampara
3T Cormrecto funcionamiento de lampara
1°T
2°T

GRAMMER
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AYUDA VISUAL DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

%

GRAMMER
Eduardo Ruiz Ingenieria. Marco Hernandez Aprobé
INICIADO POR: Mtto. José Antonio Hdez. Rev. -
S Mantenimiento.| Eduardo Ruiz
28.07.2025 0 Produccion. Adriana Hernandez Enrique Pefia
Gerente de Plantall
PFAFF 1525 RECTA
Lista de Actividades Mapeo del Equipo
M i Auts
NO. ACTIVIDADES TIEMPO HERRAMIENTA
1. Apagarlamaquina con botan (A), solo en caso de ser
necesario.
2. Sujetar lamaquinade la parte frontal de la carcasa para Trapo de limpieza.
voltearla.
1 3. Asegurar posicion del tope (solo sitiene).

4. Limpiar residuos en mecanismo inferior con trapo (en
instancia inicial) y pistola neumatica (en instancia final).
5. Lubricar todas las partes maviles con aceitera.
6. Regresar maquina a su posicion naturalde forma adecuada.

Pistola neumatica para
laremocion de residuos.

1. Probar el devanador (G) en las dos posiciones permisibles.
2. En caso de que no funcione, hacer orden y pedir cambio.

1.Colocar trapo (de la parte mas delgada) entre losdiscos de
tension (F).

2. Frotarel trapo con las superficies de contacto hasta limpiar

la zona por completo.

1. Ubicar la posicion correspondiente ala“tension™en la
maquina de forma manual.

2. Calibrar tension con la perilla de mando utilizando la logi
correspondiente:

- Giro en sentido horario (derecha), sube tension.

- Giro en sentido antihorario (izquierda), baja tensio i3

1. Revisar que la mirilla no se encuentre en el nivel minimo de
5 aceite.
2. Rellenar con la aceitera hasta el nivel maximo

1. Apagarmaquinacon boton (A).
2. Abrir tapa lateral de gancho (E).
3. Anadir de dosa tres gotas de aceite en el riel del gan¢

N 4, Cerrar tapa lateral de gancho (E).
NOTA: Hacer esta actividad DOS vecespor turno.
1. Apagar maquinacon boton (A).
7 2. Revisar que no esté danado el opresor (es decir, que se

encuentre barrido).
3.En caso de sernecesario, cambiar la pieza.

1. Probar la lampara (C) con las dos posicionesdel interruptor
8 (encendido y apagado).
2. En caso de que no funcione, hacer orden y pedir cambio.

NA

Simbologia:

de encendido y apagado de la maquina.
B. Panel de monitoreo (electrénico).
C. Lampara.
D. Opresor.
E. Tapa lateral de gancho.
F. Discos de tensiones.
G. Devanador.

Actividad 3 - Limpieza de dis cos de tension




