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Resumen

El siguiente trabajo es la unién de diferentes actividades de investigacion
que son herramientas de calidad de ingenieria industrial, que definiran el camino
para determinar la maquinaria con mas problemas y de esta manera realizar
mejoras a programas de mantenimiento a una linea de arboles de levas en
Arbomex, empresa situada en Celaya, Guanajuato.

Esto con fin de mejorar sus indicadores de mantenimiento, asi como
disminuir pérdidas econdmicas por paros de linea y reparaciones de maquina,
ya que en el ultimo afno se vio un alza en el numero de averias a su linea de
arboles de levas, asi como tiempo de paro muy extensos y debido a esto se

desprenden actividades para mitigar los problemas.
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Introduccién
El presente trabajo tuvo como objetivo el mejorar indicadores de

mantenimiento en una linea de maquinado de arboles de levas a través de
mejoras a sus programas de mantenimiento y la involucracion de personal de
produccion en las tareas de mantenimiento.

Con lo anterior se buscé disminuir numero de averias, asi como disminuir
tiempo de fallas, esto dado por la problematica que la empresa enfrento el afio
anterior.

Por consecuente se busca el ahorro de insumos y disminuir pérdidas
econdmicas por paros.

A través de herramientas de calidad se analiz6 la situacion para
determinar el camino que ayude a mitigar estos problemas y de esta manera
repercutir de manera positiva en los indicadores de mantenimiento.

Dentro del capitulo 1, se encuentran los datos generales del proyecto
como lo son el planteamiento del problema y los objetivos del proyecto, asi como
la informacién de la empresa donde se llevo a cabo dicho proyecto.

En el capitulo 2, se encuentra el marco de referencia con trabajos de
algunos otros autores que sirvieron de apoyo para el desarrollo del proyecto, asi
como la filosofia de la empresa donde se implemento este trabajo.

Dentro del capitulo 3, esta el marco tedrico donde se plasma toda la
informacion tedrica necesaria para la realizacion de este trabajo.

En el capitulo 4, se detalla la forma en que se trabajé cada objetivo para
llegar a cumplirlo y que herramientas se utilizaron.

Dentro del capitulo 5, se encuentran los resultados de dicho proyecto, por

medio de graficos y evidencias fotograficas se demostraron las evidencias.
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CAPITULO 1. DATOS GENERALES

1.1. Planteamiento del problema

Dentro de la empresa Arbomex planta Celaya, una de sus lineas de
produccion mas importantes de arboles de levas es la linea Mazda, la cual ha
presentado problemas en sus 32 maquinas con las que trabaja y esto ha
repercutido en sus costos de operacion, asi como en la produccion afectando la
cantidad de piezas producidas y la calidad de las mismas.

Para estos problemas ha resultado dificil descubrir las causas raices de
las fallas de las maquinas, analizando las tareas de mantenimiento no se cuenta
con un plan especifico que involucre la realizacion de planes de mantenimiento
auténomos y también se detecta la falta de mejora a los planes preventivos para
que sean mas adecuados para la prevencion de fallas mayores.

Todo esto genera incertidumbre a la hora de realizar una reparacion
mayor ya que no se cuenta con algun historial ordenado de mantenimientos que
puedan ayudar a encontrar o detectar las causas raices probables que estan
ocasionando las averias de maquinas, ademas esto provoca que baje el
porcentaje de disponibilidad de la maquinaria lo cual se traduce en paros a la

linea y por ende gastos para la empresa por el tiempo que no produce.

1.2. Objetivo General

Desarrollar un sistema de mantenimiento para la maquinaria, mediante
correcciones y mejoras a los planes de mantenimiento, asi como analisis
estadisticos, con la finalidad de mejorar los indicadores dentro del proceso

productivo en la linea de arboles de levas Mazda en la empresa Arbomex.

1.3. Objetivos Especificos

A continuacion, se presentan los objetivos especificos del proyecto, los
cuales fueron plasmados a partir del objetivo general con el fin de ayudar a

cumplirlo.

e Realizar programas de mantenimiento auténomo a la linea.
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e Realizar mejoras a los programas de mantenimiento de ajustadores a
herramentales.

e Mejorar indicador MTBF" con objetivo de 41.6 hrs a 45hrs.

e Mejorar indicador MTTR? con objetivo de 6.93hrs a 3hrs.

e Aumentar la disponibilidad de la maquinaria de un 86% a un 93%.

1.4. Justificacion del proyecto

Al dia de hoy es indispensable que el funcionamiento de las maquinas en
una empresa productiva sea el 6ptimo debido a la competencia y exigencia del
mercado, asi como también es de suma importancia que se trabaje a los costos
mas minimos posibles, esto siempre y cuando sin sacrificar la calidad en el
producto terminado.

Hoy en dia existen muchas herramientas y metodologias utilizadas para
que las maquinas de una empresa trabajen de manera adecuada y analizando
la situacion de la empresa, se toma la decision de mejorar los planes de
mantenimiento de mantenimiento existentes ya que se percata que son bastante
ambiguos y no se tiene una integracidén de los distintos departamentos para
trabajar en conjunto.

Para lo cual este proyecto sirvid para la realizacion de tareas de
mantenimiento de manera mas técnica aportando gran informacion de la vida de
las maquinas, asi como bases para tomar decisiones futuras sobre posibles
averias o ajustes que se requieran dentro de las mismas, esto ayudara a prevenir
fallas ya que por medio de un sistema de mantenimiento mejor elaborado y
controlado se conoceran condiciones de la maquinaria y asi poder atacar
tempranamente posibles fallas, también contribuira a aumentar la disponibilidad
de la maquinaria reflejandose en menos paros, asi mismo mejorar los
indicadores MTTR y MTBF.

! MTBF: Tiempo medio entre fallas.
2 MTTR: Tiempo medio para reparar.

13



1.5. Hipotesis

HO
Con la implementacion de este proyecto de mantenimiento en la linea de

arboles de levas Mazda en la empresa Arbomex, se mejoraran los indicadores
MTTR y MTBF, asi como que aumente la disponibilidad de la maquinaria y a su

vez tareas integras de mantenimiento para todo el personal involucrado.

Hi
Con la implementacion de este proyecto de mantenimiento en la linea de

arboles de levas Mazda en la empresa Arbomex, no se mejoraran los indicadores
MTTR y MTBF, asi como que no aumente la disponibilidad de la maquinaria y a

su vez tareas integras de mantenimiento para todo el personal involucrado.

1.6. Alcance del proyecto

El alcance que se pretende cubrir es tener actividades de mantenimiento
mejores definidas y organizadas dentro de la linea de arboles de levas de la linea
Mazda en la empresa Arbomex planta Celaya, asi como también el impactar en
la mentalidad y buenas practicas de todos los trabajadores involucrados en el

mantenimiento.

1.7. Limitaciones
Sus limitaciones mas importantes o significativas para este proyecto
fueron la resistencia al cambio por parte del personal, la autorizacion y

compromiso de gerencia para adoptar nuevas practicas.

1.8. Descripcion detallada de las actividades

1-Descripcion del proceso: En esta etapa se analiza y describe el proceso
de maquinado de arboles de levas de la linea Mazda para comprender el area
de trabajo, sus etapas y todo lo que conlleva para esto se utilizara la técnica de
la observacién durante la primer semana y en base a la observacion que se
realice se creara un diagrama de flujo donde se exprese la forma de trabajo y
como esta distribuida las operaciones de dentro de la nave, esto ayudara a ver
y comprender cuales pudieran ser necesidades para la empresa y focalizar focos
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de oportunidad de mejora y por supuesto una gran ayudad para la toma de

decisiones que este proyecto tomara.

2-Analisis historico de las fallas de las maquinas: Este es un punto clave
ya que se conocera los tipos de fallas, recurrencia de las fallas y los tiempos de
paros que estas fallas han representado en toda la linea, y de esta manera saber
a qué operaciones o0 maquinas dirigir mas esfuerzos, para realizar esta actividad
se trabajara mediante los registros histéricos que se tienen en un documento de
Excel el cual sera la base de esta actividad por lo cual aqui las tecnologias de la
informacion sera la herramienta principal para llevarla a cabo asi como el realizar

graficos y estadisticos que ayudaran a evaluar la situacion actual.

3-Correccion y analisis de los check list de arranque de maquina: Se
agregaran o se quitaran items de revision segun sea el caso, esto con la finalidad
de analizar el estado de trabajo diario de las maquinas, para esto se trabajara
con una copia de los check list y se analizaran por medio de la observacion las
variables de cada maquina para de esta manera saber cuales estan bajo el
parametro de especificacion que le corresponde y de esta manera poder tomar

una accion correctiva.

4-Creacion de check list para ajustadores: Se crea un check list para
ajustadores para cada operacion en el proceso ayudando a reforzar la deteccion
de averias, para esto se creara un nuevo formato de con items a revisar a cada
operacion, asi como la difusion de este mismo formato ya que se pretende que

se integre como formato oficial de la linea.

5-Correccion y mejora de programa de mantenimiento preventivo a
herramentales para ajustadores: Se realizara trabajo en conjunto con cada uno
de los ajustadores para mejorar el programa de mantenimiento preventivo,
creando términos y revisiones mas técnicas dejando atras términos y actividades
ambiguas que no aporten mejoras al proceso, ademas tendremos ayuda de parte
del departamento de manufactura para definir algunos parametros a revisar en

los herramentales los cuales daran la oportunidad de estimar mejor la vida o el
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estado de los herramentales y de esta manera poder prevenir algun dafio o falla

mayor.

6-Mejoras a programas de mantenimiento preventivo de las maquinas:
Atreves del analisis historico y un diagrama de Pareto se definiran las maquinas
que han causado mas fallas en el ultimo afo y de ahi se realizara revision y
correccion de sus rutinas preventivas tratandose de asegurar que sus puntos
criticos o0 mas importantes sean revisados y que se realicen tareas adecuadas
de mantenimiento a cada una de esas maquinas y a su vez también el replicar
lo realizado en la maquinaria que sea igual pero cabe destacar que en primer

instancia se centraran los esfuerzos en las maquinas con mas problemas.

7-Creacion de programa de mantenimiento autonomo: En base a los
programas ya realizados y mejorados se crea un programa con actividades
faciles para que sean realizadas por los operadores cuya finalidad sea ayudar a
la maquina y herramentales a estar en buen estado y poder detectar posibles
fallas, esto se realizara mediante OPL de mantenimiento donde se incluiran

imagenes e instrucciones faciles de interpretar.

8-Difusion y educacion sobre el mantenimiento auténomo: Teniendo el
programa de autonomos listos inicia la campana de difusion y educacién dando
platicas de como se realizara y cual es su finalidad e importancia dentro de la
vida de la maquinaria, con la ayuda de las OPL y de los ajustadores se realizara

esta actividad.

9-Creacion de base de datos de refacciones: Se creara un documento
digital con informacion de cada maquina con datos sobre sus refacciones como
lo es numero de parte, codigo de SAP, marca y donde se utiliza, esto con la
finalidad de tener mejor conocimiento de que llevan las maquinas y de esta
manera si llagase a ocurrir una averia se conoce rapido la refaccion y se puede
hacer una reparacién mas rapida para esta actividad se trabajara por medio de
la observacion con el equipo de mantenimiento y se utilizara una computadora y

el programa Excel para crearlo.
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10-Alta de refacciones a cuadro basico: En esta actividad se identifican
refacciones que no se encuentran dentro de cuadro basico en el almacén de la
empresa y que causan problema a la hora de una reparacion al no estan en
almacén se tiene que hacer una requisicion de compra lo cual resulta tardado
por el proceso que esto representa lo cual se traduce a tiempo de reparacion
largo y pérdidas para la empresa por lo cual es de importancia esta actividad y
se trabajara por medio de la observacion para lo cual se hara un llenado de aun

documento ya establecido que es para dar de alta un material nuevo al almacén.

17



1.9. Lugar donde se realizara el proyecto
El proyecto se realiz6 en la planta Arbomex situada en la ciudad de
Celaya, Guanajuato, en una de sus lineas de produccién la cual realiza arboles
de levas para la empresa armadora de carros Mazda. En la ilustracion 1, se

puede observar la ubicacion de la planta de manera satelital.

Fuente:
https://www.google.com.mx/maps/place/Arbomex+Celaya/@20.5548589,-
100.8164342,734m/data=!3m2!1e3!4b1!4m5!3m4!1s0x842cbba9f31331fb:0x9774390edebc4 7f
8!8m2!3d20.5548539!4d-100.8142455
1.10. Informacion sobre la empresa.

A continuacion, se plasma dentro de la tabla 1, datos de la empresa donde

se llevo a cabo el proyecto, asi como contactos de la misma.

18


https://www.google.com.mx/maps/place/Arbomex+Celaya/@20.5548589,-100.8164342,734m/data=!3m2!1e3!4b1!4m5!3m4!1s0x842cbba9f31331fb:0x9774390edebc47f8!8m2!3d20.5548539!4d-100.8142455
https://www.google.com.mx/maps/place/Arbomex+Celaya/@20.5548589,-100.8164342,734m/data=!3m2!1e3!4b1!4m5!3m4!1s0x842cbba9f31331fb:0x9774390edebc47f8!8m2!3d20.5548539!4d-100.8142455
https://www.google.com.mx/maps/place/Arbomex+Celaya/@20.5548589,-100.8164342,734m/data=!3m2!1e3!4b1!4m5!3m4!1s0x842cbba9f31331fb:0x9774390edebc47f8!8m2!3d20.5548539!4d-100.8142455

Tabla 1 Datos generales de la empresa

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA
Nombre: | Arbomex S, ADEC.V
Giro: | Metal-mecanica
Domicilio: | Norte 7 no. 102 ciudad industrial, Celaya
Guanajuato.
Teléfono: | 461-528-6500
E-mail: | elsa.hernandez@arbomex.com
RFC: | ARB820712U77
Nombre del contacto: | Elsa Hernandez Muiioz

Fuente: ITESS
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CAPITULO 2. MARCO DE REFERENCIA

21 Fundamentos teodricos

2.1.1 Fundamentos del proyecto

Marrero-Hernandez, Rogej Arturo; Vilalta-Alonso, José Alberto; Martinez-
Delgado, Edith

Modelo de diagnostico-planificacion y control del mantenimiento
Ingenieria Industrial, vol. XL, num. 2, 2019, mayo-agosto, pp. 148-160
Facultad de Ingenieria Industrial, Instituto Superior Politécnico José Antonio
Echeverria, Cujae.

En dicha investigaciéon se estudio la variacion de los indicadores de
gestion de las entidades, asi como la afectacion o no de la cadena de valor de
los procesos de produccion o servicios. Por esta razén el objetivo del trabajo, fue
proponer el disefio de un modelo integrador para la gestion del mantenimiento.

Como resultado obtenido de este trabajo fue un modelo que trara de 4
etapas en los que se comprende: etapa 1. Dignostico de la situacion actual de la
entidad. En donde meramente es solo diagnostico, evaluaciones y analisis
estadisticos, asi como identificacion y tipificacion del mantenimiento.

Para la etapa 2, hace la realizacion del balance de carga y capacidad en
donde se evalua lo que se tiene disponible en cuanto personal, necesidad,
costos, demanda de mantenimiento, cantidad de actividades por hacer, entre
otras mas.

Para la etapa 3, se elabora el plan de mantenimiento donde ya
considerando todo lo anterior se crea el modelo de plan.

Y ya por ultimo en su etapa 4, se crea el control de mantenimeinto y
mejora del mismo donde se realizan las auditorias, analisis de las no

conformidades, control de los registros, control de indicadores.

Alvarez Zaldivar, Deivis; Hernandez Areu, Orestes
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Propuesta de un nuevo programa de mantenimiento a los motores Hyundai de
grupos fuel oil. Ingenieria Energética, vol. XLI, num. 2, e1212, 2020, mayo-
Agosto Instituto Superior Politécnico José A. Echeverria. Cujae.

Este trabajo tuvo como objetivo proponer acciones encaminadas a
minimizar los costos, asociados al mantenimiento de los grupos electrégenos de

la Empresa de Generacidon de Energia Eléctrica Grupos Electrégenos Fuel - Oil,

Bayamo, Granma.

Como resultado obtenido del trabajo se crean dos tablas donde para la
primera se expresa un programa de diagnostico en la medicion del motor y en
donde se pone la actividad a realizar, su frecuencia, un rango permisible, el
personal encargado, el tiempo estimado de la actividad y el instrumento con el
que se realizara.

Para la segunda tabla que se refiere a un programa de diagndstico en la
inspeccion del motor con los mismos elementos que la tabla anterior a excepcion

del rango permisible y mas encaminado a la recopilacion de parametros.

Herrera-Galan, Michael; Duany-Alfonzo, Yoenia
Metodologia e implementacion de un programa de gestién de mantenimiento.
Ingenieria Industrial, vol. XXXVII, num. 1, enero-abril, 2016, pp. 2-13

Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria

La Habana, Cuba.

Este trabajo se dedico a la implementacion de una metodologia para la
gestiéon de mantenimiento asistido por computadora a través del desarrollo de un

programa de mantenimiento y su puesta en practica.

Montijo-Valenzuela, Eliel Eduardo; Cano-Martinez, Oscar Ernesto;
Ramirez-Torres, Flor Implementacién de mejora continua de los procesos del
area de mantenimiento en servicios de la industria manufacturera electrénica
Cientifica, vol. 24, num. 1, 2020, -junio, pp. 59-65 Instituto Politécnico Nacional
México.

Este trabajo de investigacién se traté sobre la implementacion de mejora
continua en el area de STM (Sistemas de Tecnologia Microelectrénica) de una
empresa de servicios, en la manufactura electronica ubicada en el noroeste del
pais. El objetivo de la investigacidén es implementar la metodologia Kaizen y 5's
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en el area de mantenimiento, derivado de un incremento de tiempos muertos de
un 45% desde 2015.

En los resultados que se exponen se observa el ordenamiento y
clasificacion de estantes donde se encuentran alimentadores asi como un
inventario de cuantos hay y cuantos necesitan mantenimiento y de ahi se crea
un plan de mantenimiento para los alimentadores del inventario también se
realizd metodologia 5s en las areas de trabajo y se implementa un tipo de
semaforizacién para identificar estatus de inventario con mantenimiento y con
base a estas actividades se refleja una mejora en la reduccion de tiempos
muertos que antes de la implementacion era de 459 minutos y reduciendo a 130

minutos de tiempo muerto con una mejora del 28.32%.

Alavedra Flores, Carol; Gastelu Pinedo, Yumira; Méndez Orellana,
Griseyda; MinayalLuna, Christian; Pineda Ocas, Brandon; Prieto Gilio, Krisley;
Rios Mejia, Kenny; Moreno Rojo, César Gestion de mantenimiento preventivo y
su relacién con la disponibilidad de la flota de camiones 730e Komatsu-2013
Ingenieria Industrial, num. 34, enero-diciembre, 2016, pp. 11-26 Universidad de
Lima, Lima, Peru.

Este trabajo consistid en el analisis de la situacion actual de los equipos y
determind cual es la relacion entre la gestion de mantenimiento preventivo a
través de sus indicadores y la disponibilidad. Realizado el analisis, el coeficiente
de correlacién es 79,1 %, lo que nos indica que existe un regular grado de

relacion entre las variables de disponibilidad MTBF y MTTR.

2.1.2 Fundamentos para el desarrollo del proyecto
En la empresa no se ha llevado a cabo ningun proyecto de la misma indole que

el presente.

2.2 Filosofia de la empresa

2.2.1 Misién
Proveer productos unicos e innovadores que sean de alto valor agregado,
medibles y superiores que nuestra competencia, en alianza con nuestros

clientes, proveedores y gente.
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2.2.2 Vision

Crecimiento con rentabilidad sustentable.

2.2.3 Valores
Responsabilidad: Libertad para responder por nuestros actos y tareas para ser
mejores.
Honestidad: Actuar a favor de la verdad, vivir congruentes con lo que pensamos,
decimos y hacemos.
Respeto: Reconocer los principios y valores de los demas, sin invadir sus
espacios ni entorpecer sus oportunidades como base de convivencia.
Confianza: Esperanza firme que se tiene en una persona.
Comunicacion: Proporcionar la informacién necesaria al personal en forma

oportuna.

2.2.4 Objetivos
e Disminuir el desperdicio
e Disminuir el retrabajo
e Aumentar la productividad
e Disminuir las PPMs

e Reducir los costos

2.3 Tecnologia actual de la empresa
Actualmente la linea de arboles de levas de la linea de Mazda de la
empresa Arbomex cuenta con 33 maquinas distribuidas en 22 operaciones
distintas, entre la maquinaria se puede identificar se encuentran careadoras,
tornos CNC, centros de maquinado, lavadoras, tratamiento térmico,
rectificadoras, cepilladoras, inspeccion de grietas, pulidoras, inspeccion final y

lubricadora.
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Dentro de la tabla 2, se muestran los equipos empleados dentro del

proceso productivo de la linea de arboles de levas Mazda en la empresa

Arbomex

Tabla 2 Tecnologia de la empresa
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LAVADORA

TRATAMIENTO
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PULIDORA

Fuente: Arbomex

LUBRICADORA
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO

3.1. Mantenimiento

3.1.1 Introduccion al mantenimiento

Definicién: “Mantenimiento es el conjunto de técnicas y de sistema que
nos permite prevenir las averias en los equipos y efectuar las revisiones y
reparaciones correspondientes a fin de garantizar el buen funcionamiento de los
equipos” (Torres, 2010,p.44).
También se puede decir que el mantenimiento es basicamente asegurar el

funcionamiento de la maquinaria o equipo.

3.1.2 Tipos de mantenimiento

Mantenimiento correctivo: “se basa en la intervencion en el caso de
averia, manifestada como el colapso de un equipo o instalacion es decir la
interrupcién subita de la produccion” (Fernandez,
Garcia,Ocajo,Cano,Sariego,1998 citado en Arenas, 2016, p.27).

De alguna otra manera se entiende el mantenimiento correctivo como aquellas

acciones realizadas al equipo una vez que ha fallado.

Mantenimiento preventivo: El Mantenimiento Preventivo es el conjunto
de acciones necesarias para conservar un equipo en buen estado
independientemente de la aparicion de las fallas. Este tipo de mantenimiento
busca garantizar que las condiciones normales de operacién de un equipo o
sistema sean respetadas es decir que el equipo esté libre de polvo, sus
lubricantes conserven sus caracteristicas y sus elementos consumibles tales
como filtros, mangueras, correas etc. Sean sustituidas dentro de su vida util. El
Mantenimiento Preventivo clasico prevé fallas a través de sus cuatro areas
basicas (Romero,2009 citado en Arenas, 2016,p.26-27).
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Limpieza: las maquinas limpias son mas faciles de mantener operan mejor
y reducen la contaminacién. La limpieza constituye la actividad mas sencilla y
eficaz para reducir desgastes, deterioros y roturas.

Inspeccién: se realizan para verificar el funcionamiento seguro, eficiente
y econdmico de la maquinaria y equipo. EL personal de mantenimiento debera
reconocer la importancia de una inspeccion objetiva para determinar las
condiciones del equipo. Con las informaciones obtenidas por medio de las
inspecciones, se toman las decisiones a fin de llevar a cabo el mantenimiento

adecuado y oportuno. (Romero,2009 citado en Arenas, 2016,p.26-27).

Lubricacion: un lubricante es toda sustancia que, al ser introducida entre
dos partes moviles, reduce el frotamiento, calentamiento y desgaste, debido a la
formacion de una capa resbalante entre ellas. La lubricacién es la accién
realizada por el lubricante. Aunque esta operacion es normalmente realizada de
acuerdo con las especificaciones del fabricante, la ubicacion fisica y geografica
del equipo y maquinaria; ademas de la experiencia, puede alterar las

recomendaciones.

Ajuste: Es una consecuencia directa de la inspeccién; ya que es a través
de ellas que se detectan las condiciones inadecuadas de los equipos Yy
maquinarias, evitandose asi posibles fallas (Romero,2009 citado en Arenas,
2016,p.26-27).

Mantenimiento predictivo: “Consiste en inspeccionar los equipos a
intervalos regulares y tomar accion para fallas o evitar las consecuencias de las
mismas. Incluye tanto las inspecciones objetivas (instrumentos) y subjetivas (con
los sentidos) asi como la reparacion del defecto” (falla potencial) (Cornu, Rio,
Escobedo, Guerrero, & Morales, 2010,p.12).

Mantenimiento Productivo Total (TPM): TPM o mantenimiento
productivo total es un enfoque japonés que pretende elevar la eficiencia de los
equipos y la productividad de la empresa. Este modelo se basa en el trabajo en

equipo, la proactividad, la mejora continua y en la realizacion de tareas sencillas
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y repetitivas para mejorar la competitividad. La implementacion del TPM tiene
como beneficios la reduccion de costos del mantenimiento, el incremento de la
vida util del equipo, el incremento del tiempo disponible de los equipos, el
incremento de la motivacion y la moral de los empleados. EI TPM eleva la calidad
del producto ya que mantiene a las maquinas en un correcto estado de
funcionamiento evitando asi productos defectuosos (Chaneski 2002 citado en
Nieto, 2008,p.12).

Mantenimiento auténomo: El mantenimiento auténomo es un pilar
del TPMy buscaque los operadores sean responsables de los

mantenimientos mas sencillos que requieren los equipos.

Estos son los pasos que se recomiendan para la implementacion de

mantenimiento autbnomo.

1. Limpieza inicial: limpiar para eliminar polvo y suciedad, principalmente en
el bastidor del equipo, apretar y lubricar pernos, descubrir problemas y
corregirlos (Delgado, 2017,parrafos.2-10).

2. Contramedidas en la fuente de los problemas: prevenir la causa del polvo
y difusion de esquirlas, mejorar partes que son dificiles de limpiar y
lubricar, reduciendo el tiempo requerido para ello.

3. Estandares de limpieza y lubricacion: establecer estandares que reduzcan
el tiempo gastado limpiando, Ilubricando y apretando (Delgado,
2017,parrafos.2-10).

4. Inspeccion general: con la inspeccion manual se genera instruccion; los

miembros del circulo descubren y corrigen defectos menores del equipo.

5. Inspeccidn: desarrollar y emplear listas de chequeo para inspeccion
auténoma (Delgado, 2017,parrafos.2-10).

6. Organizacion y orden: estandarizar categorias de control de lugares de
trabajo individuales; sistematizar a fondo el control de mantenimiento.

7. Autogestion: desarrollos adicionales de politicas y metas; incrementar
regularidad de actividades de mejora; registrar resultados de analisis
MTBF y disefar concordemente contra medidas (Delgado,
2017,parrafos.2-10).
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3.1.3 Programa de mantenimiento preventivo

Se trata de “la descripcion detallada de las tareas de Mantenimiento
Preventivo asociadas a un equipo o maquina, explicando las acciones, plazos y
recambios a utilizar; en general, hablamos de tareas de limpieza, comprobacion,

ajuste, lubricacién y sustitucién de piezas” (Gonzalez, 2011,p.38).

3.1.4 indicadores de mantenimiento

Disponibilidad: Trata acerca de la capacidad de un elemento para hacer
uso del mismo cuando sea necesario esto seria el objetivo fundamental del
mantenimiento industrial se define a la disponibilidad como probabilidad de estar
en uso un dispositivo equipo o sistema en un instante de tiempo dado (Cansino,
2016,p.23).

Hrs.totales funcionamiento—Hrs.parada por mito

Disponibilidad =

Horas totales de funcionamienta

llustracion 2 Formula de la disponibilidad

Tomada de (Cansino, 2016).

“Conocido también por sus siglas en inglés MTBF (Mid Time Beetween
Failure) permite conocer la frecuencia con la que suceden las averias” (Cansino,
2016,p.23).

Horas totales del periodo analizado

TMEF =

Cantidad de averias

llustracion 3 Formula MTBF

Tomada de (Cansino, 2016)

“Conocido también por sus siglas en inglés MTTR (Mid Time To Repair)
permite conocer la importancia de las averias que se producen en un equipo

considerando tiempo medio hasta su solucién” (Cansino, 2016,p.23).
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ntidad de horas de paro por averias

TMPR = ==

Cantidad de averias
[lustracion 4 Formula MTTR

Tomada de (Cansino, 2016)

3.1.5 Leccion de un punto en mantenimiento

La Leccién de Un Punto (LUP) también conocida como OPL por las siglas
de los términos One Point Lesson, es una herramienta de comunicacion,

utilizada para la transferencia de conocimientos y habilidades simples o breves.

. Aprovechamiento del capital intelectual de la organizacion.

. Disminucion de los tiempos de capacitacion y formacion.

. Mejoramiento en la ejecucion de procedimientos.

. Normalizacion de procesos simples.

. Fomento de la cultura organizacional.

. Canalizacion de ideas.

. Generacion de evidencia: transicion de conocimiento tacito a explicito.
. Estimulo creativo para el personal (Lopez, 2019).

En la ilustracion 5, se muestra un ejemplo de una leccion de un punto, dentro de

ella se plasma informacién basica que debe contener esta herramienta.
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https://www.ingenieriaindustrialonline.com/lean-manufacturing/andon-control-visual/

/\‘J_b FORMATO DE LECCIONES DE UN PUNTO

-
NBENIEBIA Elaborada por: .-irea:_
Revisado por: Fecha: _
NDUSTR IAL Seguridad MedicAmbiente Calidad Otros
Tipode LUP

Titulo:

llustracién 5 Ejemplo de OPL
Tomada de (Lopez, 2019)

3.2. Herramientas de calidad

3.2.1 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto en un grafico de barras ordenadas de mayor a
menor. Las barras representan frecuencias o costos de categorias que tienen un
significado determinado, por ejemplo, errores, quejas, defectos, departamentos,
tipos de productos, etc. El grafico de barras se presenta en una escala numérica
absoluta y en una segunda escala se presenta una linea de porcentaje
acumulado. (Garro, 2017)

Tipicamente se relaciona al Pareto con la regla 80/20 (80% de los
problemas provienen de 20% de las causas, el 80% de las ventas proviene de
20% de los productos, etc.) sin embargo la regla 80/20 es solamente una
referencia que hace énfasis en lo que Joseph Juran llamaba los pocos vitales y
muchos triviales, siempre habra unas pocas categorias que acumularan la

mayoria del porcentaje total (Garro, 2017).
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3.2.2 Listas de verificacion

Una hoja de verificacion es un formato predisefiado para la recoleccion
estructurada de datos. Se puede adaptar a gran cantidad de usos mas alla de
recolectar datos, principalmente como “check list’ para actividades, proyectos e
instrucciones de trabajo. Se usa para:

* Recolectar mediciones de forma estructurada.

* Recolectar frecuencias de defectos y otros problemas.

* Recolectar frecuencias de eventos como por ejemplo tipos de servicios
solicitados por los clientes.

* Recolectar datos sobre la localizacion de defectos y problemas de calidad.

* Recolectar datos que pueden indicar patrones de eventos, defectos y
problemas.

* Como lista de chequeo (check list) para dar seguimiento a una serie de

actividades y tareas (Garro, 2017).

3.2.3 Diagrama de flujo

Es una descripciéon de los pasos de un proceso en su orden secuencial.
Incluye la secuencia de acciones, los materiales o servicios que entran y salen,
las decisiones que se deben tomar, las personas involucradas, el tiempo que

toma cada paso y otras mediciones que sean importantes (Garro, 2017)

Las figuras o iconos basicos del diagrama de flujo son los siguientes:

a Bl & —

Iniclo y final Proceso Decision Direcclon del flujo

Y es importante agregar los siguientes:

Entradas / Conector
Documento
Salldas

llustraciéon 6 Simbologia de un diagrama de flujo

Tomada de (Garro, 2017)
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3.2.4 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa es un método grafico que se usa para efectuar
un diagnostico de las posibles causas que provocan ciertos efectos, los cuales
pueden ser controlables.

Se usa el diagrama de causas-efecto para:

-Analizar las relaciones causas-efecto

-comunicar las relaciones causas-efecto

-facilitar la resolucion de problemas desde el sintoma, pasando por la causa
hasta la solucion. (Santiago, 2018)

En este diagrama se representan los principales factores (causas) que
afectan la caracteristica de calidad en estudio como lineas principales y se
continua el procedimiento de subdivision hasta que estan representados todos
los factores factibles de ser identificados. El diagrama de Ishikawa permite
apreciar, facilmente y en perspectiva, todos los factores que pueden ser
controlados usando distintas metodologias. Al mismo tiempo, permite ilustrar las
causas que afectan una situacion dada, clasificando e interrelacionando las
mismas (Santiago, 2018).

Por lo general, la realizacion de los diagramas de causa efecto se efectua
por medios de dibujos a mano sobre un papel. Para ello, es muy importante tener
en cuenta la separacion de las causas en principales y secundarias, e
implementar la técnica grafica conocida como la de las “6 M”, donde se
esquematizan seis ramas principales de analisis como causas del efecto

analizado. (Carro & Gonzalez, 2012).

o | site) s

\

Técnica grifica del
Diagrama Causa-Efccto

(a)

[aeehes] | maseriales |

Técnica de las Seis-M

(b)
llustracién 7 Diagrama de Ishikawa

Tomada de (Carro & Gonzalez, 2012).
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3.2.5 Histograma

Los histogramas son diagramas de barras que muestran un conjunto de
datos en un intervalo especifico. Este ordenamiento de la informacién hace mas
facil de interpretar el grafico. El diagrama de Pareto es un clasico ejemplo de un
histograma. Los histogramas se usan para:

e Presentar un perfil de variacion.

e Comunicar visualmente informacion relacionada con el desempefio del

proceso.

e Tomar decisiones acerca de dénde enfocar los esfuerzos de mejora.
En los histogramas los datos son presentados como una serie de rectangulos
de igual ancho y variadas alturas. El ancho representa un intervalo dentro del
rango de datos. La altura representa la cantidad de datos numéricos. (Santiago,
2018).

Perfiles que se presentan habitualmente en los histogramas

¢ Normal: Los datos indican una distribuciéon normal. Se puede concluir que
el proceso es estable.

e Asimétrica: Los datos estan hacia un lado. La distribucion no es normal y
el proceso debe ser investigado.

e Bimodal: Los datos pueden venir de dos procesos diferentes. Por ejemplo,
es posible que los datos de la operacion de dia y de noche hayan sido
combinados para formar un histograma.

e Doble: Esta forma tiene una pequena distribucién a la izquierda o a la
derecha. Esto es causado por mezclar un pequefio niumero de diferentes

elementos en el histograma (Santiago, 2018).
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llustracion 8 Tipos de histogramas

Tomada de (Santiago, 2018)

3.2.6 Graficos de control

El objetivo basico de las graficas de control es observar y analizar el
comportamiento de un proceso a través del tiempo. Asi, es posible distinguir
entre variaciones por causas comunes y especiales (atribuibles), lo que ayudara
a caracterizar el funcionamiento del proceso y decidir las mejores acciones de
control y de mejora. (Gutierrez & Vara, 2009)

En la ilustracion 9, se muestra una tipica carta de control en la cual se
aprecia que el objetivo es analizar de dénde a dénde varia y cémo varia el
estadistico W a través del tiempo y este estadistico puede ser una media
muestral, un rango, un porcentaje, etc.

Los valores que va tomando W se representan por un punto y éstos se
unen con una linea recta. La linea central representa el promedio de W. Los
limites de control, inferior y superior, definen el inicio y final del rango de variacion
de W, de forma que cuando el proceso esta en control estadistico existe una alta
probabilidad de que practicamente todos los valores de W caigan dentro de los
limites. (Gutierrez & Vara, 2009)
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Limite de control superior

Variacion de W

Linea central

Limite de control inferior
Tiempo
llustracion 9 Ejemplo carta de control

Tomada de (Gutierrez & Vara, 2009)

Por ello, si se observa un punto fuera de los limites de control, es sefal
de que ocurrio algo fuera de lo usual en el proceso. Por el contrario, si todos los
puntos estan dentro de los limites y no tienen algunos patrones no aleatorios de
comportamiento, entonces sera sefial de que en el proceso no ha ocurrido ningun

cambio fuera de lo comun. (Gutierrez & Vara, 2009)

3.2.7 Diagrama de dispersion

El diagrama de dispersion permite hacer esa comparacion mediante un
analisis grafico de dos factores que se manifiestan simultaneamente en un
proceso concreto.

Si X representa un factor e Y el otro, entonces se mide, al mismo tiempo
y durante reiteradas oportunidades, el comportamiento de los dos factores. Las
parejas de datos obtenidos con las mediciones se representan en el plano
cartesiano y a la grafica resultante se le conoce como diagrama de dispersion.
En definitiva, un diagrama de dispersion es una representacion grafica de la
relacion entre dos variables, muy utilizada en las fases de comprobacion de
teorias e identificacion de causas raiz y en el disefio de soluciones y
mantenimiento de los resultados obtenidos. (Carro & Gonzalez, 2012)

El analisis de un diagrama de dispersidn consta de un proceso de cuatro pasos:

1. Elaborar una teoria razonable.
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2. Obtener los pares de valores y dibujar el diagrama.
3. Identificar la pauta de correlacion.

4. Estudiar las posibles explicaciones. (Carro & Gonzalez, 2012)

En la ilustracion 10, vemos la representacion grafica mediante un
diagrama de dispersién para el estudio de la relacidén entre estatura (Y) y peso

(X) de una muestra de 60 personas.

Talla 1,85 .‘, ........
BTN
W55 LSAT5 548 | eyt etde
’ e vele
g 2 1 0 IS O PN DR A
1,65 : St Shh LAAL)
560 2 2 1 T e Leel v
i e
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6570 1 10 8
70.75 4 5 5
7580 2 3 8

50 5 60 65 70 75 80

llustracion 10 Ejemplo de diagrama de dispersién

Tomada de (Carro & Gonzalez, 2012)

3.3. Circulos de la calidad

3.3.1 Circulos de la calidad

PDCA es basicamente controlar el proceso de obtencién de un resultado
esperado sin que ocurran desvios con relacidon a las expectativas. La gestion de
calidad por el método PDCA puede, entonces, ser considerado como un sistema

de control a retroalimentacion del proceso de la calidad.

Cada una de sus siglas tiene un significado.

o Establecer una referencia o "set-point” (correspondiente a un resultado
deseado) = "PLAN".

° Ejecutar una accion de control proactivo (o proceder de acuerdo con un

planeamiento, buscando alcanzar el resultado deseado) = "DO".
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o Medir el resultado alcanzado y compararlo con la referencia (evaluar el
resultado real con relacién a la expectativa o estandar) = "CHECK".

o Determinar la accion correctiva necesaria, para la eliminacion del desvio
constatado, de manera que se lleve el resultado a un valor deseado (reajustar el

proceso correctivamente) = "ACT" (Tavares, 2000.p.125).

3.4 Método 5s
3.4.1 Metodologia 5s

Las 5 S es una herramienta que mediante una serie de pasos nos puede
ayudar a mejorar las acciones del area de mantenimiento. Esta metodologia es
una de las mas conocidas y simples herramientas con las que se cuenta para
solucionar problemas, siendo sus principales fortalezas la sencillez, el orden de
19 los pasos a seguir, la versatilidad, la flexibilidad y la baja probabilidad de
fracaso pues siempre se puede mejorar sobre los resultados obtenidos. Es ideal
para analizar, atacar y solucionar todo tipo de problemas, sin embargo, los
resultados obtenidos pueden variar drasticamente segun el tipo de problema
presentado.

(Dorbessan,2001 citado en Nieto, 2008,p.18-19).

Con la ayuda de esta herramienta podremos ordenar la busqueda de las
mejoras a realizar. Los 5 términos de origen japonés significan lo siguiente:
e Seiri: Organizar, clasificar, separar innecesarios.
e Seiton: Ordenar eficientemente, situar necesarios.
e Seiko: Limpieza e inspeccion, suprimir suciedad.
e Segjiketsu: Estandarizacion, senalar anomalias.
e Shitsuke: Cumplimiento o disciplina, seguir mejorando.
La aplicacion de las 5S satisface multiples objetivos. Cada 'S' tiene un objetivo
particular:
Eliminar del espacio de trabajo lo que sea inutil.
Organizar el espacio de trabajo de forma eficaz.
Mejorar el nivel de limpieza de los lugares.
Prevenir la aparicion de la suciedad y el desorden.

Fomentar los esfuerzos en este sentido.
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Entonces se puede ver que la presente metodologia es sencilla, practica
y es facil de aplicar. Es importante tener una metodologia simple como ésta ya
que puede ser utilizada por personas que no cuentan con un profundo
conocimiento en la materia e incluso puede aplicarse como una forma de vida
(Dorbessan,2001 citado en Nieto, 2008,p.18-19).

3.5 Calidad y productividad.
3.5.1 Calidad

A lo largo del tiempo el término de calidad ha adoptado muchos
significados distintos debido a la cantidad de definiciones que se han generado
por diversos precursores de la calidad entre las definiciones que podemos

destacar son.

“Calidad es que un producto sea adecuado para su uso. Asi, la calidad
consiste en ausencia de deficiencias en aquellas caracteristicas que satisfacen
al cliente” (Juran,1990, citado en Pulido, 2010,p.19).

Calidad es un término subijetivo y cada persona o sector tiene su propia
definicion. La calidad puede tener dos significados.1) Son las caracteristicas de
un producto o servicio que influyen en la capacidad de satisfacer necesidades
implicitas.2) Es un producto libre de deficiencias (American Society of Quality,
citado en Pulido, 2010,p.19-20).

“El grado en el que un grupo de caracteristicas inherentes cumple con los
requisitos” (ISO-900:2005,citado en Pulido, 2010,p.20).

3.5.2 Productividad

“Productividad se entiende como la relacién entre lo producido y los
medios empleados por lo tanto se mide mediante el cociente: resultado lograr

entre recursos empleados” (Gutierrez & Vara, 2009,p.7).

La productividad se divide en dos componentes que hay que entender

(eficiencia y eficacia).
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Eficiencia: “Relacion entre los resultados logrados y los recursos
empleados se mejora optimizando los recursos y reduciendo tiempos
desperdiciados por paros de equipos, falta de material, retrasos, etc.” (Gutierrez
& Vara, 2009,p.7).

Eficacia: “Grado con el cual las actividades planeadas son realizadas y
los resultados previstos son logrados. Se atiende maximizando resultados”
(Gutierrez & Vara, 2009,p.8).

3.6 Los 7 desperdicios

3.6.1 Los 7 desperdicios

La filosofia Lean Manufacturing persigue la reduccion de los desperdicios
en los procesos en la busqueda de un sistema de trabajo 6ptimo. A continuacién,

se presentan cuales son los 7 desperdicios que deben ser reducidos.
Los 7 Desperdicios.

1. Sobreproduccion: El peor tipo de desperdicio es la sobre produccion,
y esta ocurre cuando la operacion continua después de que debid detenerse,
causando que se generen inventarios que el cliente no necesita (Delgado, SPC
Consulting Group , 2018).

2. Esperas: Esto ocurre cuando los procesos finales de la cadena de valor
se detienen porque no han recibido el material que se suponia deberian de tener
y es aqui donde los recursos se pierden usandolos en actividades que no

generan valor.

3. Transporte: Esto son movimientos innecesarios de materiales, WIP
inventarios en proceso que son movidos de una operacién a otra. El transporte
debe ser minimizado por dos razones principalmente, una porque agrega tiempo
de proceso y otra porque en el movimiento podemos dafar el producto (Delgado,
SPC Consulting Group , 2018).
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4. Extra proceso: Aqui nos referimos a las operaciones que se agregan
que no pertenecen al proceso ideal o definido previamente, como los re trabajos,
reprocesos, manipulaciones y almacenajes. Lo anterior ocurre por los defectos,
los altos o bajos inventarios pre negociados, sobre producciones, informacién de

ventas equivocada.

5. Inventario: Este se refiere al extra inventario que no fue negociado con
el cliente, aqui incluimos demasiada materia prima, demasiado WIP inventario
en proceso y demasiado producto terminado. Los excesos de inventario también
incluyen las partes que no han sido enviadas y las refacciones que nunca son
usadas. Solo mantenga en la cadena de valor los materiales que el cliente vaya
a usar (Delgado, SPC Consulting Group , 2018).

6. Movimientos: Este término se refiere a los pasos extras que los
empleados o los equipos toman por un acomodo ineficiente de la planta, por
defectos, re procesos, sobre produccion, muy poco o inventario excedido tanto
los movimientos adicionales como la transportacion excedente toma tiempos

adicionales de fabricacién no agregando valor al producto o servicio.

7. Defectos: Son aspectos que tus productos o servicios no estan
conformes a los requerimientos de nuestros clientes, estos causan insatisfaccion
y por ende perdida del mercado, ademas ocultan costos por garantias,

devoluciones o disputas con los clientes por multas o sanciones (Delgado, 2018).

3.7 Grafico de Gantt
3.7.1 Definicion de Grafico de Gantt

El diagrama de Gantt muestra anticipadamente de una manera simple las
fechas de terminacion de las diferentes actividades del proyecto en forma de
barras graficadas con respecto al tiempo en el eje horizontal. Los tiempos reales
de terminacion se muestran mediante el sombreado de barras adecuadamente.

Si se dibuja una linea vertical en una fecha determinada, usted podra determinar
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qué componentes del proyecto estan retrasadas o adelantadas (Niebel &
Freivalds, 2009,p.19).

¥ Grafica de GANTT

Actividades
[ Terminada 1 Programada

| Fresado l

| Tomeado |

| Troquelado
| Acabados |
| Empacado | |

| Enviado

|

llustracion 11 Ejemplo de grafica de Gantt

Tomada de (Niebel & Freivalds, 2009)
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CAPITULO 4. METODOLOGIA

4.1 Enfoque de investigacion

Los métodos mixtos o hibridos representan un conjunto de procesos
sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implican la recoleccién y el
analisis de datos tanto cuantitativos como cualitativos, asi como su integracion y

discusion conjunta (Sampieri, 2018).

En el presente trabajo se estara realizando un enfoque de investigacion
mixta, que es la mezcla de los tipos de enfoques, cualitativo y cuantitativo
mostrados y comparados en la ilustracion12, debido a los tipos de datos que se
manejaran, ya que seran datos cuantitativos como los numeros de fallas de las
maquinas, el tiempo que las fallas estuvieron activas, los paros que se
generaron, asi como datos cualitativos como son los tipos de fallas que se han

presentado dentro de un periodo de tiempo.

Cuadro comparativo: diferencias entre

investigacion cualitativa y cuantitativa

Investigacion cualitativa Investigacion cuantitativa
Forma de conocimiento: objetivo. Forma de conocimiento: subjetivo.
Objetivo: descubrir hechos para Objetivo: construir fecrias con base en
formular leyes. los hechos estudiados.

Fnalidad: busca resultados Finalidad: describe los hechos
nomoteéticos dirigidos a la como son, explica la causa de los
formulacion de ieyes generales. fenomenocs.

Método: anico. Meétodo: pluralidad metodologica.

Postura epistemolagica: cientificismo
apoyado en las ciencias naturales,
fisica, matematicas y estadistica.

Postura epistemologica: hermenéutica;
fenomenologica.
Elementos de estudio: variables. Elementos de estudio: categorias.

Hipétesis: se formulan al principio de Hipotesis: surgen duranie el estudio,
la investigacion. pudiendo ser descartadas.

Datos: generalmente recogidaos en un  Datos: se recogen durante todo i
solo momento. Droceso.

Relacion suieto-objeto: hay dualidad; Relacion sujeto-obieto: impera ia
resalia la objetividad. subjetividad.

llustraciéon 12 Comparacion de investigacion cualitativa y cuantitativa

Tomada de (Baena, 2017,p.36)
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4.2 Tipo de investigacion

La investigacion documental es un proceso basado en la busqueda,
recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los
obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales:
impresas, audiovisuales o electronicas. Como en toda investigacion, el proposito

de este disefio es el aporte de nuevos conocimientos (Arias, 2012,p.27).

“La investigacion experimental es un proceso que consiste en someter a
un objeto o grupo de individuos, a determinadas condiciones, estimulos o
tratamiento (variable independiente), para observar los efectos o reacciones que

se producen (variable dependiente)” (Arias, 2012,p.34).

El tipo de investigacion con la que se estara trabajando a lo largo de este
proyecto sera la investigacion documental y experimental ya que se esta
investigando un problemas referentes a mantenimiento , que generara una
accién para buscar resolverlo y acciones para cada objetivo planteado para
lograr integrar actividades necesarias y adecuada a los planes de mantenimiento
, al realizar este tipo de investigacion aportara informacién apropiada para actuar
sobre las necesidades y problematicas planteadas, asi como podra servir como

base para proyectos futuros de la misma indole.

4.3 Instrumentos y técnicas de recoleccién de datos

Existen diversos instrumentos y técnicas de recoleccion de datos y para

expresarlos de una manera mas sencilla se muestran en la ilustracion 13.
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[ Diseio | Técnicas | Instrumentos |

Andlinin Flohas
Diseno de Computadora y sus unidades de
X documental
Inveshgacdn almacenajo
Documental .
Andlisis de Cuadro de registro y clamthcacidn de
contamdo las categorias

Lista de cotejo

Estructurada
Escala de estimacdn

O baarvacidn
Diano dae campo
No Estructurada Camaras: fologrdhca y
e video

CGula de encuassta (Taneta)
Dinono do Oral Grabador
Invaestigaadn Encussia Camara da video
de Campo
Esarita Cuashionario

CGula da antrevistia
Fstructurada COrabador / Camara de

5 vidao
Entrevinta
Libireta de notas

No estructurada Grabador / Cadmara de
viclao

llustracion 13 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tomada de (Arias, 2012,p.68)
“La palabra observacion se refiere basicamente a la percepcion visual, se

emplea para indicar todas las formas de percepcion utilizadas, registrando
posibles respuestas” (Bastar, 2012).

Para lo cual en el presente trabajo se realizé por medio de la observacion
como técnica de recoleccion de datos y sera una observacion no estructurada,
debido que, “es la que se ejecuta en funciéon de un objetivo, pero sin una guia
predisefada que especifique cada uno de los aspectos que deben ser
observados” (Arias, 2012,p.69). Y como instrumento el diario de campo.

Y para realizar un complemento dentro de este trabajo también se llevara
a cabo el analisis documental como técnica y por medio de computadora y

unidades de almacenaje como instrumento.

4.4 Método

4.41 Realizacién de programas de mantenimiento auténomo a la

linea.

Para cumplir con este objetivo, se trabajé evaluando en conjunto con el
departamento de procesos, las operaciones que resulten mas faciles de realizar,
en primera instancia, esto fue a criterio del departamento de procesos y de la

disponibilidad que otorgue produccion para asignar tareas de mantenimiento
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autébnomo a operaciones, ya que demanda tiempo del operador para realizar
dichas tareas, teniendo esto anterior en cuenta se trabajé por medio de OPL?,
donde se plasmo la tarea a realizar y el procedimiento para hacerlo, asi como

ayudas visuales que facilitaran la labor.

Cabe destacar que en primera instancia solo se aplicara a las maquinas
que ha presentado problemas por suciedades o lubricaciones sencillas, ya que
al referirse a un mantenimiento auténomo lo tiene que realizar el operador y se
requiere autorizacion de produccion para que los operadores dediquen algunos
minutos de su tiempo para estas tareas y también dependera del departamento
de procesos el asignar que maquinas u operaciones seran las primeras en tener
un mantenimiento auténomo.

Ademas de esto también se llevd a cabo la capacitacion del personal en
tareas de mantenimiento auténomo.

Para llevarse a cabo dependio de la realizacion del objetivo 1 ya que como
herramienta para capacitar a los operadores se utilizaron las OPL que se
realizaron y ya teniendo esa tarea realizada se hizo un plan por medio de platicas
y pequefias capacitaciones que consto en dos clases de 30 minutos a pie de

maquina directamente.

Las capacitaciones las realizaron con ajustadores, técnicos de
mantenimiento a los operadores de como debe realizarse el mantenimiento

autébnomo y sobre su importancia dentro de la vida de la maquinaria.

Cabe destacar que no se cuenta con ninguna persona de produccidn
(operadores) capacitada en tareas de mantenimiento autobnomo por que se
cuenta con numero inicial de 0, teniendo en cuenta que la plantilla de personal
de la linea de arboles de levas de Mazda se conforma de 60 personas divididas

en los turnos.

3 OPL: Leccion de un punto.
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4.4.2 Realizacion de mejoras a los programas de mantenimiento de

ajustadores a herramentales.

La linea de arboles de levas Mazda de la empresa Arbomex cuenta con
un plan de mantenimiento preventivo a herramentales, que esta a cargo del
departamento de manufactura y los responsables de realizar dicho plan de
mantenimiento son los ajustadores de la linea.

Para este objetivo se comenzé por realizar un analisis de dicho plan de
mantenimiento, para lo cual se tomaron los formatos actuales que estan
posteados de manera fisica en la linea y se trabajé en conjunto a los ajustadores
a pie de maquina diariamente durante 3 semanas , ya que ellos son los expertos
en dichos herramentales y apoyaron para definir tareas que si sean relevantes a
la hora de realizar dicho mantenimiento y asi como eliminar tareas que no
correspondan al area, cabe destacar que se modificaron en su totalidad todos
los programas de cada maquina, debido que no se cuenta con un registro para
analisis historicos de fallas por herramentales y por peticion del departamento de
manufactura se efectu6 de esa manera la tarea, teniendo de manera fisica la
correcciones y mejoras, se modificaron en sus formatos electronicos para
después ser evaluados por el departamento de manufactura , teniendo la
autorizacion de los programas preventivo listos, se imprimieron nuevamente ya
con los ajustes y se postearon de nuevo en la linea para su debida realizacién

por los responsables de las tareas.

Aunado a esto y reforzando las tareas de mantenimiento se creara un
check list para ajustadores el cual estara enfocado a realizar una revision diaria
al inicio de su turno, para asegurar el arranque efectivo de cada jornada laboral,
para dichas tareas se trabajara en conjunto al departamento de manufactura
para definir dichas tareas ya que cada operacién y/o maquina demanda
necesidades distintas, y una vez teniendo los check list realizados se imprimiran
y se postearan en la linea para su debida realizacion, para la creacién de este
documento se utilizé un formato ya existente que se adecuara a las necesidades
de cada operacion, cabe destacar que nunca se han manejado check list para

ajustadores dentro de esta linea de produccién.
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4.4.3 Mejora de indicador MTBF* con objetivo 41.6hrs a 45hrs.

Para llevar a cabo este objetivo se analizara el sistema de trabajo
mediante un diagrama de flujo, con el fin de conocer cuales son las operaciones
criticas del mismo y poder definir cuales son las que son de suma importancia

tener trabajando siempre y no deben parar.

También se realizara un analisis histérico de las fallas del ultimo afo por
medio de un archivo de Excel con el que se cuenta y en él se registran todas las
fallas. Para definir cuales maquinas fueron las mas afectadas y saber de esta
manera hacia donde enfocar los esfuerzos se realizara analisis por medio de
graficos de Pareto con los datos tomados de los documentos ya antes
mencionados para asi trabajar sobre esas maquinas y asi evitar la recurrencia
de las averias ,teniendo definido esto se trabaja por medio de los PDCA en el
formato oficial de la empresa, dando seguimiento y cerrando los circulos de
mejora continua ya que actualmente hay inconsistencias en los mismos y no se
pueden concluir ya que no se llevan a cabo adecuadamente esto ayudara ya que
las acciones que sean contundentes para las correcciones se tendran
registradas, se les dara seguimiento y se determinara si estas fueron precisas y
efectivas. A si mismo de esta manera replicar en otras maquinas iguales, esta

actividad ayudara en lo que es el MTBF.

Otra actividad para mejorar este indicador fue el realizar mejoras al
programa preventivo ya que al realizar un buen procedimiento se detectan
posibles fallas y se previenen lo cual se traduce en un mayor tiempo de
aparecimiento entre fallas, mejorando dicho indicador, aqui es donde entrara la
funciéon del PDCA, ya que por medio de este se pondran acciones preventivas

para cada suceso y ayudo a alimentar el programa preventivo.

También para ayudar a mejorar los programas preventivos se trabajo por
medio de los manuales de las maquinas, estos se encuentran en gavetas
asignadas exclusivamente para su resguardo, en ellos se encuentran tareas de

mantenimiento asignadas por el fabricante y se realizaron comparacion con los

4 MTBF: Tiempo medio entre fallas.
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programas ya existentes y de esta manera enriquecerlos, también se tomé

informacion que tienen las maquinas en su estructura.

4.4.4 Mejora de indicador MTTR con objetivo de 6.93hrs a 3hrs

En cuanto al MTTR, se realizé un documento de Excel con informacion
sobre refacciones que utilicen cada maquina, que tiene datos necesarios para
conocer refacciones correctas y asi poder facilitar el obtener rapidamente
refacciones de almacén ya que al no conocerse precisamente el numero de parte
o modelo se hace tardado el proceso de tener una refaccion, provocando que el
tiempo de paro en una maquina se alargue y por ende el tiempo de respuesta a

las fallas sea mayor, que es lo que se pretende disminuir.

Aunado a esto también se trabajo en dar de alta refacciones que no se
tienen dentro de almacén en cuadro basico, esto quiere decir que si se ocupa
alguna refaccion y no se tiene en el almacén hay que comprarla con algun
proveedor y esto implica un proceso, el cual demanda tiempo y ese tiempo se
traduce en una maquina parada, afectando de manera significativa el tiempo
para reparar, por lo cual por medio de solicitudes de compra, se realizaran las
adquisiciones de dichas refacciones, para poder tenerlas en cuadro basico y a si

generar cambios rapidos , disminuyendo tiempo de paro.

Para complementar el cumplimiento de este objetivo, se tiene lo que ya
se menciond con anterioridad sobre los PDCA, el cual es tener completamente
llenos y cerrados, ya que por medio de estos mismos de documenta las acciones
correctivas que se hicieron para reparar una falla, ayudando a poder saber
rapidamente que fue lo que se realizo, esto para fallas futuras en la misma

maquina o0 maquina similar.

Asimismo, se realizé un método 5S para la gaveta de tornilleria y
refacciones pequefias ya que no se tiene debidamente identificada cada gaveta
de tornilleria y existe homogeneidad entre los elementos y resulta tardado
encontrar tornilleria rapidamente lo cual se traduce en tiempo de respuesta

mayor afectando directamente el MTTR.
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4.4.5 Aumento de la disponibilidad de la maquinaria de un 86% a un
93 %.

Para el cumplimiento de este objetivo se trabajara de la mano con los
objetivos 4 y 5, ya que la disponibilidad trabaja directamente con el MTTR y el

MTBF y depende del mejoramiento de estos indicadores para poder cumplirse.

Ademas, para reforzar se reacondicionaran los check list de las maquinas
que realizan los operadores, esto por medio de los documentos posteados en la
linea. Se tomaran y se realizara un analisis diario durante 1 semana a pie de
maquina, inspeccionando los items del check list, buscando anomalias y
variaciones en estos mismo y poder detectar que cambio se necesitan realizar a
los formatos, ya que hay nuevos parametros con los que trabajan las maquinas
y no estan actualizados en dicho documento, lo cual genera incertidumbre a la
hora de conocer como es que estan los parametros, el estado y sus condiciones.
Teniendo dichas correcciones o anomalias identificadas en una copia fisica del
documento se procedera a modificar en sus formatos digitales y posteriormente
su impresion e integracion a la linea. Esto ayuda a aumentar las fiabilidad o
disponibilidad ya que da un conocimiento real diario del estado de las maquinas
para poder prevenir que estas paren y ayudando directamente a aumentar este

indicador.

Para complementar se realizé un levantamiento diario para verificar que
se esté llevando a cabo el check list para asegurar que se esté cumpliendo esta
actividad.

Ademas, también se crea un control histérico de los mantenimientos
preventivos esto para reforzar

Para esto se analizo la forma de trabajo con que se cuenta para tener el
registro y ordenamiento de documentacion, ademas se llevé a cabo el método
5s” para tener un orden en las rutinas preventivas que se han realizado en los
ultimos afos, esto para poder identificar y ver rapidamente acciones histéricas
que se le han realizado a la maquinaria, ya que no se tiene un control de dichas
rutinas y solo se encuentran revueltas en una caja, a su vez también se digitalizo
dichas rutinas preventivas en documentos de Excel para poder contar con un
doble control y evidencia sobre quien la realizo , a que maquina y en qué fecha.
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CAPITULO 5. RESULTADOS

5.1 Realizacion de programas de mantenimiento auténomo a
la linea.

Como resultado que se obtuvo para este objetivo, se crearon OPL para 2
operaciones en las cuales se ven involucradas 7 maquinas a las que son
aplicables los mantenimientos que se crearon a través de dicha documentacion
cabe destacar que estas operaciones se definieron que serian mas viables para
comenzar con la primera instancia o etapa de la creacion de mantenimientos
autébnomos a la linea y esto fue trabajo en conjunto de manufactura y

mantenimiento.

En la ilustracion 14, se muestra el contraste de numero de maquinas con

mantenimiento auténomo del 2020 vs 2021

Magquinas con matenimiento
autonomo 2020 vs 2021.

1 Y

2020 2021

llustracion 14 Grafica de mantenimientos autonomos 2020 vs 2021

Fuente: propia

En la tabla 3, se muestra OPL realizada para mantenimiento auténomo

los tornos.
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Tabla 3 OPL para tornos 167, 168, 814,815

Leccién de un Punto (LUP) Mantenimiento Auténomo
No.
Fecha de implementacién: Marzo 2021
Limpieza de rebaba a tornos 167, 168,
814,815 Fecha de Revision: Marzo 2021
Gerente Coordinad Elaboré
Conocimiento Basico
O |caso de Mejora N/A Ricardo
O Morales
Problema

Procedimiento:

1.

2.
3.

NOTA: Este procedimiento se
tiene que realizar todos los dias
antes de finalizar el turno.

Zonas primordiales

Cerrar la llave del
agua.

Poner torreta en H3.
Cerrar agua apoyo
1.

Girar la llave de
bloqueo a OFF.
Oprimir botén para
abrir paso de agua.
Con la manguera :
limpiar de cualquier & ©
rebaba que se vea. ?
Regresar a
condiciones
iniciales el torno.

Fecha Realizadd|

Coordinador

Nombre del

___Participante

Fuente: propia

Asi mismo en la tabla 4, se muestra la OPL realizada para las

rectificadoras 267, 268, y 269.
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Tabla 4 OPL para rectificadoras 267, 268, 269

Leccion de un Punto (LUP) Mantenimiento

No.
Fecha de implementacidn: Marzo 2021

Limpieza de rebaba a ruedas

rectificadoras en Maquinas 267, Fecha de Revision: Marzo 2021

268,269 Gerente |Coordinad Elaboré
Conocimiento Basico
O |caso de Mejora N/A Ricardo
D Morales

Problema

Procedimiento:
1. Colocar paro de
emergencia a la
maquina.
2. Revisar cada rueda
girando el husillo
manualmente.
3. En caso de haber
rebabas retirarlas con
el cepillo.

NOTA: Este procedimiento cada
que se registren mediciones de
piezas segun DHI.

Fecha

Coordinado

Nombre del
|_Participant

Fuente: propia



Cabe destacar que los documentos de las tablas 3 y 4, mostradas a
continuacion se quedaron en proceso de liberacion.

También se anexa item de revision en check list de arranque donde el
turno entrante verificara que le entreguen la maquina limpia y lista para trabajar
ayudando en la aseguracion de que se estan realizando las tareas de
mantenimiento autonomo, este punto corresponde al item numero 12 de la
ilustracion 15, de igual manera se anexo al check list de las otras 6 maquinas a

las que se realiz6 el programa de mantenimiento auténomo.

‘ &
ARBOMEX ‘
CHECK LIST DE ARRANQUE DE MAQUINA
Operacion 20.- Torneado general
Responsable: -Operador de produccidn. Me: 167

- Supervisor.
En caso de no cumplir con los estandares de la tabla aplicar el siguiente plan de reaccion:
1.-Detener operacion y/o maquina
2.-Dar aviso al supervisor de produccion en turno
3.-El supervisor de produccion coordinara acciones para volver a control la operacién y/o maquina.

RANGO
No. ITEM VERIFICAR DESCRIPCION OPTIMO
Presion , . El valor de la presién debe verificarse en la caratula del 3.0-4.0
1 e Mandmetro digital .
hidraulica manémetro MPa
Fuerza del contra Revisar posicion de empuje de contrapunto en el panelde | 2.85 - 3.65
2 Panel de control P pul . P P
punto control de monitoren T kN
Presion del , El valor de la presién debe verificarse en la caratula del .
3 Mandémetro P , 350-450 psi
chuck manémetro
Presion del » . .
. , El valor de la presién debe verificarse en la caratula del
4 sistema de Mandémetro . 1.0-1.5 MPa
o manémetro
lubricacién
Verificar el nivel min-max de aceite en la mirilla del depdsito,
identificado con color Verde, Amarillo y Rojo. Donde se
5 Nivel de aceite de| Miirilla (indicar el | identifica como nivel optimo de color verde y nivel min para Visual
lubricacion color) trabajar de color amarillo (se debe reportar para su
llenado), el color rojo no se podra trabajar hasta que sea
llenado
Verificar el nivel min-max de aceite en la mirilla del depésito,
identificado con color Verde, Amarillo y Rojo. Donde se
6 Nivel de Mirilla (indicar el | identifica como nivel optimo de color verde y nivel min para Visual
refrigerante color) trabajar de color amarillo (se debe reportar para su
llenado), el color rojo no se podra trabajar hasta que sea
llenado
Verificar el nivel min-max de aceite en la mirilla del depdsito,
. 5 identificado con color Verde, Amarillo y Rojo. Donde se
Nivel de aceite S . . R . B .
5 sisterna Mirilla (indicar el | identifica como nivel optimo de color verde y nivel min para Visual
hidraulico color) trabajar de color amarillo (se debe reportar para su
llenado), el color rojo no se podra trabajar hasta que sea
llenado
Revisar que Porta herramientas, insertos, asientos,
. mordazas, postizo de mordaza y ufias de arrastre esté en .
8 Herramental Estado Fisico - . Visual
buenas condiciones (no se encuentren con despostilladuras,
rotos)
L Revisar que en el interior y en su periferia de la maquina, no .
9 Fugas Maquina Visual
tenga fugas o derrames en mangueras o tubos
10 Calibracion Que esté realizado | Verificar que los dispositivos de medicién esten calibrados Visual
Presién del Presionar el boton que se encuentra a bajo del manémetro
resion del
11 Mandémetro y verificar en la cardtula del manémetro cuando entre el 180-220 psi
Steady Rest
Steady Rest
Verificacén de PR Verificar que entreguen la maquina limpia con su debido .
12 ) o Maquina a ) gA a pA Visual
maquina limpia mantenimiento autonomo realizado.

llustracién 15 Integracion de item check list de maquina.

Fuente: Arbomex
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Como resultado para esta actividad se tienen 3 capacitaciones, para 3
distintas operaciones para lo cual se tiene listas de asistencia de dichas
formaciones de los involucrados, cabe destacar que una de las 3 capacitaciones
se realizé de la mano con el ingeniero de tratamiento térmico y para el
entrenamiento se realizé un manual el cual no es permitido ser mostrado por la

empresa.

Dentro de la ilustracidon 16, se muestra una lista de asistencia a la

capacitaciéon sobre mantenimientos autbnomos a los tornos.

llustracion 16 Lista de asistencia capacitacién de mantenimiento auténomo a tornos.

Fuente Arbomex

Dentro de la ilustracidon 17, se muestra una lista de asistencia sobre

mantenimiento a las maquinas de tratamiento térmico.
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llustracion 17 Lista de asistencia capacitacion de mantenimiento preventivo a bobinas.
Fuente: Arbomex

Dentro de la ilustracion 18, se muestra una lista de asistencia de

mantenimiento autobnomo para las rectificadoras.
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llustracion 18 Lista de asistencia capacitacion de mantenimiento auténomo a rectificadoras.

Fuente: Arbomex

En la ilustracion 19, se muestra la grafica con el avance de personal

capacitado en mantenimiento auténomo.
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Avance de personal capacitado en
mantenimiento autonomo.

12

10

s P .

2020 ABR.-21 MAY.-21 JUN.-21

P

llustracion 19 Comparacion de personal capacitado en mantenimiento autonomo 2020 vs 2021

Fuente: propia

Ahora se cuenta con 11 personas capacitadas, todos ellos son
operadores de la maquinaria, de una plantilla de 60 que representa un aumento
del 23.9%.

En los anexos 1, 2 se muestras las evidencias de las asistencias a las

capacitaciones.

5.2 Realizacién de mejoras a los programas de mantenimiento
de ajustadores a herramentales.

Primeramente para el cumplimiento de este objetivo se realizé el analisis
de manera fisica con los programas que ya estaban impresos y posteados
encontrando en ellos actividades que no competen al area las cuales se
eliminaron, asi como falta de actividades que se debian realizar o verificar por lo
cual se anexaron nuevas actividades a los programas, también se detectaron
periodos muy abiertos de verificacién por lo cual se ajustaron de tal manera que
las actividades tengan un periodo de revision mas cerrado y se asegure mas las
parte de prevenir paros y/o averias.

Los primeros errores detectados se muestran en la ilustracion 20.
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llustracion 20 Deteccién de errores a preventivos herramentales 1.

Fuente: Arbomex

Siguiendo con la deteccion de errores en los programas de mantenimiento

a herramentales se muestran en la ilustracion 21.
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llustracion 21 Deteccién de errores a preventivos herramentales 2.

Fuente: Arbomex

Siguiendo con la deteccion de errores en los programas de mantenimiento

a herramentales se muestran en la ilustracion 22.

llustracion 22 Deteccion de errores a preventivos herramentales 3.

Fuente: Arbomex

Teniendo los hallazgos anteriores se procede con la correccion en los

formatos digitales para después postearlos, en la ilustracién se puede observar
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que se acortan tiempos de revision, se eliminan tareas y se agregan nuevas
ademas se acorta los criterios para considerar cambios ahora se deja en 3
(A,B,C) cuando anteriormente estaba en 5 (A,B,C,D,E) lo cual generaba que el
criterio fuera mas amplio y los periodos de cambio mas largos haciendo que fuera
mas susceptible la aparicion de una averia y/o paro. Todos estos cambios a los
programas de mantenimiento a herramentales fueron revisados y aprobados por
el departamento de manufactura. En la ilustracion 23, se muestra el programa

de mantenimiento a herramentales ya con las correcciones realizadas.
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llustracion 23 Preventivos a herramentales ya corregidos 1.

Fuente: Arbomex

En la ilustracién 24, se muestran mas programas de mantenimiento a

herramentales ya con las correcciones realizadas.
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llustracion 24 Preventivos a herramentales ya corregidos 2.

Fuente: Arbomex
En la ilustracion 25, se muestran mas programas de mantenimiento a

herramentales ya con las correcciones realizadas.
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llustracion 25 Preventivos a herramentales ya corregidos 3.

Fuente: Arbomex

También se crea el check list para ajustadores el cual se muestra en la
ilustracion 26, ayudando a reforzar que no se paren las maquinas y a detectar
problemas. Al igual que los documentos anteriores, este check list fue revisado
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y aprobado por el departamento de manufactura y se encuentra dentro de la

linea trabajando.

FECHA:
ARBOMEX CHECK LIST DE VERIFICACION DEL AJUSTADOR EN LINEA MAQUINA:
LINEA Mazda
z Procedimiento de Operacion Estandar
OPERACION 20 P
NO |DETALLE DE LAOPERACION|PUNTOS CLAVE seguridad " calidad 4 proceso © SIMBOLO
4 HERRAMENTALES DE PRESETING |REALIZAR INSPECCION DE ACUERDO AL CHECK LIST DE CAMBIO DE MODELO o
CUANDO APLIQUE CDM EMITIDO POR PRESETING.
) LIMPIEZA DE OPERACION CUANDO |REGRESAR AL FLUJO PIEZAS DE INSPECCION DE TURNO , RETRABAJAR ‘
APLIQUE CDM O AJUSTE. MATERIAL DE LA OPERACION Y DISPONER DE LOS MATERIALES NO CONFORMES.
VERIFICAR QUE SE CUENTE CON LOS FORMATOS A PIE DE OPERACION
3 METODO DE CONTROL (CUADERNILLOS U HOJAS DE REGISTROS DE INSPECCION ASI COMO CHECK LIST ‘
DE ARRANQUE DE LA OPERACION AL INCIO DE TURNO O CDM).
INGRESAR CON EL BOTON SETTING Y ESCOGER OPERATION PANEL CON EL
4 VER'FESS:I'E%TO?\‘EDDE'F;EE%ON DE BOTON 1Y POSTERIORMENTE INPUT Y VERIFICAR QUE LA DIRECCION DE ‘
SUJECION DEL PLATO 1 SE ENCUENTRE DESHABILITADA.
VERIFICAR QUE TODO ESTE TRABAJANDO CORRECTAMENTE EN LA OPERACION,
5 VERIFICACION DE LINEA EN CASO DE ALGUNAFALLAAVISAR AL SUPERVISOR O MANTENIMIENTO SEGUN ©
LAFALLAO AJUSTE.
REVISAR QUE SE ESTE LLEVANDO ACABO EN TIEMPO Y FORMA (FOM-005) DE LA
6 REVISAR FOM-005 VIDAUTIL DE CADAHERRAMIENTA. ©
7 DIVENCIONAR PIEZA REALIZAR LA RUTINA DE INSPECCION DE PIEZA, DEACUERDO AHIl (CON UN ©
LAPSO MINIMO DE 2 HRS DESPUES DEL INICIO) Y 2 HRS ANTES DE FINALIZAR.
EPM-027 Emision: Fabrero 2021
REV-0 Revision: Febrero 2021

llustracion 26 Check list para ajustadores 1.

Fuente: Arbomex.

5.3 Mejora de indicador MTBF con objetivo 41.6hrs a 45hrs.

En primera instancia se realizé un diagrama de flujo (ilustracion 27) de la

linea de produccién, para poder entender de manera grafica su estructura y

visualizar las operaciones criticas que se determinaron que son las que solo

tienen una maquina y que si llegan a fallar detienen la linea y por ende su

importancia de mantenerlas activas y sin fallas.
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rectificado de leva
cuadrada.

1 maguina

llustraciéon 27 Diagrama de flujo

Fuente: propia
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También se realizé un analisis mediante diagrama de Pareto (ilustracion

28) de las fallas del afio anterior se determina lo siguiente.

Diagrama de Pareto de Maquinas
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% acumulade 11 20 29 36 42 48 54 60 65 FO T75 BO B2 B5 B7 89 S92 54 S5 100

llustracién 28 Diagrama de Pareto (fallas 2020).

Fuente: propia

Que las maquinas 381, 167, 940, 832, 268, 361, 362, 383, 807 y 267 estan
causando el 65% de las fallas en la linea por lo que se opta atacar los problemas
de estas maquinas y comenzar a corregir y mejorar sus programas preventivos.
Ademas, se realizé un analisis con el tipo de fallas y asi determinas que tipo de
tareas se deben acondicionar en los programas de mantenimiento de las

maquinas que se determinaron con el analisis de la ilustracién 29.

Diagrama de Pareto de Tipo de falla
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llustraciéon 29 Diagrama de Pareto (Tipos de fallas 2020).

Fuente: propia
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Con ese analisis se determina que el 54.85% de las fallas de todo el 2020

fueron a causa de fallas electrénicas, eléctricas e hidraulicas, lo que da pauta a

direccionar acciones preventivas a estos 3 tipos de fallas para evitar su

recurrencia.

Ya con los 3 analisis realizados se determina por hacer correcciones a los

programas de mantenimiento de las maquinas 381, 167, 940, 832, 268, 361, 362,

383, 807y 267, en base al diagrama de Pareto realizado en la ilustracién 28,

cuidando que tenga acciones relevantes que ayuden a prevenir fallas y su

correcta periodicidad.

Para realizar estas mejoras a los programas preventivos se utilizaron los

PDCA (ilustraciones 30,31), que en base a acciones preventivas se fue

alimentando los programas con acciones puntuales que ayuden a prevenir la

recurrencia de las mismas fallas.

ARBOMEX
Cifige: de et
R Rehazads
Y Fie=go de Retraso

G Ensempo

PDCA

rodiz 2601 f Fadasanciz ME-1003 DF_ 55 ICEPILLADORA] Mo continua ciclo

(kima Revisitn: 11052021

llustracion 30 PDCA con acciones preventivas 1.

Fuente: Arbomex
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En la ilustracion 31, se muestra PDCA con acciones preventivas

marcadas en amairrillo.

© PDCA

ARBOMEX
Cidige de estatas
R Retrazada
% FéesgodeBevaso
& En tiempo
inwdic adhor f Rstesercia. ME-268 OP. T [Rectificado de apoypos] alarma de drires- [lhima Rewisién: 1120512071
| Departamento: HANTEREHIENTO | Emitido por- | Ammando Gasca | | | | |
D: [ ACT:
Programaci
[ L Teagamacesm 0000 0000
k‘ No_lem | ET [ Bsea :ﬁ:.arlurl Accionfes)t Respansable: Fecha | Fecha Prog. Avance
. iciativa: bnicia | ciems A | Al | B | S0 | 100
Flan
G 1 Habilitacion de drive indramat AmaredeGasca | THOSE021 WeRE [
e
- PR, - Hlzn
dant S ap de dabum y d ., _
z Mandar ejes a posicion de datumyde |, o oo | mosemn | moser
carnga Fea
3 HAZDA MTTRIMTES \Camibin de drive y mandar reparar | P TSI S Flan
dafiada e :
e
Realizar programa de senicios de Plan
G 4 marrtenlrrhent-?_elewomm anua_l 2 drives fomaredo Gasca | TH0SE0 s
con prowedor y iener una refaccon para _
cambio rapido s

llustracion 31 PDCA con acciones preventivas 2.

Fuente: Arbomex

También se trabajé mediante los manuales (ilustraciones 32, 33) de la
maquina de donde se obtiene informacion de mantenimientos preventivos dada
por el fabricante, para asi de esta manera ayudar a alimentar y reforzar las tareas

de mantenimiento que se tienen y que faltaban.
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En la ilustracion 32, se presenta un manual de la maquinaria de donde se

obtiene informacion.

B A r—— - - ¢ -t o e
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llustracion 32 Manuales de maquina 1.

Fuente: Arbomex.

En la ilustracion 33, se presenta un manual de la maquinaria de donde se

obtiene informacion.

- . :
ot | ol b \
VEM AW I Ve Oty |

ELOMATMTEMNANCGE AND ADJURTRMEMNT ; L b B ]
llustracion 33 Manuales de maquina 2.

Fuente: Arbomex.
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En la ilustracion 34, se muestra la gaveta de manuales donde se

resguardan estos documentos.

llustracion 34 Gaveta de manuales

Fuente: Arbomex.

De igual manera se obtiene informacion sobre mantenimiento autonomo
de unas placas que estan en la maquina (ilustraciones 35, 36) que ayudaron a

integrar tareas nuevas a las rutinas.
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En lailustracion 35, se muestra una placa que se encuentra en una de las
maquinas de donde se obtiene mas informacion.
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llustracion 35 Placa de informaciéon de mantenimiento preventivo 1.

Fuente: Arbomex.

En lailustracion 36, se muestra una placa que se encuentra en una de las
maquinas de donde se obtiene mas informacion.
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llustracion 36 Placa de informacion de mantenimiento preventivo 1.

Fuente: Arbomex.
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Con el trabajo realizado se integran nuevas actividades (ilustraciones 37,

38) a los programas preventivos de las maquinas ya mencionadas con

anterioridad, que fueron las que tuvieron mas eventos en el afio anterior y se

atacaron con la finalidad de que el indicador MTBF mejorar y se alcanzara el

objetivo plasmado para este proyecto.

ARBOMEX A

PROGRAMA DE MTTO. PREVENTIVO MAZDA
AU - ILIOORA e o -

PUNTOS DIt REVIRION

1 LEMPTED A DE MIRILLA ]

S REVISION DE LUBRECACTON HASTA MINTO DE ARTCASION. | o
e

FTLIMIIEZA # EMNORASE DE TRAPNGPGR T ADCHE —— |t

CLTAWIET 4 v LURRICACION DE TORNILLT? EMSALADS T

5 RETIRAN FNCES05 DE LIJAS ¥ CURQICACION DFS SISTEMA BE |
EXTRACCION. —

ISRV ALIONES GENURALES

TRABAIO REALIZADO MANTENIMIENTO

MM Y YA

fFFona oo rane

LUl

e ; § :l (;:/

llustracién 37 Integracién de tareas a programas preventivos 1 (manera fisica).

Fuente: Arbomex
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En la ilustracidon 38, se muestran actividades que se integran al programa

de mantenimiento preventivo.
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llustracion 38 Integracion de tareas a programas preventivos 2 (manera fisica).

Fuente: Arbomex

Al contar con las tareas definidas, se procede a integrarlas a los archivos
de manera digital (ilustraciones 39, 40, 41, 42) para que ya sean actividades a

realizar cada que se deba hacer la rutina.
En los anexos 3, 4, 5, 6, 7, 8 se muestran mas hallazgos encontrados en

las rutinas preventivas y sus actividades que se integraron.

74



En la ilustracion 39, se muestran el archivo digital con nuevas tareas de

mantenimiento agregadas.

ARBOMEX

PROGRAMA DE MTTO. PREVENTIVO MAZDA
MAQUINA : PULIDORA NO. 940

PERIODO: BIMESTRAL
TIEMPO PLANEADO:

PUNTOS DE REVISION

MEDICIONES / COMENTARIOS

1-LIMPIEZA DE MIRILLA

2-REVISION DE LUBRICACION HASTA PUNTO DE APLICACION

3-LIMPIEZA Y ENGRASE DE TRANSPORTADOR

4-LIMPIEZA Y LUBRICACION DE TORNILLO EMBALADO

5-RETIRAR EXCESOS DE LITAS Y LUBRICACION DEL SISTEMA
DE EXTRACCION

6-LIMPIEZA DE TERMINALES DE SENSORES

7-VERIFICAR FUNCIONAMIENTO SENSORES INDEX

8-VERIFICAR FUNCIONAMIENTO SENSORES GANTRY, GRIPPER

9-VERIFICAR FUNCIONAMIENTO SENSORES CONTRAPUNTO

10-VERIFICAR FUNCIONAMIENTO SENSORES ELEVADOR

11-VERIFICAR SENSORES DE SISTEMA DE BRAZOS DE AVANCE
- RETROCESO

12-LIMPIEZA DE ELECTROVALVULAS

13-RELLENAR GRASA DE LUBRICACION DEL SISTEMA

OBSERVACIONES GENERALES :

TRABAJO REALIZADO MANTENIMIENTO

NOMBRE Y FIRMA:

TRABAJO RECIBIDO PRODUCCION

NOMBRE Y FIRMA :

SEMANA DE IMPRESION:

FECHADE EJEC:

TURNO:

EPP: Protecold
abligator

de oz pie

Proteccen
ontgsons
/ LR o

| Proveet i
| cthgvers
oef ok

"\ Protecchin
T T
del CUBTRO

llustracion 39 Integracion de tareas a programas preventivos 1 (manera electrénica).

Fuente: Arbomex




En la ilustracion 40, se muestran el archivo digital con nuevas tareas de

mantenimiento agregadas.

ARBOMEX

PROGRAMA DE MTTO. PREVENTIVO MAZDA PERIODO: SEMESTRAL

MAQUINA : CENTRO DE MAQUINADO NO.

832 TIEMPO PLANEADO:

PUNTOS DE REVISION

MEDICIONES / COMENTARIOS

1-Cambio de silenciadores valvula de alta presion

2-Verificar estado y/o reacondicionamiento soportes de canastilla

3-Cambio de tornillos de fijacion de cilindros de porta hta

4-Verificar apriete de contratuerca de ajuste de altura de
canastilla de cilindros

5-Verificar estado/ cambio de manometros

6-Verificar estado de sensores de canastilla

7-Verificar estado y/o cambiar switch de llave de editar

8-Verificar Fugas de aire de electrovalvulas

9-Limpieza y cambio en caso necesario de silenciadores de
electrovalvulas

OBSERVACIONES GENERALES :

TRABAJO REALIZADO MANTENIMIENTO

NOMBRE Y FIRMA:

FECHADE EJEC:

TURNO:
EPP: " owrerm \ FProteccdn
S " ot paloria
[ EHaD ) 0 Iaz manot
N

TRABAJO RECIBIDO PRODUCCION

NOMBRE Y FIRMA:

SEMANA DE IMPRESION:

Proteccla
obligatoriy chi et
cle [o% ple

\ Protecciin
obicgator s
gel cuerpo

llustracion 40 Integracion de tareas a programas preventivos 2 (manera electrénica).

Fuente: Arbomex
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Ademas, también se crea programa preventivo para la maquina 168 que
no contaba con ninguna actividad de mantenimiento y se muestra en la

ilustracion 41.

ARBOMEX

PROGRAMA DE MTTO. PREVENTIVO MAZDA PERIODO: MENSUAL
MAQUINA : TORNO MORI SEIKI NO._| 168 TIEMPO PLANEADO:
PUNTOS DE REVISION MEDICIONES / COMENTARIOS

1-Correccion de fugas en conexiones neumaticas, hidraulicas y

lubricacién
2-Corregir fugas de refrigerante

3-Reacondicionamiento ventilador y motor bomba de refrigerante

4-Limpieza de motor bomba de soluble

5-Limpieza en succion a bomba de refrigerante

6-Eliminar lodo acumulado en mapara a bomba de refrigerante

7-Limpieza y lubricacidn a guias corredera de puerta

8-Retirar viruta en interior de mdquina

9-Lubricar guias de guardas telescopicas en general

10-Completar tornilleria de guardas

11-Limpieza de disipadores de calor de motor hidraulico

12-Limpieza de motores transportadores de rebaba

13-Verificar funcionamiento y estado sensores de chuck

OBSERVACIONES GENERALES :

TRABAJO REALIZADO MANTENIMIENTO TRABAJO RECIBIDO PRODUCCION

NOMBRE Y FIRMA: NOMBRE Y FIRMA :

SEMANA DE IMPRESION:
FECHADE EJEC:

TURNO:
— — .
. . redec X
EPP: \  Proteccdn Proteccid i TREE \ Sroteccion
ot gatona obilgatorl e aad Syt &
ae b Mo de log pie et ok o CuBD

llustracion 41 Programa preventivo mensual maquina 168.

Fuente: Arbomex
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En la ilustracion 42, se muestra el programa nuevo de mantenimiento que

se crea para la maquina 168.

ARBOMEX

PROGRAMA DE MTTO. PREVENTIVO MAZDA PERIODO: TRIMESTRAL
MAQUINA : TORNO MORI SEIKI NO._| 168 TIEMPO PLANEADO:
PUNTOS DE REVISION MEDICIONES / COMENTARIOS

1-Verificar lubricacion hasta puntos de aplicacion

2-Retirar exceso de aceite en guias de ejes

3-Destapar barridos de refrigerante

4-Retirar guardas, validar y lubricar tornillos embalados

5-Revizar que no presente fuga de aceite y actuado de vastago de

suministro de soluble en torreta (cambio de orings)
6-Verificar accionamiento/limpieza de valvulas hidraulicas

7-Verificar estado y/o cambio de filtro para llenadode aceite

(hidraulico y lubricacidn)
8-Verificar funcionamiento interruptor de presién

9-Verificar funcionamiento de sensores de puerta izquierda y

derecha.

OBSERVACIONES GENERALES :

TRABAJO REALIZADO MANTENIMIENTO TRABAJO RECIBIDO PRODUCCION

NOMBRE Y FIRMA: NOMBRE Y FIRMA:

SEMANA DE IMPRESION:
FECHADE EJEC:

TURNO:
H \ Proeccdn N>
EPP: \\ Frofeccon iz | Srotecciin
\ T chiyc s .
atigatona ‘ oo e
62 las manos el ded cuerpo

llustracion 42 Programa preventivo trimestral maquina 168.

Fuente: Arbomex
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Con las actividades que se realizaron se presentan los resultados

obtenidos respecto al indicador MTBF.

En lailustracién 43, se muestra la grafica con los resultados de MTBF del 2020.
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llustracion 43 Indicador MTBF afio 2020.

Fuente: Arbomex

En la ilustracion 44, se muestra la grafica con los resultados del MTBF
hasta junio del 2021.

s000 . MTBF( Tiempo medio entre fallas ).  wmavor
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llustracion 44 Indicador MTBF afio 2021.

Fuente: Arbomex
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Como resultado promedio que se tiene en 2020 para el MTBF en la
ilustracién 43 es de 41.66 horas para este indicador.

Para 2021 se traza un objetivo de 45 horas para este indicador, en la
ilustracion 44, se puede observar que solo en los meses de marzo y mayo se
logra cumplir con el objetivo y solo se dio seguimiento hasta el mes de junio.

En contraste con el afo anterior se mejora el indicador con 41.6 horas a
43.31 horas con un aumento de 1.71 horas.

Mas sin embargo no se llega a cumplir con el objetivo plasmado ya que
se tenia planeado cumplir con un promedio de 45 horas y se obtiene solo ese

objetivo en los meses ya mencionado y no como promedio.

5.4 Mejora de indicador MTTR con objetivo de 6.93hrs a 3hrs.

Como primera actividad que se realizé6 para el cumplimiento de este
objetivo, se crea la lista de refacciones (ilustraciones 45, 46, 47), donde se
plasmé informacion necesaria sobre cada refaccion, cabe destacar que el
documento aun no esta completo debido al tiempo del proyecto, pero ya cuenta
con gran avance y relevancia en el desempefio del area.

En lailustracién 45, se muestra una parte de la lista de refacciones creada.

COb | MEMT | MENT MENI NEMD | VELALIS  VEM usmfmeiun-@i-: =

llustracion 45 Lista de refacciones 1.

Fuente: Arbomex
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En la ilustraciéon 46, se muestra una parte de la lista de refacciones
creada.

COb NI MM MR | MO IO MR MO0 | M MEe MR L R _

llustracion 46 Lista de refacciones 2.

Fuente: Arbomex

En la ilustracion 47, se muestra una parte de la lista de refacciones
creada.

1 rodigo JDesriposn modelo cantidad astatin

| REFACCIONES EN VARIAS MAQUINAS

HMEFEEEE FEEESEem <o v .-

CMEOET MR IS MEME VEDELIR N | MO MO e e . ® )

llustracion 47 Lista de refacciones 3.

Fuente: Arbomex

También se realiza el alta de refacciones nuevas en el almacén, esto para
contar con cambios rapidos y generar una respuesta vertiginosa y efectiva antes

las averias de maquinas generando un mejoramiento en el indicador
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En la ilustracion 48, se muestran algunas de las altas de nuevos

materiales y/o refacciones.

TA DE WATERMLES

ALY

| ] ALTA OE MATERALES ] ALTA DE WATERMLES

llustracion 48 Alta de refacciones 1.

Fuente: Arbomex

En la ilustracion 49, se muestran algunas de las altas de nuevos

materiales y/o refacciones.
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llustracion 49 Alta de refacciones 2.

Fuente: Arbomex

Ahora se cuenta con 21 refacciones nuevas dadas de alta en almacén y
que estaran disponibles para poder realizar cambios rapidos y ase disminuir el
tiempo de paro en maquinaria y que sea mas rapido el tiempo de reparacion.
Para la realizacion del alta de dichas refacciones primero se especifica dentro
del formato FQG-006 la descripcion y datos en general de la refaccion, asi como
el stock que se requiere, después se tiene que firmar por el que solicita la
refaccion, seguido de esto se debe solicitar la firma de gerencia y asi después
poder pasar al almacén donde sera firmado por el encargado y por el gerente de
compras, y ya con esas firmas se libera la compra de la refaccion. Cabe destacar
que solo para compras que excedan los 50 ddlares se requiere firma del director

de operaciones.
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Asi mismo se realiza la actividad de dar seguimiento a los PDCA para

completar y cerrar los circulos de la calidad y poder lograr la mejora continua en

el departamento.

En lailustracién 50, se muestra un PDCA antes de realizar seguimiento.

Ultima Revision: 1391905
MANTENIMENTO [ Emisdopor: | ARMANDO GABCA [T 1
DO ACT.
[ ProgTamacn
:;:. No [TEM | ET/Asea | mBicador /niiative Acios(es) ‘ Responsatbe | Focha fFocha Prog, Avonce
hicko che AN | ol | 8t | BXe | 0O
P
G ] CAran)) D NANGUESA [ LUBSSCADON DF RS0 AMANDOCASCA 11042020
! Real
1 1
| | Plan
O 2 PEDS BANGUEIRAS DE RIFUESTD | amanposasca | 11 10
| Real
NAZDA NTTRMTEF
CAR SJECCION PARA EYTTAR ROSE COMN PAATES | Flan
& 1 - N ECAREAS - = TN GRS 11 —
=a | Real
1
| Flar
6 4 ARUNOOGRSCA | 110W2020
Real

llustracion 50 PDCA antes de seguimiento 1.

Fuente: Arbomex

En lailustracion 51, se muestra un PDCA antes de realizar seguimiento.

| CHECK: ciones tomadas efectivas? (Revid
Revision: Revision:
Comentarios [ Fecha | oo | Facha: —_— S
Cierre Red

Comentarios de la revision

llustracion 51 PDCA antes de seguimiento 2.

Fuente: Arbomex

En lailustracion 50, se observa la primer parte del documento PDCA que

se llenaba correctamente pero la segunda parte (ilustracion 51) que corresponde

a REVISAR y ACTUAR, se tenia en el olvido y nunca se concretaban por lo que

los circulos de la calidad nunca se cerraba y no se observaba mejoras en la parte

de evitar que los problemas volvieran a aparecer.
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Ahora se lleva un seguimiento de los PDCA ayudando a seguir mejorando

las actividades del departamento de mantenimiento, determinando acciones

efectivas, acciones correctivas y acciones preventivas.

En la ilustracion 52, se muestra un PDCA después de realizar

seguimiento.

[O)

ARBOMEX

Chage & Lrrww,

" Ret:acado
v Fhwago de Revraro
G EAtenpo
b edor (Ftererriq ME-G1 DPER 10 (THEUSTI ACE) NO DETECTA PUERTA ABILHTA SENSOS Olimas Revisiénc (510412021

PDCA

llustracion 52 PDCA despues de seguimiento 1.

Fuente: Arbomex
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En la ilustracion 53, se muestra un PDCA después de realizar
seguimiento.
CHECK: bnes tomadas efectivas? [Re
Bevision: Bevision: Comentarios de la revision
Comentarios I.:echa Por: Fecha: Por: Fecha:
Cierre Feal
SEFEVISAY CAMEIA CABLEADDDE SENSOR | osiodrzoz | #PMAND0 1 iaingio021 | Rioardo Morsles | 1zi0giznzy |13 csion comestiva fue efectius no
GASCA hawuelto a prezentar |afalla.
SEREVISOY SECAMBIDEL SENSORDE FUERTA | osiodrzozt | APMANDO 1 iaingio021 | Fioardo Morsles | zi0aiznzy |12 acoion corestiva fue efectiva no
GASCA havuelto a presentar a falla.
SEDETECTAUNFALSO CONTACTOY SE CoRAIGE. | osmarzozy | APMAMOD | nongionst | Riosrdo Morsles | oinaizozy | L3 300ion somectiva fue efestua no
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FUTINAS PREVGENTIVAS TRIMESTRALES. OSI0AZ021 | pacpy | 042021 | Ricardo Morsles | 1210412021 preventiva en las nitinas.

llustracion 53 PDCA despues de seguimiento 2.

Fuente: Arbomex

En la ilustracion 52, se observa en amarillo una accion preventiva que se

desprende despues de verificar la efectividad de las acciones correctivas y

determinar que se necesita para que no vuelva ocurrir un problema ademas que
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se tiene a manera de registro para tener historal de que actividades fueron
determinantes para corregir fallas y puedan estas ayudar a brindar informacion

en un futuro.

Y para complementar el cumplimiento del objetivo se realiza el método 5S
en gaveta de tornilleria debido al desorden y mala identificacion que habia, se
reordena y clasifica tornilleria, asi como se crea etiquetas de identificacion.

En la ilustracion 54, se muestra la gaveta de tornilleria antes de realizar la

metodologia 5°S.

llustracion 54 Gaveta de tornilleria antes de 5S.

Fuente: Arbomex
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En lailustracién 55, se muestra la gaveta de tornilleria después de realizar

la metodologia 5°S.
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llustracion 55 Gaveta de tornilleria después de 5s.

Fuente: Arbomex

Como resultado de todas las actividades anteriores, se hace la
comparaciéon del indicador MTTR del afio anterior contra el indicador del afo en

curso.
En la ilustracion 56 se muestra los resultados del indicador MTTR del

2020.
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llustracion 56 Indicador MTTR afio 2020.

Fuente: Arbomex
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En la ilustracion 57, se muestra los resultados del indicador MTTR hasta
junio del 2021.
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llustracion 57 Indicador MTTR afo 2021.

Fuente Arbomex

En lailustracion 57 se observa que el ano 2020 se cierra con un promedio

de 6.93 hrs como tiempo medio para reparar.
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Para el ano 2021 se traza un objetivo de 3hr como tiempo medio para
reparar, para lo cual en contraste con el afo 2020, el afio 2021 al mes de junio
lleva un promedio de 2.23 hrs para reparar, lo que siginifica un cumplimiento y
alcance de este objetivo y mejora siginicativa en el indicador.

Cabe destacar que solo el mes de enero no se cumplio el obetivo debido
a que se venia arrastrando fallas siginficativas desde el afio anterior, de ahi en
fuera se cumple el objetivo reduciendo 4.7 hrs el tiempo para reparar. Y es hasta

el mes de junio que se le puede dar seguimiento al proyecto.

5.5 Aumento de la disponibilidad de la maquinaria de un 86%
a un 93%.

Al obtener mejoras en los objetivos 6 y 7 se crea un incremento en la
disponibilidad de la maquinaria.
Se realiza un contraste de comparaciones de graficas de resultados del

ano anterior respecto al afio en curso.

120.00

DISPONIBILIDAD

100.00 94. 4093 5094.79 g7.7291.72 94.3195. 37
85.41

0l1L.024

80.00
63.41
ES 60.00
40.00
20.00
0.00

SEPT JIC

ENE FEBR MAR ABRI MAY JUNI Jull AGO EPTHORT DY DIE)
2019 RO [ERO| 70 | 1 ol o 0  sTO IEM UBR'IEM EMB 2020

BRE E BRE RE

— DIS 944 93.5 947 816 854 877 ‘)17 634 756 94.3 953 863
— (0Bl 977 90 ‘JO 90 90 90 90 90 90 90 90 | 90 90 90

llustracion 58 Resultados de disponibilidad 2020.

Fuente: Arbomex
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Se cierra el 2020 con un promedio de disponibilidad de maquinaria en el
86.3% (ilustracién 58)

000 DISPONIBILIDAD
. 97.93
100.00 97.26 96.02 96.63 95.61
8635———85-64
80.00 L
®X 60.00 L
40.00 L
20.00 L
0.00
2020 ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO
DIS| 86.35 85.01 97.26 96.02 96.63 97.93 95.61
—O0BlJ 93 93 93 93 93 93 93

llustracion 59 Resultados de disponibilidad 2021

Fuente: arbomex

Al mes de junio se tiene un promedio de disponibilidad de maquinaria en
el 94.4%, mejorando en promedio al 2020 con un aumento del 8.05%, y
alcanzando el objetivo propuesto para este proyecto, es hasta este mes de junio

donde se le dio seguiminto al proyecto.
En el complemeto del objetivo de detectan items dentro de los check list

que no estan correctos y fue necesio el redefinir algunos parametros
(ilustraciones 60, 61, 62).
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llustracion 60 Errores detectados en check list 1

Fuente: Arbomex
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llustracion 61 Errores detectados en check list 2.

Fuente: Arbomex
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et ~:'74"
CHECK LIST DE ARRANQUE DE MAQUINA
& Operacidn 70.- Rectificado de apoyos
+ T Reetor ve produccion. & Me: 267

0 QY cumplircon los estandares de la tabla aplicar ¢l siguiente plan de reaccion:
-Deterier Spemcion y/o maquina
*-baar aviso al supervisor de produccion en tumo

L4 supervisor de produccion coordinary scciones para volver a control la operacion y/o m?ﬂc_n. :

_Nu, Tem VERIFICAR DESCRIPCION
| Previcn de aire de 3 El valor de la presién debe verificarse en la cardtuls del
_— gantrys Mo S manometro -
Presidn de aire de El valor de la presion debe verificarse en a caratula det
miguina e e mandmetro &
= Presion de 1.
ndroesTitico Switch digital £l valor de ia presion debe verificarse en el switch digital o
s g corte
rein de aire del £l valor de la presion debe verficarse en la cardtuladel |
PR Mandmetro 3 - v. A
Presmon de S g eei
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- | ——

llustracion 62 Errores detectados en check list 3.

Fuente: Arbomex



(ilustraciones 63, 64, 65).

Posteriormente se procede a realizar la rectificacion de estos errores

A
mazoa
CHECK LIST DE ARRANQUE DE MAQUINA
Operacion 70.- Rectificado de apoyos
Responsable: -Operador de produccién. Me: 268
- Supervisor.
En caso de no cumplir con los estandares de la tabla aplicar el siguiente plan de reaccion:
1.-Detener operacion y/o maquina
2.-Dar aviso al supervisor de produccion en turno
3.-El supervisor de produccion coordinara acciones para volver a control la operacion y/o maquina.
RANGO
No. iTEM VERIFICAR DESCRIPCION OPTIMO
Presion de ai Elvalor de | ion deb ifi | jtula del
1 resion de aire Manémetro valor de la presion de e’ven icarse en la caratula de 70-90 psi
de gantrys mandmetro
5 Presion deﬁaire Manémetro El valor de la presion debe,verificarse en la caratula del 55-65 psi
de maquina mandémetro
Presidn de
3 hidroestatico Switch digital El valor de la presidn debe verificarse en el switch digital | 850-950 psi
ruedas de corte
Presid i Elval | i6 ifi | jtula del
4 re5|o.n de aire Mandmetro valor de la presién debe’verl icarse en la cardtula de 5-15 psi
del diamante mandémetro
Presiond
r'esm.rj € | El valor de la presion debe verificarse en la caratula del .
5 lubricacién del Mandémetro , 550-750 psi
. mandémetro
diamante
Presion del L . .
o i El valor de la presidn debe verificarse en la caratula del .
6 hidraulico del Mandémetro , 550-750 psi
) mandémetro
diamante
Presion del
hidrostatico El valor de la presién debe verificarse en la caratula del
7 ' ' Manémetro v pres! verte caratu 250-450 psi
banca ruedas mandmetro
reguladoras
Nivel d it
8 ve . N ,acél € Depdsito Verificar el nivel de aceite min-max en la mirilla Visual
del hidrdulico
9 Herramental Desgaste Revisar que el herramental esté en buenas condiciones Visual
L. Revisar que en el interior y en su periferia de la maquina, no .
10 Fugas Mdaquina q y P 4 Visual
tenga fugas o derrames en mangueras o tubos
11 Calibracion Que esté realizado | Verificar que los dispositivos de medicidn estén calibrados Visual
HOJA1DE3
EMISION OCTUBRE'15
FPM-086 REVISION DICIEMBRE'18 REV. 3

llustracion 63 Correcciones a check list 1

Fuente: Arbomex
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|
ARBOMEX

CHECK LIST DE ARRANQUE DE MAQUINA

Responsable: -Operador de produccion.
- Supervisor.

Operacion 110.- Lavado

Me:

En caso de no cumplir con los estandares de la tabla aplicar el siguiente plan de reaccion:
1.-Detener operacion y/o maquina
2.-Dar aviso al supervisor de produccion en turno
3.-El supervisor de produccion coordinara acciones para volver a control la operacion y/o maquina.

988

B . RANGO
No. ITEM VERIFICAR DESCRIPCION B
OPTIMO
., . , El valor de la presion debe verificarse en la caratula del .
1 Presion del aire Mandmetro P i 70-90 psi
manometro
Presion del i El valor de la presidn debe verificarse en la caratula del .
2 Manometro , 20-45 psi
detergente manometro
. . X El valor de la presidn debe verificarse en la cardtula del )
3 Presion de aceite Manometro P i 500-700 psi
manometro
4 Nivel de aceite Depdsito Verificar el nivel min-max de aceite en el depdsito Visual
Temperatura del El valor de la temperatura debe verificarse en el termdémetro
5 P Termdmetro P . 15-25°C
detergente digital
Concentracion , El valor de la concentracion debe verificarse en el
6 Reflectometro ) 0.5-1%
del detergente reflectémetro
7 Herramental Desgaste Revisar que el herramental esté en buenas condiciones Visual
, . Revisar que en el interior y en su periferia de la maquina, no )
8 Fugas Maquina q Y P 9 Visual
tenga fugas o derrames en mangueras o tubos
HOJA1DE3
EMISION OCTUBRE'15
FPM-086 REVISION DICIEMBRE'18 REV.3

llustracion 64 Correcciones a check list 2

Fuente: Arbomex

95



,Am
mazoa
CHECK LIST DE ARRANQUE DE MAQUINA
Operacion 70.- Rectificado de apoyos
Responsable: -Operador de produccion. Me: 267
- Supervisor.
En caso de no cumplir con los estandares de la tabla aplicar el siguiente plan de reaccion:
1.-Detener operacion y/o maquina
2.-Dar aviso al supervisor de produccion en turno
3.-El supervisor de produccion coordinara acciones para volver a control la operacion y/o maquina.
RANGO
No. iTEM VERIFICAR DESCRIPCION OPTIMO
1 Presion de aire Manémetro El valor de la presion debelverificarse en la cardtula del 70-90 psi
de gantrys mandmetro
5 Presiér} de_aire Manémetro El valor de la presion debelverificarse en la cardtula del 55-65 psi
de maquina mandmetro
Presion de
3 hidroestatico Switch digital El valor de la presion debe verificarse en el switch digital | 850-950 psi
ruedas de corte
4 Presié.n de aire Manémetro El valor de la presion debelverificarse en la cardtula del 20-30 psi
del diamante mandémetro
Presiond
r'e5|o-r] € , El valor de la presion debe verificarse en la caratula del .
5 lubricacién del Mandmetro , 300-500 psi
. mandmetro
diamante
Presion del i . .
. . 3 El valor de la presion debe verificarse en la caratula del .
6 hidraulico del Mandmetro , 700-800 psi
) mandmetro
diamante
Presion del
7 hidrostatico Mandmetro El valor de la presion debe’verificarse en la cardtula del 150-250 psi
banca ruedas mandémetro
reguladoras
Nivel d it
8 e . € :dc?l € Deposito Verificar el nivel de aceite min-max en la mirilla Visual
del hidrdaulico
9 Herramental Desgaste Revisar que el herramental esté en buenas condiciones Visual
10 Calibracion Que esté realizado | Verificar que los dispositivos de medicidn estén calibrados Visual
HOJA1DE3
EMISION OCTUBRE'15
FPM-086 REVISION DICIEMBRE'18 REV. 3

llustracion 65 Correcciones a check list 3.

Fuente: Arbomex

Cabe destacar que para la realizacion de estos cambios se monitoreo la

maquina y los parametros y antes de postear los cambios se realizé una
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validacion de las modificaciones y fue un trabajo en conjunto llevado a cabo por
el departamento de manufactura y mantenimiento, para después corregirlos de
manera digital y de esta manera imprimirlos y postearlos de nuevo en la linea
para su correcto llenado y de esta manera conocer de manera mas veridica las

condiciones de dichos parametros.

Como resultado de esta actividad se adecua una gaveta exclusiva para el
resguardo de archivos, que fueron debidamente separados y clasificados para
llevar un orden y control de los mismos para ello se muestra el antes

(ilustraciones 66, 67) y después (ilustracion 68).

llustracion 66 Preventivos antes de su ordenamiento.

Fuente: Arbomex

Solamente se contaba con una caja de cartdn donde estaban

almacenadas y revueltas con registros de otras lineas de produccion.
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llustracion 67 Gaveta para archivos antes de limpieza

Fuente: Arbomex

Aqui se muestra el cambio, donde ya se adecua la gaveta exclusivamente

para esos documentos y se ordenamiento.

llustracion 68 Gaveta limpia y ordenada.

Fuente: Arbomex
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Ademas, se crea un registro digital (ilustracion 69) donde se llena la

informacion sobre mantenimientos preventivos elaborados cada semana esto

con el fin de llevar doble control de la informacién.

PREVENTIVO SEMANA 15 MAZDA

ITEM | EQ./INTERV.|EJECUTAR AL 100%|P/EJEC.| % EJECUTADO FREC. |FECHA EJEC. REALIZO
1 ME-92 10 15 100% 3M 10/04/2021 Rafael
2 ME-167 5 5 100% 2M 10/04/2021 Rafael
3 ME-168 9 9 100% 3M 10/04/2021 Salvador
4 ME-269 15 15 100% M 11/04/2021 Israel
5 ME-382 13 13 100% M 10/04/2021 Rafael
6 ME-383 13 13 100% 2M 10/04/2021 Salvador
7 ME-430 2 2 100% 3M 11/04/2021 J.Pablo
8 ME-695 9 9 100% 6M 10/04/2021 Santiago
9 ME-696 14 14 100% 1M 10/04/2021 |Miguel Angel
10 ME-807 8 8 100% M 11/04/2021 Israel
11 ME-807 6 6 100% 2M 11/04/2021 Israel

llustracion 69 Registro digital de mantenimiento preventivo.

Fuente: Arbomex
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Con la realizacion de este documento a la linea de arboles de levas Mazda
en la empresa Arbomex, se logra mejorar indicadores de mantenimiento, que se
logré a través de mejoras y creacion de planes de mantenimiento, también la
linea ahora cuenta con nuevos check list para ajustadores que ayudaron a
reforzar la prevencion de averias y fallas, ademas se adecua el check list de
maquinas con items que no estaban correctos.

También se inicia con la capacitacion de personal de produccion en tareas
de mantenimiento autbnomo.

Por lo que se llega a la conclusion que el tener documentacion correcta,
tareas especificas y puntuales de mantenimiento y una planeacion adecuada del
mismo ayuda a resolver problemas, prevenir fallas, obtener ahorros econémicos,
maximizar utilidades y fomentar una cultura de mejora continua a una

organizacion o departamento, en este caso mantenimiento.

Recomendaciones

En este proyecto se obtuvieron resultados favorables para la linea de
arboles de levas, sin embargo el trabajo es extenso y quedan muchas tareas por
realizar, cabe destacar que la linea es una gran oportunidad de mejora y se debe
seguir atendiendo por que con este proyecto queda claro que con pequefias
acciones se generan cambios positivos por o que se recomienda realizar mas
mejoras a los planes de mantenimiento preventivo, asi como involucrar a todo el
personal de produccién (operadores) en las tareas de mantenimiento autbnomo,
ademas también se recomienda que en se deba crear un programa de
mantenimiento predictivo exclusivo para la linea , debido a que se depende de
otro departamento para este servicio asi como dividir la plantilla de técnico de
mantenimiento en 2 para que sea departamento preventivo y correctivo y asi de

esta manera el trabajo sea mas especializado y detallado.
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ANEXOS

Anexo 1. Capacitacion sobre mantenimiento autonomo 1.
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Anexo 2. Capacitacion sobre mantenimiento autbnomo 2.
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Anexo 3. Correcciones a rutinas preventivas 1.
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Anexo 5. Correcciones a rutinas preventivas 3.
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Anexo 7. Correcciones a rutinas preventivas 5.
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