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Introduccion

La puesta en marcha del TPM es una tarea facil para las empresas cuando se
tienen los objetivos y metas claras, considerando la manera de implementarla; el
proceso debe ser claro, preciso y adecuarse a la forma de organizacion incluyendo
las partes de la linea de produccion, cuando se tienen.

En este proyecto, se implementa el TPM (Mantenimiento Productivo Total) a
través del pilar de Mantenimiento Planeado, que comprende el Mantenimiento
Correctivo, el de Averias por una parte y el Mantenimiento Preventivo por otra,
incluye el Mantenimiento Periddico y el Mantenimiento Predictivo.

El capitulo 1, incluye las caracteristicas del proyecto, el problema que se tiene
que atacar, los objetivos que se quieren lograr, el impacto que se quiere alcanzar y
las limitaciones que existen para desarrollar dicho proyecto.

El capitulo 2, describe a la empresa donde se realiza el proyecto, el giro, la
organizacion, los productos elaborados, la misién y vision, la historia y la descripcion
del proceso donde se implementara el TPM (Mantenimiento Productivo Total).

El capitulo 3, fundamenta los aspectos tedricos del TPM (Mantenimiento

Productivo Total), y su relacién con el Mantenimiento Planeado.

El capitulo 4, describe la metodologia a utilizarse paso a paso, desde el
reconocimiento de la linea de produccién hasta la etapa de implementar el pilar de
Mantenimiento Planeado, incluyendo aspectos de la linea para tener una correcta

aplicacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total).

El capitulo 5, describe el proceso de implementacion del Mantenimiento

Planeado, el proceso de analisis de la informacion referente al problema a resolver y
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las caracteristicas de la linea de acabado. Paso a paso se realizan las mejoras

necesarias para cumplir con los objetivos propuestos en este proyecto.

En el capitulo 6 se analizan los resultados que obtenidos al implementar el
Mantenimiento Planeado en la linea de acabado y se comparan con los meses
anteriores al desarrollo del proyecto para determinar si fue factible aplicar dicho

proyecto.

En el capitulo 7 se obtienen las conclusiones de la puesta en marcha del TPM
en la linea de acabado, sobre el desarrollo del proyecto y sobre los resultados
obtenidos; ademas, se hacen algunas recomendaciones para continuar con las

mejoras de la linea.
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1. CARACTERIZACION
DEL PROYECTO



1.1 Antecedentes

Volkswagen de México es una empresa lider en la fabricacion de automoviles,
autopartes y motores a nivel mundial, por lo que es primordial tener los equipos

disponibles en tiempo y forma, para llevar a cabo los planes de produccion.

Dentro de la empresa, existe un area dedicada a la fundicion y maquinado de
cabezas de motor, manguetas, bastidores y consolas: esta es la nave 10, donde se
encuentra el area de acabado aluminio donde existen paros continuos que al final

impactan en la productividad de la misma.

Es comln que durante los tres turnos de produccion, se reporten fallas por
desajuste de los parametros del equipo, dafio en sensores de equipos sometidos a

desgaste excesivo, fugas de aceites, mangueras y tuberias rotas.

Dentro del plan de mantenimiento se tiene contemplado que el operario
conozca el equipo que maneja para que pueda predecir una averia o evitar que ésta
ocurra lo antes posible, tener el equipo en Optimas condiciones para evitar los paros
menores y tener un plan de accién preventivo para aumentar la capacidad de

produccién de la linea.

Actualmente ninguno de los objetivos del plan se alcanzan o se llevan a cabo
de manera correcta debido a que las averias son excesivas y los tiempos de
produccién no permiten que la linea tenga un paro programado para realizar el

mantenimiento necesario mucho menos realizar un mantenimiento mayor.
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1.2 Definicion del Problema

La falta de coordinacion entre los departamentos de mantenimiento y
produccion de la linea de acabado de cabeza R5, y una metodologia de trabajo
definida, que impiden implementar un programa de mantenimiento que cubra las

necesidades primordiales al presentar demasiadas averias y tiempos de paros altos.

1.3 Objetivos

Objetivo general

e Aplicar la metodologia TPM (Mantenimiento Productivo Total: Mantenimiento
Planeado), para bajar las horas de paro, averias y eficientar el MTTR (Tiempo

medio de reparacion) y MTBF (Tiempo medio de buen funcionamiento)

Objetivos especificos

¢ Identificar equipos con mayor incidencia de averias y los que causan mayor
tiempo de paro.

e Actualizacion y optimizacion del Programa de Mantenimiento Planeado

e Elaboracion del Plan de Mantenimiento Predictivo

e Eficientar la disponibilidad de refacciones a través de un sistema de
informacion claro y preciso.

e Aumentar la rentabilidad actual de la linea de acabado aluminio.
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1.4 Justificacion

El TPM (Total Productive Maintenance: Mantenimiento Productivo Total),
actualmente es uno de los principales sistemas para lograr la maxima eficiencia, con
base en la cual es factible alcanzar una alta competitividad. La tendencia a mejorar
cada vez mas la competitividad supone elevar al unisono y en un grado maximo la

eficiencia en calidad, tiempo y costos de la produccion.

El resultado final que se persigue con la implementacion del Mantenimiento
Productivo Total es lograr un conjunto de equipos e instalaciones productivas con
mayor eficacia, una reduccion de las inversiones necesarias en ellos y un aumento

de la flexibilidad del sistema productivo.

1.5 Delimitacion

El proyecto se llevara a cabo de julio de 2011 a enero de 2012 en la nave 10
Fundicién en el area de Acabado Aluminio de cabeza R5 de la empresa Volkswagen
de México S.A. de C.V.

Limitaciones

¢ Normas de la empresa sobre la confidencialidad de la informacion.

e Disponibilidad de tiempo para aplicar el mantenimiento debido al programa de
produccion.

e Falta de una estructura de aplicacion del mantenimiento actual en la linea.

e Econdmico
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Alcance

e Aplicacion de la metodologia propuesta para lograr el Mantenimiento
Planeado y repercutir en la eficiencia de la linea de acabado R5.

1.6 Impacto

Etico

Mejor relacion entre el personal de Produccién y de Mantenimiento de la linea
de acabado R5.

Social

Un mejor ambiente laboral entre operarios de produccién y especialistas de

mantenimiento al realizar un trabajo colaborativo al tener metas comunes.
Econdmico

Al tener un programa de mantenimiento acorde a las necesidades, se obtiene
un sistema de control de gastos cuyo objetivo es disminuir las pérdidas econémicas
por mantenimiento al ser asertivo en la aplicacion del programa de mantenimiento.
Ambiental

Menor cantidad de desechos de la linea como son aceite, solubles, trapos

sucios y ahorro de recursos como gas ya que los equipos se encontraran en mejores

condiciones.
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2. DESCRIPCION
DE LA EMPRESA



2.1 Grupo Volkswagen

El Grupo Volkswagen, con sus oficinas centrales en Wolfsburg, Alemania, es
uno de los productores automotrices lideres en todo el mundo, y el mas grande en
Europa; esta compuesto por las marcas: Volkswagen, Audi, SEAT, Skoda,
Volkswagen Vehiculos Comerciales, Bentley, Bugatti, Lamborghini y Scania.

El Grupo Volkswagen opera 60 plantas de produccion en 15 paises de Europa y
en otros seis de Ameérica, Asia y Africa donde cada dia, cerca de 370 mil
trabajadores alrededor del mundo participan en la produccion, o estan involucrados
en la prestacion de algun servicio relacionado, de aproximadamente 26 mil vehiculos;

el Grupo Volkswagen comercializa sus vehiculos en 153 paises.

Volkswagen de México comercializa en México ademas de vehiculos marca
Volkswagen, los vehiculos de las marcas SEAT, Audi, Bentley y Porsche; la masrca
Volkswagen esta presente en todo México con 168 concesionarios, SEAT con 47,

Audi con 28, Porsche con 7 concesionarios y Bentley con uno.

El volumen de ventas del Grupo Volkswagen en México durante 2010 fue de
129,000 vehiculos, con lo que nuestro pais se coloca como el noveno mercado mas
grande para el consorcio a nivel mundial y al cierre de octubre de 2011 el grupo
alcanz6é un volumen de produccién de 433 680 unidades con lo que se espera

alcanzar un nuevo record de produccién al finalizar el afio.
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2.2 Volkswagen de México

Volkswagen de Meéxico es una empresa filial del Grupo Volkswagen, su
actividad principal es la produccidon, exportacion e importacion y venta de
automoviles, motores, componentes y refacciones, tanto en el mercado mexicano

como en los de exportacion.

2.2.1 Misidén

Volkswagen de México quiere entusiasmar a sus clientes en todo el mundo
con productos y servicios de excelencia, con el objetivo de obtener resultados

sobresalientes.

2.2.2 Visioén

e Nuestra fabricacibn de vehiculos y componentes es la mejor del Grupo
Volkswagen.

e Somos lideres en México en la oferta de soluciones integrales de movilidad.

e Somos lideres a nivel mundial en satisfaccion del cliente con base en precios
competitivos, excelente calidad y confiabilidad en la entrega.

e Somos capaces de generar éxito y utilidades de manera sustentable.

e Somos atractivos como empleador y como socio comercial

2.2.3 Planta

La planta y las oficinas centrales de Volkswagen de México se encuentran en

Puebla, Capital del estado del mismo nombre, localizada 120 Km. al suroeste de la
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Ciudad de México, la superficie de la planta es de 300 ha, de las cuales la superficie

construida es de 550,000 m? aproximadamente.

2.2.4 Produccion

La planta de Volkswagen en Puebla es la mas grande de México, en ella se
llevan a cabo todos los procesos de fabricacion de un automoévil incluyendo el
estampado de la lamina, asi como la produccién y montaje del Motor, los ejes y
catalizadores; la capacidad de produccion es a partir de mediados de 201 de 2 mil

500 vehiculos por dia.

En 2008 la planta produjo 450 mil vehiculos, con lo que impuso un récord de
produccion, en 2009 se produjeron 320 mil vehiculos, de los cuales mas del 80%
fueron destinados a la exportacion, en 2010 se produjeron 435 mil vehiculos con lo
cual la empresa comienza a salir de la situacién financiera del 2009; en el afio 2011
se han producido cerca de 450 mil vehiculos con lo cual se espera que a finales del
afo se logre el romper el récord de produccion con mas de medio millén de vehiculos

producidos.

En Volkswagen de México se producen 4 modelos en exclusiva para los
mercados internacionales: El 21st Century Beetle que fue en 1997 el primer vehiculo
que se comenzO a producir en México para los mercados mundiales; se continla
produciendo en Puebla el Jetta A4 para el mercado latinoamericano; el modelo que
mas se produce es el Jetta A6, y de igual manera se exporta a todo el mundo; desde
2007 se produce aqui también el Golf Sportwagen, el cual es exportado

principalmente a Europa.
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2.2.5 Personal

Volkswagen de México es uno de los empleadores mas grandes de la
Industria Mexicana, actualmente laboran mas de 12,800 personas en esta empresa,
de las cuales 10,500 son técnicos de produccién; el porcentaje de mujeres que
laboran en la empresa es del 7% y menos del 1% son extranjeros.

2.2.6 Direccion

A partir del 1ro de Marzo de 2011 el sefior Andreas Hinrichs encabeza la
direccién de la empresa como Presidente del Consejo Ejecutivo de Volkswagen

México.

En Junio de 2007, el Sr. Otto Joos asumid el cargo de Vicepresidente
Ejecutivo para el area de Produccién y Logistica, €l habia venido desempefiando una

funcién similar en la planta de Volkswagen en Changchun, China.

El Sr. Rudiger Koch dirige el area de Compras desde 2008, y cabe mencionar

que ademas es responsable del Area de compras para la Region Norteamérica.

Desde el 1 de Junio de 2009 se incorporaron al Consejo Ejecutivo de
Volkswagen de México los Sres. Ralf Berckhan para el area de Ventas y Bjorn
Ehlbeck para las areas de Finanzas y Organizacion. Ambos cumplian anteriormente

con funciones importantes dentro de Volkswagen de México.

Otros miembros de la direccién de la empresa son el Dr. Carlos Escobar como
vicepresidente de Recursos humanos y Asuntos Legales, Gunther Knorr como
director de Desarrollo Técnico y Thomas Karig como Vicepresidente de Relaciones

Corporativas y Estrategia.
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2.2.7 Proveedores

La importancia econémica de Volkswagen para los estados de Puebla y
Tlaxcala no reside Unicamente en la planta misma, sino también en los mas de 50
proveedores de auto partes que se encuentran en un radio de 50 Km. de la planta.
20 de los méas importantes se ubican en los parques industriales alrededor de la
planta para suministrar los componentes bajo el esquema JIT (Justo a Tiempo) a las

lineas de montaje.

El total de proveedores de Volkswagen en México es de aproximadamente
210. Cerca del 50% del volumen de compra de Volkswagen de México durante 2009

corresponde a estos proveedores.

2.2.8 Historia

La historia de Volkswagen en México comenzé en 1954 con la importacion de
las primeras unidades del Sedan; la empresa Volkswagen de México se constituyo
en 1964 como una filial de Volkswagen AG. El 23 de Marzo de 1967 salié de la linea
de produccién de la Planta de Puebla el primer Sedan. Para el final de 2009 se

habian producido y entregado en esta planta 7.9 millones de vehiculos.

1954-1960

En marzo de 1954 llegan a México los primeros modelos Volkswagen, con motivo de
la exposicion "Alemania y su industria” que se celebr6 en las instalaciones de Ciudad
Universitaria, en la Ciudad de México.

1960-1970

En enero de 1964 se constituye la empresa "Volkswagen de México".
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En junio de 1965 comienzan los trabajos de construccion de la Planta de Volkswagen

de México, en Puebla.

En octubre de 1967 se produce el primer Volkswagen Sedan en la Planta de Puebla.

1970 - 1980

En noviembre de 1970 comienza la produccién del modelo Safari; en octubre del

mismo afio, arrancé también la produccion de la Combi.

En marzo de 1973 se lleva a cabo la primera exportacion de vehiculos fabricados en

México a los Estados Unidos, se tratd de 50 unidades del modelo Safari.

En 1974 arrancé la produccion de la Brasilia, mientras que en 1977 Volkswagen de

México inicio la produccion del modelo Caribe.

1980-1990

En septiembre de 1980 se produce el Volkswagen Sedan 1, 000,000.

En abril de 1981 Volkswagen de México inicia la fabricacién de motores enfriados por

agua, asi como del modelo Atlantic.

En diciembre de 1984 inicia la produccion del Corsar. En octubre de 1988 comienza

la produccién del Golf para los mercados de Estados Unidos y Canada.

1990-2000

En el primer semestre de 1995 inicia la produccién de dos modelos: el Golf

convertible y el Derby.
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En el segundo semestre de 1997 inicia la produccion del New Beetle, asi como de la
cuarta generacion del modelo Jetta.

También en 1997, se suma la marca Audi a la presencia del Grupo Volkswagen en el

mercado mexicano.

2000- a la fecha

En el afio 2000 Volkswagen de México establecio un récord de produccion. La Planta
de Puebla reportdé una fabricacién de 425,703 unidades de los modelos Jetta, New
Beetle, Golf Cabrio y Sedan.

En el 2001, Volkswagen de México celebr6 la produccion del vehiculo 5 millones. La
marca SEAT se suma a la presencia del Grupo Volkswagen en el mercado

mexicano.

En el 2002 inicia la produccién del New Beetle Cabriolet.

A casi cuatro décadas de produccion ininterrumpida, en julio de 2003 termina la
fabricacion mundial del Sedan; Volkswagen de México era la Unica planta que lo
producia; desde 1946, la produccion del Vocho sumé un total de 21, 529,464
unidades.

En el 2004 inicia la produccion del modelo Bora/Jetta A5

Durante el primer semestre del 2007 se llevan a cabo las fases de Pre-serie y
arranque de produccion del Variant, la version vagoneta del modelo Bora.

En enero de 2008, Volkswagen de México celebra 10 afios del lanzamiento del
Beetle a los mercados mundiales; un millbn de autos de este modelo producidos y

Siete millones de vehiculos fabricados por Volkswagen en México, al cierre del
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mismo afio, Volkswagen de México establecié un nuevo récord de produccién

historico, al fabricar 450 mil 802 unidades.

En julio de 2009 Volkswagen de México ratifico la inversion de 1 mil millones de
dolares, para un proyecto que incluyé el desarrollo de un nuevo modelo y la

ampliacion de su planta con la construccion del nuevo Segmento Poniente.

En julio de 2010 se lleva a cabo la inauguracion del Segmento Poniente de
Volkswagen de México, en el que se produce, en exclusiva para todo el mundo, la
sexta generacion del Jetta; con motivo de las celebraciones por el Bicentenario de la
Independencia de México, Volkswagen presenta el Nuevo Jetta, Edicidon Especial

Bicentenario.

En junio de 2011 con una inversion de 400 millones de ddlares se inicia en exclusiva
la produccion del 21st Century Beetle que se espera que para el 2012 se produzcan

100 mil unidades de este modelo.

2.2.9 Responsabilidad Social Corporativa

Volkswagen de México realiza una importante contribucion a la economia de
la region generando empleos y un alto volumen de exportacion, ademas, Volkswagen

otorga su apoyo a causas sociales de relevancia en México.

En los ultimos 8 afios, empleados y empresa han hecho donaciones por mas
de 1.5 millones de dolares a proyectos de asistencia social para los nifios
necesitados de Puebla; en 2005 Volkswagen de Meéxico credé el Premio a la
investigacién y conservacion de la biodiversidad en México, dotado con 100 mil
doélares por afio. Desde marzo del 2008 la empresa inici6 un proyecto de
reforestacion de largo plazo en el parque nacional Izta-Popo, con el objetivo de

alimentar los mantos acuiferos del valle de puebla.
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2.2.10 Certificaciones

2.2.10.1 Sistema de Gestion

Volkswagen de México, buscando tanto un desarrollo sustentable en todas sus
actividades como la mejora continua, ha enfocado sus esfuerzos para la

implementacion de un Sistema de Gestion:

¢ De la Calidad que incremente el grado de confiabilidad de nuestros productos
y servicios ante nuestros clientes;

e Ambiental enfocado asegurar el equilibrio entre nuestras actividades
productivas, nuestros productos y la naturaleza,

e De Seguridad y Salud Laboral para que su personal labore en un ambiente
confortable, eficiente y seguro, cumpliendo para estos sistemas con requisitos

nacionales, internacionales y los establecidos por el Grupo Volkswagen

2.2.10.2 Calidad

Con el objetivo de contar con un mecanismo que le permita garantizar la
excelencia de sus procesos y productos, Volkswagen de México cuenta con un
sistema integral de gestion de la calidad desde 1994, el cual fue re-certificado bajo la
norma 1SO 9001:2008 y VDA 6.1 en la segunda semana de febrero del presente afio

por el organismo internacional Global Cert.
El resultado fue positivo para mantener la certificacion en estas normas,

logrando asi asegurar con esta base la obtencion del Permiso de Venta de sus

productos segun los requerimientos especificos de sus principales mercados; este
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tipo de certificaciones deben ser renovadas cada tres afos tal y como lo ha hecho la
empresa desde 1994.

2.2.10.3 Ambiental

En Volkswagen de México estan conscientes que sus actividades, productos y
servicios interactian con el ambiente; por ello se han comprometido a implementar
medidas de prevencion de la contaminacion, reduccién y mitigacién de los impactos

ambientales a los mismos.

Certificado Industria Limpia

El gobierno Mexicano, por parte de la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente (PROFEPA), ha desarrollado el Programa Voluntario de Auditorias
Ambientales como apoyo, estimulo y reconocimiento para todas las organizaciones
gue de manera voluntaria se someten a un esquema de revision y convienen con la

autoridad un plan de accion.

En el afio de 1998, VWM obtuvo por primera vez la Certificacion como
Industria Limpia, sobre la cual se han obtenido a la fecha ya, cuatro recertificaciones

7

mas.

Certificado 1SO 14001
La serie de estandares internacionales ISO 14000, especifican los
requerimientos de un Sistema de Gestion Ambiental y fueron disefiados para ser

aplicables a todo tipo y tamafio de empresas.
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2.2.10.4 Seguridad y Salud en el Trabajo

Volkswagen de México se preocupa por realizar sus procesos de manera que
puedan asegurar la integridad fisica y la salud de su personal asi como de proteger
sus instalaciones; es por ello que Volkswagen decidi6 firmar el Programa de
Autogestion que ofrece la STPS y que ofrece a futuro una certificacion como Planta

Segura, este programa se basa en los requisitos de la norma OHSAS 18001.

2.2.10.5 Programa de Autogestion STPS

Una cultura prevencionista en la conduccion de las empresas constituye el
mecanismo fundamental para evitar pérdidas en la salud de los trabajadores y los
costos elevados que merman la productividad de éstas; la autogestion en esta area
especifica va dirigida a formar esta cultura, considerando que en las acciones
preventivas tienen rango hasta el operador en el proceso laboral, inclusive los que
desarrollan actividades de apoyo, en este mismo concepto, se requiere tener una
actitud proactiva detectando las situaciones de riesgo, realizando su evaluacién y al
plantear su solucion, asignar tareas especificas de acuerdo a las responsabilidades

de cada uno de los trabajadores.

Las Certificaciones que maneja el Programa es:

1° Etapa por Gestion y Cumplimiento

2° Etapa por Mejora Continua y

3° Etapa por Reconocimiento por Administracién de Seguridad y Salud en el proceso

laboral, inclusive los que desarrollan actividades de apoyo.
En Mayo del 2005 Volkswagen de México logré el Certificado por la Segunda

Etapa del Programa de Autogestion por La Mejora Continua y se esta en el proceso

de la certificacion de la tercera etapa.
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2.3 PPC (Planta de Produccion Componentes) y PPA (Planta de Produccién

Automovil)

La empresa Volkswagen de México para llevar a cabo sus procesos productivos
se divide en dos direcciones: Planta de Produccion Componentes y Planta de

Produccién Automovil.

En la primera se producen los componentes que se necesitan para elaborar un
auto de la marca; se encuentra dividida en las areas de Estampado de lamina, Ejes,
produccién de motores y catalizadores; dichas areas son de gran importancia para la
PPA (planta produccién automoviles) ya que es la que provee los componentes

principales para la produccién de automaviles.

La Planta Produccién Automdvil es la que se encarga de la produccion de los
cuatro modelos de automovil actuales de la empresa, esta planta es de suma
importancia para la empresa ya que debe entregar productos de alta calidad para el

mercado de exportacion.
2.4 Produccién de Motores

La Planta de Produccion Componentes se encuentra dividida en los diferentes
componentes que manufactura, una de ellas es Produccion de Motores donde se
fabrican las cabezas de motor y se ensamblan los motores de 4 y 5 cilindros para los

modelos que produce la empresa, se divide en dos naves: 6 y 10.

En la nave 10 se lleva a cabo la produccion de cabezas de motor y en la nave 6

se lleva a cabo el ensamble de motores de 4 y 5 cilindros.
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2.4.1 Nave 10 Fundicién

La nave 10 se encarga de la elaboracion de Cabezas de Motores SKR4,
SKR5, EA888, Bastidor, Consola y Mangueta; el proyecto se enfoca en la produccion

de la cabeza de motor SKR5 especificamente la linea de acabado aluminio.

2.4.2 Produccion Cabeza R5

La cabeza de motor SKR5 se elabora con Aluminio y Silicio 7, los cuales se
funden a 750° C para obtener las caracteristicas quimicas y fisicas necesarias de la
pieza. Posteriormente se elaboran los moldes o corazones de arena para los ductos
de agua y aceite que debe llevar la pieza. Una vez terminado estos dos procesos se
lleva a cabo el desgasificado y vaciado del aluminio en las coquillas con los moldes
instalados; las coquillas deben tener una temperatura por encima de los 200° para
evitar un choque térmico y la pieza pierda sus propiedades requeridas. Una vez
terminado este proceso las piezas ya fundidas y vaciadas se llevan a la linea de
acabado aluminio para darle las caracteristicas fisicas requeridas.

2.4.3 Proceso de Acabado Aluminio

Célula de Acabado Reis

El proceso se realiza de manera automatica de la siguiente manera:
a. El robot toma la pieza de la banda de alimentacion y la coloca en la estacién de
desbarbado en donde se elimina colada en la zona de camaras de combustion y

parte del alimentador.
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b. El robot toma la pieza ya desbarbada y la lleva a la estacion de desarenado para
eliminar toda la arena proveniente de los corazones.; la estacion de desarenado
se activa cuando se encuentran dos piezas en la mesa (inicio de ciclo); el ciclo
de desarenado se lleva a cabo por dos procesos: el martilleo y vibrado, el
primero tiene una duracion de 6 a 10 segundos y el vibrado de 26 a 30
segundos.

c. Después del ciclo de desarenado, el robot retira las piezas para colocarlas en la
estacion de corte en donde se elimina la mazarota y el resto de la colada
cortandolas con una sierra.

d. Finalmente cuando termina el corte, la sierra regresa a su posicion inicial, el
robot retira la pieza y la coloca en la banda de rodillos para darle seguimiento al
proceso.

e. El ciclo es repetido automéaticamente para cada pieza.

Centro de Maquinado CNC Deckel Maho

El proceso se lleva a cabo de la siguiente manera:

a. Elrobot 1 toma la pieza de la banda de alimentacién y la coloca en alguno de los
dos primeros centros de maquinado (fresadoras 1y 2).

b. Los centros de maquinado detectan la pieza por medio de un sensor de aire,
después cierran las mordazas y comienza el ciclo de maquinado; aqui la pieza es
fresada en la zona de tapa o lado arbol y bridas y se barrena en la zona de la
bancada.

c. El mismo robot 2 al terminar el maquinado, retira la pieza para colocarla en el
dispositivo que se encuentra al centro del area de trabajo.

d. El ciclo en automatico del premaquinado debe continuar con el robot 3, que toma
la pieza del dispositivo mencionado en el punto anterior y la coloca en uno de los

dos centros de maquinado restantes (fresadoras 3 y 4), el proceso es similar
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aunque aqui se realiza el fresado de la zona de camaras de combustion, ductos
de admision y escape.
e. El robot 3 termina el ciclo de premaquinado, al sacar las piezas de las fresadoras

3 04y las coloca en la banda que alimenta al horno de tratamiento térmico.

Sistema de Tratamiento Térmico

El propdsito del tratamiento térmico es el de modificar la microestructura y
posterior envejecimiento del aluminio para alcanzar la dureza requerida de la cabeza
de cilindro; el proceso se lleva a cabo de la siguiente manera:

a. Carga de racks: Esta actividad se hace a través de un robot, el cual coloca 4
piezas maximo por canastilla manteniendo la distribucion de las mismas, por
coordenadas establecidas en el programa del robot, las estibas deben ser de 3
niveles (capacidad maxima por carga 12 piezas); la alimentacion al horno se
realiza por medio de un sistema de transporte automatico y cada ciclo tendra una
duracion de 757 seg y se debe registrar cada carga en el formato GF-AR5-FO-
006 (confidencial).

b. Solubilizacion: Se lleva a cabo en el horno HTO, introduciendo las cabezas al
horno a una temperatura de 530 + 3°C y manteniéndolas bajo esta temperatura
por un tiempo minimo de 5 Hrs. EIl tiempo varia debido a las condiciones del
proceso pero no podra ser menor de lo que se indica.

c. Precipitacion: Al momento de salir del horno el rack con cabezas, la carga es
sumergida en la cuba de enfriamiento de forma automética, debiendo
permanecer ahi por un tiempo de 5 a 6 min. Posteriormente el rack se posiciona
automaticamente en la zona de escurrido para posteriormente pasar al horno de
envejecido, la temperatura del agua de la tina de enfriamiento debe estar a 80°C

en promedio, el rango de trabajo debe ir de 75 a 90°C.
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d. El tiempo maximo para el traslado de la carga de la salida del horno HTO a la
cuba de enfriado debe ser menor o igual a 20 seg. De no cumplirse esa carga
debera ser segregada a la llegada a la zona de verificacion de dureza.

e. Envejecido: Se lleva a cabo en el horno NTO, las piezas son trasportadas de la
cuba de enfriamiento hacia el interior del horno, donde reciben un tratamiento
térmico para relevar los esfuerzos internos ocasionados por la precipitacion, esto
ocurre al calentar las cabezas a un rango de 210 - 15°C y mantener dicha
temperatura durante un tiempo minimo de 3.5 Hrs. El tiempo varia debido a las
condiciones del proceso pero no podra ser menor de lo que se indica.

f. Enfriamiento: Las piezas que salen del horno NTO se someten a un

enfriamiento con aire en circulacion a temperatura ambiente

Dureza

El proceso se lleva de la siguiente manera:

a. Sacar la pieza de la banda de rodillos y eliminar las rebabas gruesas
perimetrales, utilizando un martillo de pefia y un punzoén.

b. Se toma el instrumento de impacto, se carga y se hacen tres disparos continuos
oprimiendo el boton superior del 1apiz manteniendo una separacion de 2 mm
como minimo, entre cada huella del balin sobre la superficie de la pieza.

c. Se deben tomar 1 pieza de muestra por rack y se verifica la dureza en los puntos
1, 2, 3y 4 de los establecidos en la ayuda visual (confidencial). Si esta pieza
muestra cumple con la dureza requerida, el resto de la carga se libera, de lo
contrario no se libera y las piezas se descargan en una banda de "Material No
OK".

d. Es importante liberar la carga después de medir la primera pieza y los resultados
de dureza caen dentro del parametro; si la carga es liberada continuara su
proceso para ser marcada automaticamente con un signo 3; si el material se
encuentra fuera de especificaciones, se segrega para posterior analisis y hacer

un segundo tratamiento térmico.
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e. Solo en caso de falla del marcador automético de dureza, se usara un punzon

con la misma marca 3 para hacerlo de forma manual.

Lavadora Rdsler

El proceso se lleva a cabo de la siguiente manera:

a.

Las piezas son alimentadas por la banda de rodillos provenientes de la
verificacion de dureza y esta es posicionada por un dispositivo de giro en
coordenadas de toma de pieza para el robot.

La manipulacion de la pieza se lleva a través de un robot, el cual la sujeta por
los lados tapon-brida y la introduce a la cabina de la lavadora.

La funcion principal de este proceso es proporcionar un acabado superficial a la
pieza y limar las pequefias rebabas del contorno de la pieza

Una vez cumplido el ciclo de la maquina, el mismo robot saca la pieza y la
coloca sobre otra mesa de giro, la cual le da posicion para poder entrar a un
dispositivo vibratorio.

La cabeza es introducida a través del transportador por un dispositivo de giro
vibratorio, para eliminar el exceso de granalla que pudiera tener en su interior o
en cavidades.

Acabado el ciclo del vibrado, la pieza es liberada para continuar con su proceso.

Hermetizadora

El proceso de Hermetizado se lleva a cabo de la siguiente forma:

a. Las piezas son alimentadas al equipo de hermetizado por una banda de rodillos,

al llegar a posicion son detectadas por un sensor, entran dos pistones para

ponerla en posicion vy fijarla.
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Una pieza es tomada por un dispositivo el cual la coloca en la placa de
asentamiento, al mandar la sefal que ya fue colocada la pieza, es llevada a
posicion para probar hermeticidad cerrando todos los orificios de las camaras de
agua y aceite a través de gomas que hacen la funcion de sellado y por otro lado
de las placas es inyectado cierto volumen de aire al interior de las camaras las
cuales deben soportar una presion y tiempo de permanencia.

La maquina automaticamente hace la prueba de fugas en la cAmara de aceite y
agua. Dependiendo del estado de cada una de las camaras, éste manda dos
sefales visuales, la primera es de la cAmara de aceite y la segunda de la camara
de agua.

Si las camaras no tienen fuga, se enciende una luz VERDE, caso contrario, si
alguna de las camaras tiene fuga, se enciende una luz ROJA.

Si ambas camaras pasan la prueba satisfactoriamente la pieza es marcada con
una letra de golpe con las iniciales "WO". (W = water = agua/ O = oil = aceite).
Terminada la prueba, la pieza es retirada por medio del dispositivo, el cual la
coloca en otra banda de rodillos de acuerdo a su resultado. Hay una banda de
rodillos para piezas OK y otra banda chica para piezas rechazadas.

Las piezas OK siguen su curso sobre la banda para la siguiente operacion y las
piezas rechazadas se detienen y se vuelven a verificar de dos a tres veces como
maximo para corroborar que la pieza esté rechazada.

Las piezas que después de dos intentos o tres nos den siempre fuga en alguna
de las cdmaras, se bajan en una tarima a la zona de "material detenido" para
que sean verificadas en dispositivo de hermeticidad bajo agua y determinar la
posicion de la falla.

En esta prueba las piezas se verifican al 100% y se registran en el formato GF-
AR5-FO-009. (Ver anexo a)

El técnico debera marcar con un punto de marcador indeleble, bajo la marca de

la prueba de dureza todas las piezas OK.
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Rebabeo

Una vez liberada la pieza de la operacion de hermeticidad, esta sigue su

trayecto por la banda de rodillos hasta la posicion del acabador.

El acabador se encarga de eliminar todas las rebabas desprendibles en los
lados cadena, ductos admision y escape y en la parte de la camara de aceite,
apoyandose de una turbina para tal efecto; revisar que la pieza no presente
impregnaciones de arena, en caso de ser asi deberd eliminarla y avisar al facilitador

para corregir.

Medicion y Liberacion

La medicion se realiza a través de 7 camaras laser que se encuentran dentro
de una cabina con una temperatura de 18° C para evitar el sobrecalentamiento de las
camaras.

a. El robot toma la pieza que viene del Rebabeo y la coloca en la mesa de
camaras. El operario inicia el programa en la computadora para que el proceso
de medicion se realice de forma automatica.

b. Una vez corriendo el programa de medicidn se realiza el reporte de medicion que
incluye en una tabla de Excel, la fecha de fundicion, grupo, molde, nimero de
golpe, paguete de admision y nimero de pieza y el resultado de la medicion si es
OK, retrabajo, desecho y de recuperacion.

c. Las piezas medidas se clasifican de la siguiente manera:

e Piezas Ok: Esta sera estibada y enviada al stock de cabezas R-5.

e Piezas de retrabajo: Se indica la posicidon y la medida fuera de tolerancia, segun
croquis de la INST.13.3 PPC-FCDP-11 (formato interno), para su recuperacion, Si
la desviacion del retrabajo es menor o igual de 0.099.
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Piezas desecho: Se indica la posicion y la medida fuera de tolerancia, es decir
es mayor que 0.099 6 salga hacia menos en algun punto de la medicidon. Se

estiba y se envia a la zona de desecho.

Las piezas que fueron medidas y que estan ok se marcan con una "OK" en el

lado tapdn. Las piezas que estan fuera de tolerancia se marcan con una linea

horizontal en el lado tapon; en el caso de las piezas que se encuentran fuera de

tolerancia el operador debera verificar el reporte de dichas piezas para determinar si

son retrabajables o desecho, bajo los siguientes criterios:

En el caso de piezas con pequefias imperfecciones como grumos o rebabas en
la zona afectada, el mismo operador las debe eliminar con la pifia y volver a
medir.

Desviaciones hasta de 0.099 décimas en la medida afectada (hacia +) se podra
realizar la remocion de los grumos o rebabas y volver a medir. Segun Ayudas

visuales anexas.

El estibamiento de piezas se hace en 2 opciones:

1.

Rack metélico y termoformados, solo 6 niveles con 6 pzas cada uno para un total
de 36 pzas.

Tarima metalica y termoformados, de 6 niveles con 6 pzas cada uno para un total
de 36 pzas.

En todos los puntos el material debera llevar su hoja de liberacién/ continuacién
del proceso (segun sea el caso) 13.4 PPC_DIR-01.

Para los puntos 1y 2, colocar un pegote verde como sefal de material liberado y
asignarle un folio consecutivo a cada tarima, el cual debe anotarse en la hoja de
liberacién y en una bitdcora como control de los folios liberados.

El llenado de la cantidad de piezas sera opcional siempre y cuando difiera de 36

pzas por rack.
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3. FUNDAMENTO
TEORICO



3.1 Relacion entre TPM y justo a tiempo

Hoy en dia para que una empresa pueda sobrevivir debe ser competitiva,
durante muchas décadas éstas han concentrado sus esfuerzos en el aumento de su
capacidad de produccién, pero estan evolucionando cada vez mas hacia la mejora
de su eficiencia que lleva a las mismas a la produccion necesaria en cada momento
con el minimo empleo de recursos, los cuales seran utilizados de forma eficiente, sin

desperdiciar nada.

Por tanto deben cumplir con tres condiciones basicas para vender (Cuatrecasas,
2003: 2).

1. Brindar un Producto de 6ptima conformidad
2. Tener costos competitivos

3. Realizar las entregas a tiempo

Todo ello ha conllevado la sucesiva aparicion de nuevos sistemas de gestion
que han permitido una eficiencia progresiva de los sistemas productivos que
culminan con la gestién de equipos y medios de produccién orientadas a obtener la

maxima eficiencia a través del TPM o Mantenimiento Productivo Total.

El TPM (Cuatrecasas, 2003: 17) surgié en Japon gracias a los esfuerzos del
Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) como un sistema para el control de

equipos en las plantas con un nivel de automatizacion importante.

El TPM (Suzuki, 1994: 1) surgié y se desarrollo inicialmente en la industria del
automovil y pronto pasé a formar parte de la cultura corporativa de las empresas que
lo implantaban como el caso de empresas como Toyota, Nissan y Mazda.

Posteriormente otros tipos de industrias han introducido con éxito el TPM.
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El TPM (Suzuki, 1994: 2) surge como el fruto de la evolucion de los sistemas
de gestiébn del mantenimiento, a partir de otros que han sido estdndares durante
muchos afios, hacia sistemas mas complejos pero altamente eficaces como la
adaptacion del Mantenimiento Preventivo norteamericano al entorno industrial del
Japdn, en un momento en que la progresiva complejidad tecnoldgica de los equipos
productivos hace cada vez mas dificil que los propios trabajadores de los procesos

es decir, operarios de produccion, se ocupen del mantenimiento.

En Japon, antiguamente los operarios llevaban a cabo tareas de
mantenimiento y produccién simultdneamente; sin embargo, a medida que los
equipos productivos se fueron haciendo progresivamente mas complicados, se
derivdo hacia el sistema norteamericano de confiar el mantenimiento a los
departamentos correspondientes; sin embargo, la llegada de los sistemas cuyo
bésico es la eficiencia en aras de la competitividad ha posibilitado la aparicion del
TPM, que en cierta medida supone un regreso al pasado, aunque con sistemas de

gestion mucho mas sofisticados.

Los medios de que se vale el TPM (Suzuki, 1994: 2), son los distintos
sistemas de gestibn que han permitido implementar el adecuado mantenimiento,
tanto a nivel de disefio como de la operativa de los equipos, para reducir al maximo
las pérdidas de los sistemas productivos que puedan estar relacionadas con los

mismos.

3.2 La Meta del TPM

La meta del TPM (Cuatrecasas, 2003: 32) es la maximizacién de la eficiencia
global del equipo en los sistemas de produccion, eliminando las averias, los defectos
y los accidentes con la participacion de todos los miembros de la empresa; el

personal y la maquinaria deben funcionar de manera estable bajo condiciones cero
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averias y cero defectos, dando lugar a un proceso en flujo continuo regularizado, por
tanto, el TPM promueve la produccion libre de defectos, la produccién Justo a

Tiempo y la automatizacion controlada de las operaciones.

Asi pues el TPM, esti llamado a ser en la actualidad el instrumento que
permita elevar la eficiencia de los sistemas productivos hasta cotas muy elevadas
denominadas eficiencia total, en base a la cual alcanzar asimismo la competitividad

total.

3.3 Aspectos Fundamentales

Basicamente los aspectos fundamentales del TPM (Rey Sacristan, 2001: 45)

son los siguientes:

e Mantenimiento basico y de prevencion de averias realizado desde el propio
puesto de trabajo y por tanto por el propio operario (Mantenimiento Autbnomo).

e Gestion del mantenimiento preventivo y correctiva optimizada

e Conservacién contina y complete de los equipos y aumento consiguiente de su
vida.

e Mas alla de la conservacion, se tratard de mejorar los equipos, su funcionamiento
y su rendimiento.

e Formacion adecuada al personal de produccion y de mantenimiento, acerca de

los equipos, su funcionamiento y su mantenimiento.

De acuerdo con la filosofia del TPM (Suzuki, 1994: 7), los operarios son
responsables de su propio equipo y de su puesto de trabajo, en especial de
mantenerlos limpios y en correcto funcionamiento, asi como la deteccion de
problemas potencialmente antes de que acarreen dificultades al equipo y al sistema

productivo.
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3.4 Evolucion del Mantenimiento hasta la implementacion del TPM!
Antes de 1950

El periodo de tiempo anterior a 1950 se caracteriza por la aplicacion del
mantenimiento de reparacion basado exclusivamente en la reparacion de averias.
Solamente se llevaba a cabo cuando se detectaba un fallo o averia y, una vez
reparada, todo acababa ahi.

1950

A partir de este afio se establecen las bases del Mantenimiento Preventivo
propiamente dicho, se introdujo en Japon procedente de Estados Unidos en 1951 por
parte de Toanenryo Kogyo el cual buscaba la rentabilidad econémica por encima de
todo, en base a la maxima produccién, y para ello se establecieron funciones de
mantenimiento orientadas a detectar y/o prever posibles fallas antes de que

sucedieran.
1970

Se incorpora y desarrolla el Mantenimiento Productivo, un paso adelante
respecto al mantenimiento preventivo, ya que abarcaba los principios de aquel mas
otros propios. Incluye el establecimiento de un plan de mantenimiento para toda la
vida util del equipo sin descuidar la confiabilidad (F) y la mantenibilidad (M).

El TPM o Mantenimiento Productivo Total comienza a implementarse en los
afos setenta en Japon el cual es un programa de gestion del mantenimiento efectivo
e integrado que engloba los anteriores aunque sus diferencias basicas seran la
incorporacion de conceptos innovadores como el Mantenimiento Auténomo, llevado a
cabo por los propios operarios de produccién, y la implicacion activa de todos los

1. Tomado de Suzuki, 1994: 3
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empleados, desde los altos cargos hasta los operarios en planta, en alcanzar los
objetivos propuestos por la empresa, y la creacion de una planta propia que estimule

el trabajo en equipo y eleve la moral del personal.

El TPM (Cuatrecasas, 2003: 23) adaptarad el concepto de mejora continua
desde el punto de vista del mantenimiento y la gestién de equipos en el que se
consigue el equilibrio total de las tareas de mantenimiento gestionadas de forma

continua entre el personal de produccion y el de mantenimiento.

Asi pues el TPM (Suzuki, 1994: 2) nace como consecuencia de la
implementacion de distintas etapas: mantenimiento correctivo, mantenimiento
preventivo y mantenimiento productivo en una evolucion fundamentada en la filosofia
de la mejora continua junto con los conceptos relacionados con la planificacién del

mantenimiento basado en el tiempo y basado en las condiciones.

El Mantenimiento basado en el tiempo TBM (Time Based Maintenance) trata
de planificar las actividades de mantenimiento del equipo de forma periddica,
sustituyendo en el momento adecuado las partes que se prevean de dichos equipos,
para garantizar su buen funcionamiento (Bockerstette, 1993: 13).

El Mantenimiento basado en las condiciones (CBM: Condition Based
Maintenance) trata de planificar el control a ejercer sobre el equipo y sus partes, a fin
de asegurarse de que retnan las condiciones necesarias para una operativa correcta

y puedan prevenir posibles averias o0 anomalias de cualquier tipo.

3.5 El TPM: Conceptos y caracteristicas

El TPM (Cuatrecasas & Torrel, 2010: 45, 46) supone un nuevo concepto de

gestion del mantenimiento, que trata de que éste sea llevado a cabo por todos los
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empleados y a todos los niveles a través de actividades en pequefios grupos, todo lo

cual incluye los siguientes cinco objetivos:

e Participaciéon de todo el personal, desde la alta direccion hasta los operarios de
planta e incluir a todos y cada uno de ellos para alcanzar con éxito el objetivo.

e Creacion de una cultura corporativa orientada a la obtencion de la maxima
eficacia en el sistema de produccion y gestiéon de equipos. Es lo que da a
conocer como objetivo: Eficacia Global: Produccion + Gestion de equipos.

e Implementacion de un sistema de gestién de las plantas productivas tal que se
facilite la eliminacion de las pérdidas antes de que se produzcan y se consigan
los objetivos.

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

e Aplicacion de los sistemas de gestion de todos los aspectos de la produccion,

incluyendo disefio y desarrollo, ventas y direccién.

El mantenimiento productivo total® es una nueva filosofia de trabajo en plantas
productivas que se genera en torno al mantenimiento, pero que alcanza y enfatiza
otros aspectos como son: Participacion de todo el personal de la planta, Eficacia
Total y Sistema Total de gestién del mantenimiento de equipos desde su disefio

hasta la correccion, y la prevencion.
La evolucién del mantenimiento se relaciona con los distintos tipos de gestion
gue se llevan a cabo incluyendo todo el ciclo de vida del equipo, desde que se disefia

el mismo hasta que se utiliza y genera pérdidas, tratando de evitar en todo momento

gue éstas puedan producirse:

e Prevision del mantenimiento: en el disefio de equipos

2. Tomado de http://confiabilidad.net/articulos/tpm-sera-otro-programa-de-tres-letras-o-un-proceso-de- 46
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e Mejora de mantenibilidad: aplicacion de mejoras a los equipos que estan en
produccion.

e Mantenimiento preventivo: permite prever y evitar problemas y averias

e Mantenimiento auténomo: llevado a cabo por los operarios en sus puestos de

trabajo.

Ademas del objetivo de alcanzar las Cero averias y por su puesto Cero
problemas de seguridad (Cuatrecasas, 2003: 27), se vera que no hay que olvidas
otros objetivos del TPM, completando asi otros aspectos de la gestion productiva,
para optimizar los outputs de competitividad de la misma (calidad, costo, rendimiento
del producto, tiempo de entrega y seguridad), con el minimo de inputs productivos

(equipos, trabajadores, materiales, energia y consumibles).

Asi pues, los objetivos seran:

Puntos a minimizar
Reduccién de costos: Cero actividades o incorporaciones sin valor afiadido.
Stock minimo: Cero materiales no procesados.

Puntos a maximizar
Calidad total: Cero defectos.
Maxima productividad: Cero despilfarros.

Metas, medios y gestion.

El TPM (Suzuki, 1994:7, 8), en resumen, permitira asumir los siguientes

objetivos generales:

e Introduccibn de un sistema eficiente de mantenimiento productivo con

participacion activa de todo el personal de produccion.
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e Introduccion de un sistema de mantenimiento preventivo efectuado por la
aplicacion del mantenimiento basado en el tiempo y basado en las condiciones,
con el objetivo de progresar en la consecucion de cero averias.

e Erradicar las pérdidas de capacidad y rendimiento, tratando de alcanzar asi el
objetivo de cero pérdidas.

e Obtener la reduccion a cero en todos aquellos objetivos para los que resulta
deseable y que dependan de la gestidon del mantenimiento.

e Obtener mejoras en todos los ambitos de la compafiia, con técnicas y sistemas
de gestion en el ambito del TPM (produccion, administracién, ventas, finanzas).

e Involucrar a toda la organizacion empresarial en los objetivos TPM vy

comprometer a todo el personal en su actuacion, incluida la alta direccion.

3.6 Las 6 Grandes Pérdidas

El objetivo de un sistema productivo eficiente (Cuatrecasas & Torrel, 2010:
63), desde el punto de vista de los equipos es el de conseguir que éstos operen de la
forma mas eficaz durante el mayor tiempo posible, al lograrlo es necesario descubrir,
clasificar y eliminar los principales factores que merman las condiciones operativas

ideales de los equipos, lo que es un objetivo fundamental del TPM.

Los principales factores que impiden lograr maximizar la eficiencia global de
un equipo se han clasificado en seis grandes grupos y tres categorias tomando en
consideracion el tipo de mermas y efectos que representan en el rendimiento de un
sistema productivo con intervencion directa o indirecta de equipos de produccion
conocidos como las Seis Grandes Pérdidas las cuales en la tabla 3.1., se aprecia, de
modo general, el tipo de deficiencia que representa cada una de las pérdidas, sus

caracteristicas y el objetivo a alcanzar.

48



Tabla 3.1. Tipos de pérdidas
FUENTE: Luis Cuatrecasas 2003

Pérdidas

1. Averias

Tipo y
Caracteristicas

Tiempos de paro del
proceso por fallas,
errores 0 averias,
ocasionales o crénicas
de los equipos

Objetivo

Eliminar

Tiempos muertos y
de vacio

Pérdidas de
velocidad del
proceso

2. Tiempos de
preparacion y
ajuste de los

equipos

3. Funcionamiento a
velocidad reducida

Tiempos de paro del

proceso por
preparacion de
méaquinas o Utiles
necesarios para Ssu

puesta en marcha

Diferencia entre la
velocidad actual y la
de disefio del equipo
segun su capacidad.
Se contemplan
ademas otras mejoras
en el equipo para
superar su velocidad
de disefio

Reducir al Maximo

Anular o hacer
negativa la diferencia
con el disefio

Productos o
procesos

4. Tiempo en vacio y
paradas cortas

5. Defectos de
calidad y repeticién
de trabajos

Intervalos de tiempo
en que el equipo esta
en la espera para
poder continuar.
Paradas cortas por
desajustes varios

Produccion con
defectos crénicos u
ocasionales en el
producto resultante vy,
consecuentemente, en
el modo de desarrollo
de sus procesos

Eliminar

Eliminar productos y
procesos fuera de
tolerancias

defectuosos

6. Puesta en marcha

Pérdidas de
rendimiento durante la
fase de arranque del
proceso, que derivan
de exigencias de
técnicas

Eliminar o minimizar
segln exigencias
técnicas
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Pérdidas por averias en los equipos

Este tipo de pérdidas provocan tiempos muertos del proceso por paro total del
mismo debido a problemas que impiden su buen funcionamiento las cuales son de
dos tipos: esporadicos y crénicos los cuales se repiten constantemente que redunda
no solo en pérdidas de tiempo sino también en pérdidas del volumen de produccion
que podria haberse llevado a cabo.

Las consecuencias de las averias con relacion al equipo son:
e Averias con pérdida de funcién

e Averias con reduccién de funciéon

Las primeras se caracterizan porque el equipo pierde alguna de sus funciones
fundamentales y se para por completo; suelen ocurrir de manera inesperada en

forma de fallas repentinas y drasticas, dando lugar a pérdidas claras e inesperadas.

Las averias con reduccion de funcién se producen sin que el equipo deje de
funcionar, pero hacen que el equipo rinda por debajo de lo previsto; suelen
descuidarse o pasar desapercibidos, ya que no son faciles de evaluar, normalmente
estas averias son causadas por defectos ocultos en el equipo o en los métodos

utilizados.

Las averias crénicas son en general provocadas por defectos ocultos que se
reproducen con tal frecuencia que se llegan a considerar normales pero son
reducibles e incluso es posible eliminar, pero no es una tarea sencilla; hay que
analizar sus caracteristicas para desvelar la causa o causas que provocan ese tipo
de fallo y habra situaciones en las que un solo defecto singular sea causa de una
averia, mientras que en otros la combinacion de pequefios defectos ocultos como

suciedad, polvo, abrasioén, tornillos aflojados, vibraciones.
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Para determinar la causa o causa de las pérdidas sean cronicas o esporadicas
se utilizan técnicas tales como diagrama Ishikawa, el andlisis Modal de Fallas y
Efectos conocida como AMEF que nos permiten plantear el problema desde sus

efectos, para llegar a la causa o conjunto de causas raiz.

Se determinan etapas para la eliminacion de las pérdidas por averias:
e Establecer las condiciones basicas de operacion
¢ Mantener las condiciones operativas basicas
e Restaurar las funciones deterioradas a su nivel original
e Mejorar los aspectos débiles de disefio de las maquinas y equipos

e Mejorar las capacidades de mantenimiento y operacion

Pérdidas debidas a preparaciones

Las pérdidas debidas a preparaciones estan inmersas en la preparacion o
cambio de Utiles y herramientas y los ajustes necesarios en las maquinas lo cual es

necesario minimizar el tiempo invertido en todo ello.

Las operaciones de preparaciéon de las maquinas para acometer una nueva
actividad de produccién suponen un conjunto de operaciones que deben realizarse a
maquina parada y las que se llevan a cabo a maquina en marcha; el tiempo
consumido a maquina parada es el objetivo basico de la reduccién recalcando que

en este tiempo se llevan a cabo operaciones de preparacidén, montaje y ajuste.

La clave para minimizar estas pérdidas se encuentra en realizar tres tipos de

acciones:

e Minimizar la cantidad de operaciones a maquina parada; convertir la mayor

cantidad de éstas en operaciones a maquina en marcha.
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e Reducir los tiempos de las operaciones de preparacion

e Simultanear operaciones no necesariamente secuenciales

Una de las herramientas que nos ayudaran a minimizar éstas pérdidas es el
SMED (Single Minute Exchange of Die) ya que con sus herramientas lograr convertir

las operaciones de maquina parada a maquina en marcha en las siguientes etapas:

e Clarificar las razones por las que debe hacerse un ajuste

e Determinar si el ajuste es necesario o inevitable

e Determinar la naturaleza del ajuste y los principios en que se basa
e Determinar las causas que han originado la necesidad del ajuste

e Decidir si el ajuste es definitivamente evitable o no y actuar

Pérdidas provocadas por tiempo de ciclo en vacio y paradas cortas

Este tipo de pérdidas se refieren a periodos de funcionamiento en vacio o sin
produccion y a paradas breves; en estos tiempos la maquina opera pero sin efectuar
la produccion de pieza alguna debido a un problema temporal que se da cuando una
pieza se ha quedado atorada en la banda de acceso, impidiendo la alimentacion de
piezas o bien el fallo de un temporizador que no bloquee una pieza y el equipo

considere que lo esta y realice todo el ciclo de mecanizado sin pieza alguna.

Pequefios problemas como éstos impiden la operacion eficiente del equipo y
son muy comunes en plantas con un alto nivel de automatizacion su reduccion a cero
es imprescindible para mantener una producciéon automatica en flujo, por tanto, las

consecuencias de que existan paradas breves son:

e Caidas en la capacidad y por tanto productividad de los equipos

e Disminucion del nimero de maquinas o equipos que opera un mismo trabajador
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e Posible aparicion de defectos

Las paradas breves estan relacionadas fundamentalmente con las lineas
automatizadas, que son el resultado de los problemas y causas que se mencionan a

continuacion:

1. Problemas relacionados con el transporte de materiales: Producido por
atascamientos, enganches o caidas de materiales, asi como mezclado incorrecto
de piezas o insuficiencia de las mismas; la alimentacion da lugar a problemas
cuando es inadecuada, lenta, insuficiente o excesiva, las causas son referidos al
material como defectos dimensionales, de forma o visuales, referidos al sistema
de transporte con defectos de perfil, superficie rugosa, grietas, suciedad o
problemas en las juntas.

2. Problemas relacionados con las operaciones de producciéon y en especial
los montajes: Las causas frecuentes son deformaciones y falta de precision en
las medidas de las piezas, errores en la fijacion y ajustes de las mismas antes de
iniciar la operacion.

3. Problemas relacionados con el control de las operaciones y los sistemas
de deteccidn: se refieren a la bondad del propio sistema de deteccion, sensores
y su posicion, sensibilidad de los sistemas de deteccion, ajustes incorrectos y

condiciones de utilizacion.

La mejora de los procesos con una problemética de paradas breves es

abordada a partir de una actuacion basada en las siguientes etapas:

1. ldentificaciébn de la mejora a llevar a cabo y sus objetivos, si son muchos los
problemas susceptibles a ser abordados, se hace un andlisis de Pareto para
priorizar las mejoras a acometer que deberan ser concretas y logrables para que

den lugar a un aumento apreciable de la eficiencia.
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Tomar las mediciones de la situacion inicial que se precisan para llevar a cabo la
mejora, en especial debe medirse el tiempo medio entre paros (MTBF) y aplicar
los objetivos que le conciernen.

Recoleccion y andlisis de la informacién en relacion con el proceso objeto de
mejora: hay que determinar por qué sucede el problema y los rasgos
caracteristicos que acomparfian a las paradas breves.

Establecimiento de las causas esenciales y secundarias de los problemas de las
paradas breves.

Verificacion de las causas y la influencia de cada una, su clasificacion (esencial,
secundaria u original) y la relacion que existe entre ellas.

Establecer las mejorar en los equipos, ensayarlas en el proceso vy

estandarizarlas.

Pérdidas por funcionamiento a velocidad reducida

Este tipo de problemas ocurren cuando al operar a la velocidad disefiada se

producen problemas de calidad o mecanicos que fuerzan la reduccion de la

velocidad, los puntos clave de este tipo de pérdidas son:

El personal de produccién no conoce los limites operativos reales de los equipos
de produccién, por no disponer los mismos de especificaciones concretas, 0 no
estar al alcance de dicho personal.

El personal de produccién esta en posesion de los citados limites de velocidad,
pero no los aplica en la creencia de que la maquina no sera capaz de operar en

ellos.

La mejora de los procesos por caidas de velocidad se lleva a cabo de la

siguiente manera:
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Determinar el nivel actual de la velocidad

Desviacion existente entre el citado nivel actual y las especificaciones de la
maguina o equipo.

Historial de acciones que afectan a la velocidad, tomadas del pasado y como
condicionan la velocidad actual.

Estudio de la operativa actual y de los condicionantes técnicos y de gestion con
relacion a la velocidad actual y la capacidad de aumentarla.

Establecimiento de nuevos estandares de operacion que corrijan deficiencias y
mejoren la velocidad.

Realizacion de ciclos de ensayo con las nuevas condiciones

Reajuste del nuevo estandar y confirmacion y puesta en vigor del mismo

Pérdidas por defectos de calidad, recuperaciones y reprocesos

Incluyen el tiempo perdido en la produccion de productos defectuosos, de

calidad inferior a la exigida, las pérdidas de los productos irrecuperables y las

pérdidas provocadas por el reprocesado de productos defectuosos son conocidas

como pérdidas por defectos de calidad o QM; la actividad encaminada a la

eliminacién de las perdidas relacionadas con los defectos de calidad constara de las

siguientes etapas:

1.

3.

Determinar las causas, utilizando herramientas clasicas como diagrama causa y
efecto para identificar y ordenar sistematicamente las causas directas, las causas
de éstas causas, y asi sucesivamente hasta determinar las causas originales;
luego se priorizan con un diagrama de Pareto.

Establecer las relaciones entre los defectos y sus causas y los procesos con sus
actividades, a fin de identificar aquellas actividades de procesos concretos donde
se generan los defectos.

Analizar los procesos identificados en la etapa anterior y sus actividades a fin de

establecer las condiciones operativas que permitan eliminar los defectos,
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programando adecuadamente el mantenimiento de los equipos involucrados para

gue se alcancen las condiciones relacionadas con la calidad.

Pérdidas de funcionamiento por puesta en marcha del equipo

Se refieren al nivel de produccion que se da en ocasiones en el arranque y
puesta en funcionamiento de determinados equipos, situado por debajo de su
capacidad que se obtiene con el mismo equipo una vez superada esta fase; deben
minimizarse si se quiere aumentar la efectividad del equipo mediante procedimientos

de arranque vertical (arranque inmediato, libre de dificultades).

De acuerdo a lo expuesto (Volkswagen de México, 2005: 23), se hace una
clara distincion en dos tipos de fallas latentes:

1. Fallas latentes fisicas: son fallas no consideradas, bien sea porque no se
visualizan fisicamente o porque presentan una considerable dificultad para su
identificacion.

2. Fallas latentes psicoldgicas: fallas no considerados por falta de concienciacién o
carencia de capacitacion técnica de personal de operaciones y/o de

mantenimiento.

De esta manera los requerimientos para la obtencién de cero averias podrian

resumirse en las siguientes seis actividades:

1. Mantenimiento basico del equipo, normalmente de tipo productivo: limpieza,
ajuste, lubricacion, reapriete de pernos, comprobaciones de presion, tensiones
eléctricas etc.; también se debe considerar la mejora de los métodos de
lubricacion y la estandarizacion de la misma.

2. Condiciones operativas correctas a mantener, en base a llevar a cabo las

operaciones del proceso, asi como la preparacion de las maquinas y la

56



alimentacion y vaciado de materiales, de acuerdo con la norma de trabajo
establecida y con la operativa deseable, evitando asi las desviaciones con
respecto a esta.

Restablecer el desgaste eliminando pérdidas que alejen las condiciones
operativas de las deseables, sobre todo en caso de desgaste excesivo. Habra
gue medir el desgaste, prevenirlo utilizando cada componente adecuadamente y
reparar dicho desgaste cuando supere los limites aceptables.

Mejora de los puntos débiles del equipo. Estas mejoras y medidas adoptadas
tienen como finalidad alargar el tiempo de vida util del equipo o instalacion.
Formacién y adiestramiento del personal adecuados. Ellos no solo deben
abarcar las operaciones del proceso sino el mantenimiento productivo y la forma
de llevarlo a cabo, prevencion de fallas y la realizacidon de las reparaciones
pertinentes.

Mejora continua del equipo, su operativa y mantenimiento. El equipo, su
disefio y prestaciones, asi como la operativa con el mismo y las necesidades de
mantenimiento que la misma comportarda, estan sujetos a mejoras que al final
redundaran en disminucion de costos del proceso.

En dltimo lugar y siempre que proceda, se introduce el Mantenimiento

Predictivo logrando asi un mantenimiento preventivo: periédico + predictivo.

3.7 Mejora de la gestion de equipos productivos

La aplicacion de un programa TPM (Cuatrecasas, 2003: 30) garantiza a las

empresas:

Productividad de los equipos
Reduccion a cero de las averias en los equipos, los defectos y los accidentes.
Esto conlleva un aumento espectacular de la productividad y la calidad, reduce

los costos y mejora los beneficios.
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e Mejoras corporativas
Mediante actividades de mejora en pequefios grupos que promuevan la
responsabilidad individual y el respeto mutuo en el grupo y en la organizacion
general.

e Capacitacion del personal
Es vital invertir esfuerzos en elevar los conocimientos y las habilidades de los
trabajadores para que sean capaces de mantener y mejorar el equipo del que
seran responsables; el TPM permite a los operarios entender su equipo y ampliar
cada vez mas las tareas de mantenimiento que asuman, previa formacion y
entrenamiento.

e Transformacién del puesto de trabajo
La gestion de la seguridad esta implicita en los objetivos del TPM: el empefio
para lograr el cero averias y cero defectos evita equipos defectuosos que son
fuente comun de riesgos de esta forma la filosofia de las 5 S surge como el mas

fuerte aliado en los sistemas de gestion de la produccion actual.

Es un proceso lento y complejo, lo cual se traduce en un tiempo minimo de
implementacion de unos tres afios, que es el tiempo que transcurre hasta que se
obtienen resultados con un incremento de rendimientos, desde que se inicio la
puesta en marcha del TPM; se debe tomar en cuenta que la empresa debe hacer
frente a inversiones adicionales para dejar la maquinaria en condiciones adecuadas y

asi formar al personal.

3.8 Los Pilares del TPM

Al TPM (Rey Sacristan, 2001: 48) se visiona como un edificio formado por los

siguientes componentes:
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1. El tejado o cabeza integrado por las etapas de la preparacion del proyecto y

programa TPM, es decir, por:

El proyecto de la empresa en base a la estrategia de la Direccion de la
compafiia.

La animacion y el pilotaje en base a la identificacion de una célula de pilotaje y
de aplicacion, preparando ésta los planes de formacién e informacion de toda
la estructura de la empresa.

El conocimiento de la situacién de partida: estado de los lugares de equipos y

organizacion.

2. Los tres pilares basicos que integran

Los grupos para eliminar por mejoras todo tipo de disfuncionamiento

La aplicacion de Mantenimiento Autébnomo y Mantenimiento Planeado

El Mantenimiento de la calidad de los equipos

Las actividades del Mantenimiento previsional en el disefio de nuevos equipos
capitalizando todo tipo de experiencias (Ingenieria del Mantenimiento).

La formacién y perfeccionamiento continuo en competencias de todos los

empleados.

Los cimientos en base a una buena aplicacion de las 5S’s y el respeto a la

Seguridad e Higiene en el Trabajo, asi como al Medio Ambiente.

Este edificio ha de ser controlado periédicamente para evaluar la evolucion del

proyecto de empresa y el logro de sus objetivos.”

Para tener una mejor perspectiva del significado del TPM (Suzuki, 1994: 8)

hay que entender que este se sustenta en 8 pilares. En la figura 3.1., se observa el
edificio del TPM.
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Figura 3.1. Edificio TPM
FUENTE: Volkswagen de México. Manual del GEMBA Libro 1. 2005

Pilar 1: Mejora Enfocada

La mejora enfocada (Volkswagen de México, 2005: 47), es uno de los 8 pilares
del TPM, su funcién es planear, organizar y coordinar las actividades que se
desarrollan con la intervencién de las diferentes areas comprometidas en el proceso
productivo, con el objeto de llevar al limite la OEE (Overal Equipment Efficient:
Eficiencia Global del Equipo), todo esto a través de un trabajo organizado en equipos
multidisciplinarios, empleando metodologias especificas y concentrando su atencion

en la eliminacion de las pérdidas que se presentan en los proceso y equipos.



Este pilar tiene como objetivo eliminar sistematicamente las grandes pérdidas
ocasionadas con el proceso productivo que son fallas en los equipos principales,
cambios y ajustes no programados, fallas de equipos auxiliares, ocio y paradas

menores, reduccion de Velocidad y/o defectos en el proceso arranque.

Son actividades que se desarrollan con la intervencion de las diferentes areas
comprometidas en el proceso productivo para maximizar la Efectividad Global de
Equipos, procesos y plantas; todo esto a través de un trabajo organizado en equipos
funcionales e inter-funcionales que emplean metodologia especifica y centran su

atencion en la eliminacion de cualquiera de la seis pérdidas existentes en la planta.

La meta de la mejora enfocada es reducir los costos de fabricacion,
eliminando las pérdidas que se presentan en los procesos productivos y elevar al
maximo la eficiencia productiva (OEE), empleando metodologias especificas a través

de un trabajo organizado en equipos multidisciplinarios.

Por lo expuesto anteriormente se sabe que las pérdidas se clasifican en
pérdidas del equipo, recursos humanos y proceso productivo, sumando las famosas

6 pérdidas que se busca eliminar en el TPM.

Ahora bien antes de pasar a otro punto es importante destacar algunas
posibles causas de las pérdidas en los equipos, muchas veces ocurre que las
maquinas y/ o equipos se deterioran por falta de un buen programa de
mantenimiento o simplemente porque los encargados de observar y corregir estas
fallas aceptan estas pérdidas; cuando deberia ocurrir todo lo contrario los equipos

deberian funcionar bien desde la primera vez y siempre.

Para llevar a cabo los pasos necesarios para la eliminacion de las pérdidas

que afectan nuestro proceso, la mejora enfocada se apoya en la herramienta “QC”
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(Quality Control) que consta de 12 pasos ordenados, permitiendo que nuestro trabajo
logre los resultados esperados.

1. Identificacion de las Pérdidas

Para empezar de una forma ordenada y ser altamente efectivos primero que
nada se identifican las pérdidas que estan afectando a nuestro sistema

productivo realizando las siguientes actividades:

e Analisis de OEE
Realizar y analizar la medicibn de OEE (Overal Equipment Eficient) del area
y/o equipo.

e Identificacion de las pérdidas
Conocer la estructura de pérdidas y clasificar los problemas de nuestro
proceso conforme a estas, tomado en cuenta que:
Inicialmente se tienen 3 grupos principales y cada uno de ellos esta
directamente relacionado con uno de los 3 factores de la OEE (Overal
Equipment Eficient), en el siguiente nivel estan las 6 pérdidas que afectan a
los equipos y dependiendo de su naturaleza se van a agrupar en cada uno de

los grupos principales.

e Desglosar cada uno de los 3 factores de la OEE (Disponibilidad,
Desempefio y Calidad)
Profundizar hasta donde sea necesario para estratificar un solo fenémeno y
asi poder erradicar las pérdidas por la anomalia encontrada.
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2. Seleccion y justificacion del tema

Una vez que se han estructurado nuestras pérdidas, es posible detectar cual
de ella es la que més esta afectando nuestra productividad, para no perdernos en
un mundo de problemas y caer en el error de elegir un tema que al final no
impacte en los resultados del area, en esta etapa se analiza cada pérdida y se

cuantifica su valor para determinar el motivo para seleccionarla.

Nuestra eleccién esta en funcion de los siguientes aspectos

e Politica de direccion

e Politica del departamento

e Nivel de urgencia, importancia, efecto estimado, tema comun, facilidad

de solucion.

Después de haber estratificado el fendbmeno a través de la estructura de
pérdidas, se redacta el problema respondiendo a 5 preguntas en inglés que
empiezan con “W” y una mas que empieza con “H” (Quién, Qué, Cuando, Dénde,
Cuél, Como); al hacer esto se tiene que ser exhaustivo para detallar las

caracteristicas mas basicas, ademas de destacar tendencias.

3. Conocimiento del proceso y del equipo

Antes de realizar cualquier analisis profundo del proceso y/o el equipo es

necesario conocerlo y entender qué condiciones basicas necesita para funcionar,

cual es su mecanismo, sus parametros esenciales, cual es el flujo de materiales,

etc.
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4. Comprension de la situacion actual y andlisis

Algo que ayudara a entender cual es nuestra situacién actual es establecer el
punto de referencia inicial en una grafica que nos dice cuanto se esta perdiendo
en la actualidad por causa del fendmeno o anomalia que se analiza (nimero de
defectos, numero de averias, minutos de paro, etc.) el cual si ho se conoce,
resultara imposible conocer y medir el alcance y/o beneficio de las mejoras

aplicadas.

Caracteristicas:

e Debe de considerarse el promedio mensual

e Si se trata de una averia, se requieren datos iniciales de por lo menos 3
meses. Si la falla no es frecuente se necesitaran datos de aproximadamente 1

afo para establecer el punto de referencia.

Esta etapa no solo se limitara a realizar la grafica de referencia inicial, también
se desarrollaran 5 “sub pasos” fundamentales para el éxito de la mejora enfocada
gue también nos llevaran de la mano para asegurar el logro de nuestro objetivo (0
pérdidas por el fenédmeno estratificado de la estructura de pérdidas)

Paso 1 Esclarecer el fenbmeno y la situacién actual

Paso 2 Dibujar el mecanismo

Paso 3 Estudiar el principio de funcionamiento y las reglas basicas
Paso 4 Enlistar las posibles causas

Paso 5 Verificacion

5. Establecimiento de los objetivos

e Especificar lo que se desea hacer con la pérdida seleccionada (Reducir,

eliminar, etc.) y la direccion y el nivel hacia el cual quiere llevarse el problema.
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e Especificar la pérdida que se quiere resolver en términos numéricos (cantidad
de defectos, nimero de averias, tiempo de paros menores, etc.).

e Especificar el alcance (nombre del producto, proceso, equipo o actividad)
donde se tiene el problema.

e Especificar lo que se quiere lograr con la eliminacion de la pérdida

6. Elaboracién del plan Kaizen

Al implementar Kaizen (Volkswagen de México, 2005: 52), es preciso crear las
condiciones que eviten la desmotivacion y faciliten la realizacion del trabajo. Por
lo tanto, es necesario por un lado mejorar fisicamente el ambiente de trabajo,
aplicando técnicas como las 5S’s; y por otro lado eliminar todos los demas

factores que causan desmotivacion.

Los cinco pasos del plan son los siguientes

e Seiri: Diferenciar entre elementos necesarios e innecesarios en el gemba
(Lugar de trabajo) y eliminar estos ultimos; un método préactico y facil consiste
en retirar cualquier cosa que no se vaya a utilizar en los proximos 30 dias, con
frecuencia, seiri comienza con una campafa de etiquetas rojas que se colocan
sobre los elementos que consideran como innecesarios que final de la
campafa de etiquetas rojas, todos los gerentes -incluidos el presidente y el
gerente de planta lo mismo que los administradores del gemba- deben
reunirse y echar un buen vistazo al montdon de suministros y trabajos en
proceso y comenzar a llevar a cabo el Kaizen para corregir el sistema que dio

lugar a este despilfarro.
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7.

Seiton: Disponer en forma ordenada todos los elementos que quedan
después del seiri, para minimizar el tiempo de busqueda de manera que

puedan ser utilizadas cuando se necesiten.

Seiso: Mantener limpias las maquinas y los ambientes de trabajo ya que un
operador que limpia una maquina descubre muchos defectos de
funcionamiento (méquina cubierta de aceite, hollin y polvo; fuga de aceite; una

grieta; tuercas y tornillos flojos).

Seiketsu: Extender hacia uno mismo el concepto de limpieza y practicar los

tres pasos anteriores en forma continua y todos los dias.

Shitsuke: Construir autodisciplina y formar el habito de comprometerse en las
5 S’s mediante el establecimiento de estandares. Las 5 S’s se consideran

como una filosofia, una forma de vida en nuestro trabajo diario.

Analisis de las causas

Utilizar todos los andlisis, estudios y experimentos realizados, asi como las

otras técnicas disponibles, en conjunto con conocimientos especificos de

ingenieria para realizar, experimentos, simulaciones y pruebas de las medidas.

Propuestas de las medidas a implementar

Estudiar, evaluar y proponer medidas que sean permanentes y que no

permitan que la situacion se repita. Seleccionar la mejora medida, tomando en

cuenta lo siguiente:
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e Costo
e Condiciones restrictivas

e Impacto hacia otros procesos o problemas

9. Ejecucién de las medidas

Aunque las medidas propuestas sean excelentes, si la ejecucidbn no es
correcta, el problema no se resolvera, por ello, para ejecutar de forma correcta y
eficaz se tendra que definir en un catalogo de medidas: qué se va a hacer, quién
lo va a hacer, para cuando, déonde y cdmo se va a hacer, después simplemente

hay que cumplir con los plazos y acciones acordadas

10. Verificacion de resultados

e Verificar la caracteristica de control del problema

e Revisar y graficar el resultado de cada medida, identificando cuél de las
medidas aplicadas fue mas efectiva.

e Identificar cuanto se ha reducido la pérdida desde la implementacion y
proyectar si la meta se lograra en el plazo sefialado. Si el beneficio esperado

no es suficiente regresar al paso 4 para volver a analizar la situacién actual.

11. Estandarizacion
La estandarizacion sirve para prevenir la reincidencia de los problemas que

con éxito se logra eliminar de nuestros equipos en las etapas anteriores, hay que

identificar los aspectos que tengan que ver con las causa, dichos aspectos se
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habran de mantener, controlar disciplinadamente y hacer cualquier modificacion

técnica necesaria para asegurar que las mejoras se consoliden y sostengan

12.Planes a futuros

Aunque todo el trabajo hay resultado en éxito y los objetivos se hayan
cumplido, falta un paso mas en el que se pregunta:
e ¢Qué se debe hacer para mejorar los resultados?
e ¢ Qué se debe hacer para mantenerlos y administrarlos?
e ¢ Qué temas estan relacionados?
e Desplegar horizontalmente las mejoras en lineas, proceso y equipos similares

e Escoger la siguiente linea y empezar la siguiente ronda de mejoras

Pilar 2: Mantenimiento Auténomo

El Objetivo del mantenimiento autbnomo (Robinson, 1995: 93) es conservar y
mejorar el equipo con la participacion de los operarios que se hacen cargo del
manejo y mantenimiento de sus equipos y desarrollan la capacidad para detectar a
tiempo fallas potenciales, por eso, el mantenimiento Autbnomo es “Proteger nuestro
equipo con nuestras propias manos”, realizando la inspeccion, lubricacidén, cambio de
partes, reparaciones, deteccion temprana de anomalias y revision de la precision los

operarios mismos.

Se fundamenta en el conocimiento que el operador tiene para dominar las
condiciones del equipamiento, esto es, mecanismos, aspectos operativos, cuidados y
conservacion, manejo, averias, etc.; con este conocimiento los operadores podran
comprender la importancia de la conservacién de las condiciones de trabajo, la

necesidad de realizar inspecciones preventivas, participar en el andlisis de
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problemas y la realizacion de trabajos de mantenimiento liviano en una primera

etapa, para luego asimilar acciones de mantenimiento mas complejas.

La idea del Mantenimiento Autbnomo (Volkswagen de México, 2005: 2) es que
cada operario sepa diagnosticar y prevenir las fallas eventuales de su equipo para de
este modo prolongar la vida util del mismo y no se trata de que cada operario cumpla
el rol de un mecanico, sino de que cada operario conozca y cuide su equipo ademas
¢, Quién puede reconocer de forma mas oportuna la posible falla de un equipo antes
de que se presente? Obviamente el operador calificado ya que €l pasa mayor tiempo
con el equipo que cualquier mecanico, €l podra reconocer primero cualquier varianza

en el proceso habitual de su equipo.

El Mantenimiento Autbnomo (Cuatrecasas, 2003: 115) previene contaminacién
por agentes externos, rupturas de ciertas piezas, desplazamientos, errores en la
manipulacion con solo instruir al operario en Limpiar, Lubricar, Revisar ya que
filosofia basica del Mantenimiento Autbnomo es que la persona que opera con un

equipo productivo se ocupe de su mantenimiento.

La mejora de la eficiencia y competitividad que se logran de la mano del

Mantenimiento Autbnomo se deriva de:

1. La combinacion de trabajo y mantenimiento en el mismo puesto de trabajo
permite ahorrar tiempos (de vacio) y esfuerzos, y da lugar a una actuacion mas
rapida.

2. El trabajador conoce mejor que nadie su equipo y sabe lo que necesita y cuando
lo necesita, y tiene la capacidad de hacer un mantenimiento rapido y eficiente.

3. El trabajador conoce cuando el equipo esta proOximo a una averia o a la
necesidad de cambio de algin componente (un ruido, una holgura, algin

indicador, etc.).
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En el Mantenimiento Auténomo (Volkswagen de México, 2005: 10) se llevan a
cabo actividades para prevenir el deterioro principalmente para lo cual es necesario
que los operarios conozcan bien su equipo y que no se dediguen Unicamente a
operar la maquina sino que también apoyen el trabajo que tradicionalmente realiza el
personal de mantenimiento ya que la medida que avanza la automatizacién y la
robotizacién, esta necesidad también crece; por eso, para convertirse en un operario
conocedor de su equipamiento se requieren principalmente las siguientes 4
habilidades:

1. Habilidad para reconocer las anomalias
Facilmente se descubre el resultado de una anomalia al decir “se
descompuso” o “salieron mal las piezas”, sin embargo las anomalias que se
requiere que encuentren los operarios deben ser aquellas que tienen el potencial
de convertirse en la causa de una averia o defecto de calidad y que son los
anicos que tienen la oportunidad de estar en contacto permanente con el

equipamiento y poder detectar anticipadamente este tipo de anomalias.

2. Habilidad para tomar medidas y eliminar la anomalia

El objetivo es recuperar las condiciones originales del equipamiento a través
de eliminar las anomalias que causan algun problema, en otras palabras, hacer

que el equipo funcione como estaba originalmente planeado.

3. Habilidad para definir cuantitativamente el estandar de lo normal y lo

anormal

Si la capacidad para detectar anomalias dependiera de la intuicién y la
experiencia, no se lograria que todo el personal involucrado adquiriera la misma
capacidad, ademas, no todos podrian detectar las anomalias con la misma

prontitud, lo cual podria llegar a causar retrasos en la solucion.
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De alli que la tercera habilidad para convertirse en un operario experto en su
equipamiento sea la habilidad para definir cuantitativamente el criterio o la
condicion que distingue lo normal de lo anormal en aquellas partes criticas del

equipamiento y que el mismo operario deberia poder controlar.

4. Habilidad para sostener y controlar, respetar las reglas establecidas

Para poder trabajar con confianza, se debe cuidar el equipamiento y lograr
que sea seguro y se mantenga asi, lo importante en este aspecto, es que se
cumpla con las actividades que se tienen hacer en el tiempo estipulado pero
cuando no se puedan llevar a cabo estas actividades, es importante investigar la
razén y revisar los métodos de inspeccion o realizar o sugerir las mejoras en el

equipamiento que hagan posible llevar a cabo este control cotidiano.

Mantenimiento Autbnomo Basado en las 5S’s y con el objetivo de eliminar las

seis grandes pérdidas

El Mantenimiento Autonomo (Cuatrecasas, 2003: 116) estd basado en el
principio de las 5 S’s, que son cinco aspectos basicos para el desarrollo de las
actividades de los procesos de produccion y del mantenimiento en particular, con la
maxima eficiencia y rapidez, se trata de cinco términos de origen japonés que

comienzan con la letra S:

SEIRI: Organizar, clasificar

SEITON: Ordenar eficientemente
SEISO: Limpieza e inspeccién
SEIKETSU: Estandarizacion
SHITSUKE: Cumplimiento o disciplina
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Etapas de laimplementacion del Mantenimiento Auténomo

Con la implementacion del Mantenimiento Autdnomo habra un cambio en la

gestion de los equipos que comportard una reorientacion de la gestion del personal,

ademéas y al igual que ocurre con cualquier sistema de gestion agil, flexible y

avanzado, traera cambios en la organizacién, que la hagan menos rigida y con mas

autonomia departamental, que incluya ademas la participacion de los departamentos

mas vinculados a la gestién de equipos.

A continuacion (Volkswagen de México, 2005: 58) se enumeran cuéles son los

niveles de implementacion progresiva, en cada uno de los cuales se deberan

asegurar la consecucion de los objetivos del TPM, es decir, mejorar la eficiencia,

productividad y flexibilidad:

Nivel bésico: se referirh a la introduccion del mantenimiento basico, cuyo
objetivo es la limpieza, engrase y apriete o ajuste de elementos fijos 0 méviles de
los equipos.

Nivel de eficiencia de las condiciones de los equipos: este nivel, que se
acometerd una vez asumido el anterior, tiene como finalidad lograr mejoras
efectivas a través de la inspeccién y consiguiente eliminacion o reduccion de las
seis grandes pérdidas y en este nivel el equipo debe alcanzar sus condiciones
Optimas de trabajo.

Nivel de plena implementacion: Con éste, el mantenimiento auténomo
alcanzara la implementacion completa, con la consiguiente organizacion de la
operacion con el equipo e integracibn con la misma; se estandarizara su
preparacion, actividades que comporta, se integrara en ella el mantenimiento al
nivel 6ptimo, el control, se implementaran sistemas de control visual y se

integrard la mejora continua en todos los aspectos citados.
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Pilar 4: Capacitacion

El principal objetivo de la capacitacion (Volkswagen de México, 2005: 48) es
aumentar las capacidades y habilidades de los empleados, aqui se define lo que
hace cada quien y se realiza mejor cuando los que instruyen sobre lo que se hace y
como se hace son la misma gente de la empresa, solo hay que buscar asesoria

externa cuando las circunstancias lo requieran.

Pilar 5 Control Inicial

El objetivo® es reducir el deterioro de los equipos actuales y mejorar los costos
de su mantenimiento, nace después de ya implementado el sistema cuando se
adquieren maguinas nuevas recalcando que el departamento de Ingenieria debe

trabajar mucho en este pilar.

Pilar 6 Mejoramiento para la Calidad

El objetivo (Suzuki, 1994:235) es tomar acciones preventivas para obtener un
proceso y equipo cero defectos con la meta de ofrecer un producto cero defectos
como efecto de una maquina cero defectos, y esto ultimo sélo se logra con la
continua busqueda de una mejora y optimizacién del equipo.

Pilar 7: TPM en la oficina

El Objetivo primordial es eliminar las pérdidas en los procesos administrativos
y aumentar la eficiencia, (Suzuki, 1994:283) es aplicable a todos los departamentos,
en finanzas, en compras, en almacén, para ello es importante es que cada uno haga

su trabajo a tiempo
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En estos departamentos las siglas del TPM toman estos significados
T Total Participacién de sus miembros
P Productividad (voliUmenes de ventas y ordenes por personas)

M Mantenimiento de clientes actuales y busqueda de nuevos

Pilar 8: Seguridad, Higiene y Medio Ambiente

El objetivo (Suzuki, 1994: 323) es crear y mantener un sistema que garantice
un ambiente laboral sin accidentes y sin contaminacion, aqui lo importante es buscar
qgue el ambiente de trabajo sea confortable y seguro, muchas veces ocurre que la
contaminacion en el ambiente de trabajo es producto del mal funcionamiento del
equipo, asi como muchos de los accidentes son ocasionados por la mala distribucion

de los equipos y herramientas en el area de trabajo.

Pilar 3: Mantenimiento Planeado

El Mantenimiento Planeado (Suzuki, 1994: 146) es el conjunto sistematico de
actividades programadas de mantenimiento cuyo fin es acercar progresivamente una
planta productiva al objetivo que pretende el TPM: cero averias, cero defectos, cero
despilfarros, y cero accidentes; este conjunto planificado de actividades se llevara a
cabo por personal especificamente calificado en tareas de mantenimiento y con

avanzadas técnicas de diagnéstico de equipos.
Esta claro, pues, que el Mantenimiento Planeado (Cuatrecasas, 2003: 163) es

una de las actividades clave para la implementacion con éxito del TPM. Sus objetivos

son:
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e Priorizar las actividades de Mantenimiento de tipo preventivo (a priori) frente al
mantenimiento basado en reparar los equipos con averias u otras pérdidas (a
posteriori).

e Establecer un programa de mantenimiento efectivo para equipos y procesos

e Lograr la maxima eficiencia econdémica para la gestion del mantenimiento; es

decir que el mantenimiento y su costo se ajuste a cada equipo.

El Mantenimiento Planeado (Cuatrecasas & Torrel, 2010: 159) surgira como el
resultado de la coordinacion de actividades del mantenimiento especializado
realizado por el departamento de mantenimiento, con las actividades propias del
Mantenimiento Auténomo realizadas por el personal de produccién, que de esta
forma se integraran con aquellas, ambos departamentos deberan funcionar

sincronizados para asegurar un mantenimiento planeado de alta calidad.

El objetivo de la implementacion del mantenimiento planeado (Souris, 1992:
20), serd ajustar la frecuencia de las tareas de mantenimiento requeridas por el
equipo y llevarlas a cabo en el momento menos perjudicial para produccién y antes
de que se transforme en una averia para el equipo, o bien en un defecto de calidad
del producto considerando que sera el resultado de la armonia adecuada entre los

departamentos de produccion y mantenimiento.

El personal de mantenimiento se ocupara de recopilar esa informacion,
estandarizar esas tareas, documentarlas, y en la medida de lo posible estandarizar y
unificar los recambios a utilizar, y tenerlos disponibles en el momento de realizar las

tareas previamente planificadas.

Dentro del mantenimiento planeado?, las actividades béasicas desplegadas por
el departamento de mantenimiento van dirigidas a la mejora de las condiciones

operativas del equipo, la capacitacion del personal y la mejora de las técnicas de
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mantenimiento. En la figura 3.2. se observan los requerimientos de cada uno de

estos objetivos.

MP
Mantenimiento
Planeado

BM MP
Mantenimiento Mantenimiento
Averias Preventivo

CM
Mantenimiento
Correctivo

Mantenimiento
Especializado

Mantenimiento

Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento

Especializado Auténomo Periddico Predictivo

Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento

Especializado Auténomo Especializado Auténomo

Figura 3.2. Objetivos de Mantenimiento Planeado
FUENTE: Luis Cuatrecasas 2003

Mantenimiento Preventivo (PM)

El mantenimiento preventivo (Fernandez, 200: 124), cuyo objetivo basico es la
planificacion de actividades de mantenimiento que eviten problemas posteriores de
cualguiera de los seis grandes tipos de pérdidas, se apoya en dos pilares: el
Mantenimiento Basado en el Tiempo (TBM: Time Based Maintenance) y el

Mantenimiento basado en Condiciones (CBM: Condition Bases Maintenance).

e Mantenimiento periédico o basado en tiempo (TBM: Time Based Maintenance): El
trabajo de mantenimiento empieza con el mantenimiento periddico o basado en el
tiempo que son actividades basicas que facilitan un funcionamiento consistente y
continuado del equipo, tales como inspeccionar, limpiar, reponer y restaurar

piezas periédicamente para prevenir averias.

76



Mantenimiento basado en condiciones (CBM: Condition Bases Maintenance):
Para tener una planta competitiva, es mas eficiente la gestion basada en el
Mantenimiento Predictivo o CBM, que el mantenimiento TBM, siempre que
existan las condiciones para poder hacerlo la cual se basa en la utilizacién de
diagnosticos y modernas técnicas de procesamiento de sefiales que evallan las
condiciones del equipo durante la operacion y determinan cuando se precisa
mantenimiento; es de alta confiabilidad ya que se basa en las condiciones reales
del equipo y no en periodos de tiempo.

Mantenimiento de confiabilidad (FM): Se trata de una variante de gestién del
mantenimiento que determina las acciones necesarias para asegurar que el
equipo o componente funcione de la forma prevista en su entorno operativo

actual.

Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo (Garrido, 2003: 99) comprende las mejoras

realizadas sobre el equipo o sus componentes a fin de facilitar y realizar

adecuadamente el mantenimiento preventivo, aqui estaran las mejoras efectuadas

para solucionar los puntos débiles del equipo.

Gestionar con eficacia el mantenimiento correctivo significa:

Realizar intervenciones con rapidez, que permitan la puesta en marcha del equipo
en el menor tiempo posible.

Realizar intervenciones confiables y adoptar medidas para que no se vuelvan a
producir estas en un periodo de tiempo suficientemente largo.

Consumir la menor cantidad de recursos tanto mano de obra como materiales
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Mantenimiento de averias

Se entiende por mantenimiento de averias que consiste en reparar el equipo
después de que se haya averiado y cuyas pérdidas debera intentarse que se limiten

a los costos de la reparacion.

Fases de laimplementacion de un sistema de mantenimiento planeado

La puesta en marcha de un sistema de mantenimiento planeado requiere
tiempo y colaboracién interdepartamental con la finalidad eliminar las averias y los
defectos que conducen a pérdidas de produccién, paradas innecesarias y despilfarro

del valioso potencial humano y econémico.

Fase 1. Analisis y conocimiento de la condicién actual operativa del equipo

Esta informacion se recoge en los llamados registros de mantenimiento en la
cual la calidad de los sistemas de mantenimiento de la planta se manifestara a través
de los mismos que son:

e Registro de equipos

e Registro de analisis MTBF (Mean Time Between Failures: Tiempo Medio entre
Fallas).

e Registros de analisis MTTR (Mean Time To Repair: Tiempo Medio de
Reparacion).

e Registros de mantenimiento rutinario

e Registros de inspeccion periddica

Una vez recopilada toda la informacion necesaria, los equipos se evalian en
funcién de la seguridad, criticidad productiva, calidad, mantenibilidad, etc.; y se
seleccionan aquellos equipos en los que el mantenimiento planeado sea mas

urgente.
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Fase 2. Busqueda y reconduccién del equipo hacia su estado ideal

1. Restauracion del deterioro
e Accion rgpida frente a averias descubiertas y no resueltas por operarios
e Entrenamiento de los operarios en el mismo lugar de trabajo
e Formacion de los operarios mediante lecciones de un punto y diagramas

sobre el equipo, su estructura y funciones.

2. Establecimiento de las condiciones operativas basicas: Creacion de estandares
e Ensefar la confeccidén de estandares diarios de trabajo
e Preparar estandares de facil comprension y ayudar a implementarlos

e Estandarizar los tipos y utilizacion de lubricantes

3. Adecuacion del entorno de trabajo para evitar el deterioro acelerado de los
equipos
e Inspeccionar los lugares inaccesibles al mantenimiento y mejorar su
accesibilidad.
¢ Identificar focos de contaminacion
e Formar y guiar a los operarios en el trato de las Fuentes de contaminacion,

para conseguir eliminarlas.

Por otro lado, el mantenimiento especializado debe solventar las posibles
debilidades del equipo generadas durante las primeras fases de su vida: disefio,
fabricacion e instalacion para que una vez identificado sus causas y corregido sus
efectos habra que tomar medidas para prevenir su reincidencia en el mismo equipo o

en otros que reducen la repeticion de fallas en los equipos:

1. Preparacion de un informe detallado para cada fallo:
e Descripcion del fallo

e Condiciones anormales previas al fallo
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e Ubicacion del fallo (croquis, dibujos, diagramas, fotografias)
e Acciones correctivas.
2. Controlar la confiabilidad de los aparatos de medida y control
Mantenimiento de las condiciones optimas
4. Capacitacion de los operarios para que puedan comprender el equipo y el
proceso.
5. Formacion de los operarios para afrontar problemas similares a los del pasado

Fase 3. Establecimiento de un sistema de control de la informacién

Un sistema de control total de la informacion debe integrar, por lo menos los
siguientes subsistemas:
e Control de datos de fallas
e Control de mantenimiento del equipo
e Control de presupuesto de mantenimiento
e Control de piezas de repuesto y materiales

e Control de la tecnologia

Fase 4. Establecimiento de un sistema de mantenimiento periédico

Este mantenimiento pretende implementar una gestion de mantenimiento
preventivo, solido y progresivo con el tiempo cuyos resultados son acumulativos y
evolucionan a lo largo del tiempo; su importancia se aprecia conforme se desarrollan

secuencialmente las siguientes actividades:

Seleccion de equipos 0 grupos

Planificacion del mantenimiento

Estandarizacion de las actividades de mantenimiento

Control de la evolucion
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Fase 5. Establecimiento de un sistema de Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo se aplica cuando es posible medir las condiciones
generales que reflejan el estado real del equipo; es decir. la tecnologia de
diagnoéstico de maquinas se utiliza para monitorizar los cambios en determinadas
caracteristicas susceptibles de ser cuantificadas, como son la temperatura,

vibraciones, resistencias eléctricas, presion, humedad.

Fase 6. Evaluaciéon del mantenimiento planeado

Esta etapa tiene un interés especial, puesto que el mantenimiento planeado
implica evaluar a toda empresa como un conjunto compacto y sincronizado e incluye
no solo al equipo directamente implicado en la produccién, sino también a los
sistemas de apoyo y permiten, en funcion de los resultados, revisar las estrategias de

mantenimiento o aceptar nuevos retos.

3.9 Implementacion de un programa TPM

La implementacion del TPM (Suzuki, 1994: 5) tiene como objetivo fundamental
la obtencién del maximo rendimiento y eficacia global de un sistema productivo a
través de la correcta gestiéon de los equipos que lo forma el cual se centrara en la
eliminacién de tiempos muertos o de vacio, reduccion del funcionamiento a velocidad
reducida y la disminucion de los defectos derivados de los procesos en que

intervienen los equipos.

La implementacion del TPM (Cuatrecasas, 2003: 37) comprendera el

desarrollo de las siguientes actividades:

¢ Incremento de la duracion del ciclo y de la calidad de la vida de los equipos
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Establecimiento del mantenimiento autonomo en el propio puesto de trabajo
Reordenacion de las tareas del departamento de mantenimiento hacia la
prevencion

Gestion del mantenimiento preventivo y correctivo optimizada

Mejora de la funcionalidad y mantenimiento de los equipos

Formacion y entrenamiento del personal productivo y de mantenimiento
Incidencia en el disefio de los equipos, pensados para obtener el maximo
rendimiento con el minimo mantenimiento.

Implementar una politica de prevencion del mantenimiento

Para culminar cada una de las etapas anteriores, es necesario implementar un

programa de TPM completo y adecuado, que debera cubrir los siguientes puntos:

Tratar de alcanzar las condiciones de funcionamiento 6ptimas eliminando los
aspectos que merman el rendimiento del sistema productivo.

Eliminacién del deterioro acelerado o excesivo de los equipos y el desgaste de
sus componentes.

Asignacion de tareas de limpieza, mantenimiento y prevencion a los operarios del
proceso.

Implementacién de las mejoras que se consideren oportunas en los equipos y sus
necesidades de mantenimiento.

Planificacion del conjunto de acciones que compondrad el programa de

mantenimiento y gestionarlas adecuadamente.

Etapas de la implementacion de un programa TPM

El desarrollo de un programa TPM (Suzuki, 1994: 2) se lleva a cabo

normalmente en cuatro fases claramente diferenciadas con objetivos propios en cada

una de ellas:
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Preparacion

Introduccion

A

Estabilizacion

Implementacién

Dichas fases se descomponen en un total de 12 etapas que abarcan desde la

decision de aplicar una politica de mantenimiento en la empresa hasta que la

consolidacion de la implementacion se de y la busqueda de objetivos mas ambicioso,

como seran el conseguir un Mantenimiento Preventivo e incluso un paso mas alla

con la introduccién del Predictivo; en la tabla 3.2. se observan cada una de estas 12

etapas y a que fase corresponden.

Tabla 3.2. Fases de implementacién del TPM

FUENTE: Luis Cuatrecasas 2003

Fase

Etapa

Aspectos de gestion

L. Preparacién

Decision de aplicar el TPM en la
empresa

La alta direccibn hace publico su
deseo de llevar a cabo un programa
TPM a través de reuniones internas,
boletines de la empresa, etc.

Campafias informativas a todos los

2. Informacion sobre TPM niveles para la introduccion del TPM
Formar comités especiales en cada
3. Estructura proporcional del TPM | nivel para promover TPM. Crear una

oficina de promocién del TPM

Obijetivos y politicas basicas del
TPM

Analizar las condiciones existentes;
establecer objetivos, prever resultados

Preparar planes detallados con las

2. Introduccién

3. Implementacié
n

5. Plan maestro del desarrollo del e
TPM actl\_/ldades a desarrollar y los plazos
de tiempo que se prevean para ello.
Conviene llevarlo a cabo invitando a
6. Arranque formal del TPM clientes, proveedores y empresas o0
entidades relacionadas
7. Mejorar la efectividad del S,ele.ccionar, _un(os) equipo(s) con
equipo pérdidas crénicas y analizar causas y
efectos para poder actuar
Implicar en el mantenimiento diario a
8. Desarrollar un programa de | los operarios que utilizan el equipo,
mantenimiento autbnomo con un programa basico y la formacion
adecuada
9. Desarrollar un programa de | Incluye el mantenimiento periddico o

mantenimiento planeado

con parada, el correctivo y el predictivo

10.Formacioén

para elevar
capacidades de operacion y
mantenimiento

Entrenar a los lideres de cada grupo
que después ensefiardn a los
miembros del grupo correspondiente
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Disefiar y fabricar equipos de alta

11.Gestion temprana de equipos | -, fiapilidad y mantenibilidad

Mantener y mejorar los resultados
12.Consolidacion del TPM vy | obtenidos mediante un programa de

elevacion de metas mejora continua, que puede basarse
en la aplicacién del ciclo PDCA

4. Consolidacion

Fase 1: Preparacion

Esta fase es fundamental para establecer una planificacion cuidadosa del
programa TPM que evite o limite al maximo futuras modificaciones durante su

implementacion.

Etapa 1: Decision de aplicar el TPM

La alta direccion debe informar a todos los empleados y d&rganos
empresariales de su intencion de implementar el TPM y transmitir su entusiasmo por
el proyecto el cual debe llevarse a cabo a través de reuniones internas, boletines
informativos, donde se explica el concepto, metas y resultados esperados sin
embargo, antes la alta direccion debe tener la completa conviccién, primero, de la

necesidad y, segundo, de la utilidad de implementar este programa.

Etapa 2: Informacién sobre TPM

Esta etapa comprende una politica de difusion al alcance de todo el mundo
que permita entender el concepto TPM y cual va a ser su papel que consigue
mediante la realizacion de campafias informativas que pretenden hacer comprender
a todo el personal, sea cual sea su nivel y responsabilidad, el porqué de la

introduccién del TPM en la empresa.
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Etapa 3: Estructura promocional del TPM

La promocion del TPM se lleva a cabo a través de una estructura de pequefios
grupos que se solapan en toda la organizaciéon y cada lider de grupo es miembro de
otro grupo del nivel superior ya que de esta forma existe conexion entre niveles y la

comunicacién horizontal y vertical es mas fluida.

e El presidente o gerente de la compaiiia sera el lider del Comité de Promocion del
TPM en la empresa.

e El director de cada planta sera el lider del Comité de Promocién del TPM en cada
planta.

e El director de cada médulo sera el lider del Comité de Promocion del TPM en su
seccion.

e Habra pequefios grupos locales o multidisciplinares, que formaran pequefios
grupos de trabajo TPM, y cada uno de ellos dispondra de un lider calificado.

e Se entrenaray formara a los operarios

Etapa 4: Establecer politicas basicas TPM y fijar objetivos

En esta etapa la alta direccion debera incorporar el TPM a la politica
estratégica de la compafiia; asimismo, fijara los objetivos concretos a alcanzar y las
directrices a seguir a medio y largo plazo que significa expresarlo en lo posible de
forma cuantitativamente y precisa, que todo el mundo pueda comprenderlo; dichos
objetivos deben ser ambiciosos, pero alcanzables y como paso previo es de vital
importancia conocer la situacion actual de la empresa, disponer de datos numéricos

sobre averias, tasa de defectos, rendimientos.
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Etapa 5: Desarrollo de un plan maestro TPM

Este es un paso muy importante ya que en €l se trata de establecer un plan
concreto para la implementacion del TPM que integra las actividades a desarrollar
para conseguir las metas propuestas las cuales son:

e Establecimiento de un programa de mantenimiento autbnomo llevado a cabo por
los propios operarios.

e Mejora de la efectividad del equipo

e Establecimiento de un programa de mantenimiento planeado por personal de
mantenimiento.

e Aseguramiento de la calidad

e Gestion temprana de equipos

e Formacion y entrenamiento para aumentar aptitudes personales

Fase 2: Introduccién

Etapa 6: Arranque del TPM

Esta etapa es realmente la puesta en practica del TPM y es aconsejable
organizar un acto formal de presentacién al que asistan todos los empleados y
clientes o representantes de empresas relacionadas, en donde se informe de las

actividades llevadas a cabo en la fase de preparacion y de los planes futuros.

Fase 3: Implementacion

En esta fase deben desarrollarse las actividades planificadas, con la adecuada
asignacion de los responsables y el acuerdo acerca de las fechas de implementacion

de las mismas.

86



Etapa 7: Mejorar la efectividad del equipo.

Se organizan grupos de trabajo multifuncionales compuestos por ingenieros
de produccion, personal de mantenimiento y operarios con el propésito de eliminar
las pérdidas y mejorar la efectividad del equipo que sufra pérdidas cronicas y, una
vez medidas y evaluadas cuidadosamente, se actuard de forma que se obtengan

mejoras significativas en un periodo de aproximadamente 3 meses.

Etapa 8: Establecer un programa de mantenimiento auténomo.

El mantenimiento Autbnomo es una de las caracteristicas mas inherentes al

TPM recalcando que la especializacion produccion-mantenimiento se mantiene

vigente hasta que aparece el mantenimiento autbnomo en un programa TPM.

Etapa 9: Establecimiento de un programa de mantenimiento planeado

Esta etapa consistira en desarrollar un programa de mantenimiento periédico o

programado para que pueda ser llevado por el departamento de mantenimiento

donde el personal del mismo debe centrar sus energias en las tareas que requieren

una especializacion.

Etapa 10: Formacién para elevar capacidades de operacién y mantenimiento.

Para llevar a cabo un mantenimiento eficaz es importante mejorar las

habilidades de los recursos humanos de que dispone la empresa.

87



Etapa 11: Creacion de un programa de gestion temprana de equipos.

El programa de gestion temprana de equipos tiene como objetivos la
prevencion del mantenimiento y un disefio de nuevos equipos que minimicen el
mantenimiento e incluso estén exentos de él por eso el TPM trata de minimizar el
costo econdmico del ciclo de vida de un sistema empezando en las fases tempranas
del desarrollo del mismo: fases de planificacion de inversiones en equipos, de

disefio, de fabricacion, de instalacion, de pruebas y de arranque.

Fase 4: Consolidacion

Etapa 12: Consolidacion del TPM y elevacién de los objetivos

El dltimo paso es mantener y perfeccionar las mejoras obtenidas a lo largo de
cada una de las etapas anteriores y hay que cuantificar el progreso alcanzado y darlo
a conocer a todos los empleados para que comprendan y valoren las consecuencias
de su trabajo diario, a partir de aqui hay que adoptar una filosofia de mejora

continua.

3.10 Prevencion de averias

La prevencion de errores, problemas, averias, disfunciones, defectos e incluso
una necesidad excesiva de mantenimiento en que estan involucrados los equipos,
van a formar el grupo de cuestiones que van a requerir una especial atencién

practicamente en todas las fases de un programa de TPM.

Los siguientes aspectos destacan en relacion a la prevencion:
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Mantenimiento Autbnomo: Las tareas que se realizan en él tienen un caracter
marcadamente preventivo, en este caso por parte del operario del proceso, a fin
de evitar averias o deterioro de los equipos.

Mantenimiento Planeado: Se trata sin mas establecer un programa de
mantenimiento preventivo.

Prevencion de Mantenimiento: La ingenieria que desarrolla los equipos debe

poner una atencion especial en los aspectos del mantenimiento y su prevencion.
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4. METODOLOGIA



Los puntos de complejidad para la implementacion del TPM en esta linea estriban

en:

e La precision y confiabilidad requerida del producto
e Condiciones de trabajo muy duras y contaminacion
e Presencia de aceites de refrigeracion de corte

e Equipos muy sofisticados

e Gran variedad de Utiles y herramientas

e Magquinado de distintas referencias del producto

e Trabajo en varios turnos

e Convivencia de personal de distintas edades y formacion

Como punto a favor se tiene un alto nivel de automatizacion en la linea y
magquinaria avanzada y actual. La implementacion del programa de Mantenimiento

Planeado se llevara a cabo en las 5 fases siguientes:

Identificacion de los equipos productivos de la linea
Recoleccion de datos
Indicadores para la evaluacion de la gestién del mantenimiento y su mejora

Organizacion de la informacion por medio de un sistema de informacion

a kr DN PRF

Implementaciéon del TPM en la linea, incluyendo mejoras y evaluacion del

rendimiento.

Fase 1: Identificacion de los equipos productivos de la linea

En esta fase se llevan a cabo los siguientes pasos:

1. Ubicar primeramente la linea donde se implementara el Mantenimiento Planeado

dentro de la Empresa.
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2. Ubicar las células de manufactura dentro de la linea de produccién

3. Describir los equipos que constituyen las diferentes células de manufactura de la
linea. Se deben incluir todos los equipos ya que éstos participan activa o
pasivamente en la linea pero siempre tienen una influencia en ellos. El formato

para describir los equipos se muestra en la tabla 4.1..

TABLA 4.1. Formato para describir los equipos
FUENTE: Elaboracion propia

Célula de Manufactura

Equipo Descripcion

Célula de Manufactura

Equipo Descripcion

4. Los equipos deben descomponerse en bloques funcionales de dos tipos: bloques
funcionales generales y bloques funcionales especificos, sin embargo, no es
necesario que cada equipo de una célula de manufactura tenga que disponer de
todos los bloques funcionales de tipo general; los bloques permitiran el andlisis de
las averias de una forma sencilla para identificar después los puntos débiles de

cada uno de éstos equipos como se muestran en el formato de la tabla 4.2..

TABLA 4.2. Formato bloques funcionales
FUENTE: Elaboracién propia

Equipos similares

Bloques generales Bloques especificos

Equipos similares

Bloques generales Bloques especificos
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5. Como consecuencia del analisis por bloques generales, deberan revisarse
determinados bloques funcionales y, si es necesario, incluso cambiar alguno,
como en el caso de deficiencias de disefio de este equipo, en relacion con las
condiciones de trabajo con las que tiene que operar. Los bloques funcionales
especificos, por el contrario, seran propios de cada maquina, y se refiere a ellos a
proposito del andlisis de cada una.

Fase 2: Recolecciéon de datos

La nave 10 cuenta con un sistema de informacion en el que se almacena la
informacion de toda la produccion de dicha nave, por tanto, se utiliza la informacion
que se obtiene de la linea de acabado R5 para analizarla. La informacion para este
sistema se captura en la Central de Interrupciones de la nave 10 de donde se

obtendras tales datos.

Los pasos para la recoleccion de datos son los siguientes:

6. Se ingresa al sistema de informacién de la nave 10 por medio de alguna

computadora.

7. Se da clic en el icono Internet Explorer y se escribe la direccion:

\\mxvwmxpusfs0021\\fundicion\wnavel0\mantenimiento la cual nos ingresara a la

pagina de mantenimiento de la nave.
8. Se da clic en reporte de fallas y se elige el mes de donde se desee obtener la
informacion. Cada mes presenta un acumulado de la informacion de los meses

pasados.

9. Una vez elegido el mes se elige la linea de produccion de donde se desee la

informacion y se abre el archivo.
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10. Se obtienen los datos que informan acerca de:

e Confiabilidad

e Mantenibilidad

e Disponibilidad

e Rendimiento

e Horas de paro

e NUmero de averias
e Piezas producidas

e Piezas en stock

11.Se analiza el control de los paros y averias que tiene la nave para identificar
posibles puntos de mejora.

12.Se sugieren las mejoras al sistema

Fase 3: Indicadores para la evaluacion de la gestion del
mantenimiento y su mejora

Para poder evaluar la gestion del mantenimiento basandose en la utilizacion

de los equipos se toman en cuenta dos indicadores:

13.Indicadores de tiempos

Referidos a aquellos que se manejan en el proyecto y el analisis del

rendimiento.
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e Tiempo de estado de un equipo de produccion (TT)
Periodo de tiempo laboral elegido para el andlisis de los tiempos, cubriendo todos los

posibles estados del equipo.

e Tiempo requerido (TP)

Tiempo en que se realiza una reparacion

e Tiempo de funcionamiento (TF)
Parte del tiempo efectivo de disponibilidad, en el cual el equipo cumple una funcion

requerida.

14.Indicadores de eficiencia

Referidos a aquellos que se utilizaran en el proyecto y que nos permiten

conocer la condicién actual de la linea de acabado.

e Mantenibilidad
Basada en los conceptos:

1. Tiempo medio de reparacion por averias:
MTTR=TP /NP
donde: TP = Tiempo de averias

NP = Numero de averias

2. Tasa de reparacién: numero de averias resueltas por unidad de tiempo:

H=1/MTTR

e Confiabilidad
Basado en los conceptos:
1. Tiempo medio entre averias: MTBF (tiempo de buen funcionamiento):
MTBF = TF /NP
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donde: TF = Tiempo de funcionamiento

NP = nimero de averias

2. Tasa de Falla:
A=1/MTBF

Ambos indicadores se calculan automaticamente en el formato de rentabilidad de la

linea en la tabla 4.3..

TABLA 4.3. Formato de calculo de rentabilidad
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

2010 Bench Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Horas paro 0.00
Minutos paro 8077200 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
PIEZAS PRODUCIDAS 154819 21300
Unidad producida (tiempo paro) 379.21 #DIV/O! | #iDIV/O! #DIV/0! #iDIV/0! #iDIV/0! #DIV/0!
379.21
No. de Averias 0 59
59
TIEMPO DE CARGA
MTTR 1.51 #iDIV/O! [ #iDIV/O! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/O! #iDIV/0!
1.51
MTBF 2.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.17
COSTOS $0
Unidad producida (costos) $0 #iD\V/O! [ #iDIV/O! #iDIV/0! #iDIV/0! #iDIV/O! #iDIV/0!
0.00
Maquinaen | cumplenmeta | fuerade Tuera de Tuerade fuera de Tuerade Tfuerade
INDICADOR paso 2 75%reduccion | meta75% | meta75% | meta75% | meta75% | meta75% meta 75%
Abance % 0% #iDIV/0! #iDIV/0!
Absoluto
T.Azules
T.Azules acumuladas
T.Rojas Entran
T.Rojas se Cierran
Meta (Brecha <20%)
Acumuladas Entran
Acumuladas Cerradas
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Fase 4: Organizacion de la informacion por medio de un sistema de
informacion

La organizacion de la informacion se elabora con base en los datos obtenidos

por la central de interrupciones. Los pasos para organizar la informacién son:

15. Se grafican los datos de la linea para tener un panorama mas amplio

16. Se clasifican las averias por células de manufactura y se grafican los resultados

17.En cada célula de manufactura se realiza una nueva clasificacion de las averias

de cada equipo que la conforman. Se muestran las clasificaciones en graficas.

18.A partir de la informacion obtenida del formato de célculo de rentabilidad se
obtienen las graficas de

e Minutos de paro / 1000 piezas producidas

e Numero de averias / 1000 piezas producidas

e MTTR (Mean Time to Repair: Tiempo Medio de Reparacion)

e MTBF (Mean Time Between Failures: Tiempo Medio entre fallas)
e Tarjetas TPM

19.Se grafican los datos correspondientes a la produccién del primer semestre del
2011 que son:

e Piezas liberadas

e Piezas enviadas a Nave 6(Cliente)

e Piezas en stock
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Fase 5: Implementacion del TPM (Mantenimiento Planeado), mejoras
y evaluacién del rendimiento.

La implementacion del Mantenimiento Planeado se llevara a cabo en 5 fases

los cuales se describen a continuacion.

Etapa 1 Analisis y conocimiento de la condicidn actual operativa del equipo

Esta fase se lleva a cabo en los siguientes pasos:

20.Para implementar el TPM, es absolutamente necesario conocer la condicion
actual de los equipos, para ello se tiene que clasificar y ordenar los distintos
tipos de averias que suceden en estos; el objetivo es tener un lenguaje comun y
estandarizar las averias que después resultaran mas manejables a la hora de
hacer gréaficos. Dicha clasificacion sera en dos grupos:
e Averias Mecanicas

e Auverias Eléctricas
21.A través de la informacion de la central de interrupciones se clasifican las averias
mecanicas y eléctricas por incidencias y se muestran en gréaficas las que son

mas repetitivas.

22.Se clasifican las averias mecanicas y eléctricas por horas de paro y se muestran

en gréaficas las que tienen mayor tiempo de paro.

23.Se realizan diagramas de Pareto para definir que fallas se atacaran

primeramente o de acuerdo al presupuesto de mantenimiento se puedan realizar.
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Etapa 2 Busqueday reconduccién del equipo hacia su estado ideal

Una vez clasificadas las averias y de acuerdo con los resultados del diagrama
de Pareto, se procede a realizar un plan de accién que servira para reconducir el

equipo hacia su estado ideal.

Esta fase se encuentra dividida en dos pasos:

24.Elaboracién de un plan de accion de emergencia; el cual pretende
proporcionar una solucion rapida a las averias mas apremiantes y que causan un
defecto en las piezas. Este plan debe llevarse cuando no existe produccion para
que el departamento de mantenimiento tenga un mayor tiempo los equipos y
aplicar correctamente este plan.

Este paso se lleva a cabo de la siguiente manera:

a. Se analizan las averias que se van a corregir y se dividen dependiendo la

célula a la que pertenezca el equipo que tenga dicha averia.

b. Con los técnicos de mantenimiento se realizan las correcciones durante los

fines de semana para no interrumpir la produccion.

c. Las acciones implementadas se describen en el formato de plan de acciones
de emergencia que se describe en la tabla 4.4..
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TABLA 4.4. Formato de calculo plan de acciones de emergencia
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

Sem Fecha: 01.10.11 Plan de acciones correctivas
VOLKSWAGEN |C.C. Area: Acabado | FIN DE SEMANA
de México Cabeza
R5
Nave 10 Mantenimiento Fundicion
Inventario:
Descripcion del Equipo:
Descripcién de la Falla/Averia Descripcién de la Accién arealizar Hrs/Aplic
HORA
N.C. HORA INICIO
TERMINO

Observaciones

d. Se analizan los resultados obtenidos y se sacan conclusiones de acuerdo a lo

observado en la implementacion del plan.

25.Elaboracién de un plan de mantenimiento semanal; el cual pretende evitar

gue se sufran mas averias dando un mantenimiento preventivo a los equipos que

presentan fallas continuamente. El formato para el programa de mantenimiento

semanal se muestra en la tabla 4.5..

Este paso se lleva a cado de la siguiente manera:

a. en base a las conclusiones y resultados del paso 1, se elabora el plan de

mantenimiento semanal el cual comprende diversos aspectos como sistemas

eléctricos, mecanicos, hidraulicos y neumaticos del equipo.

b. Se elabora un formato de plan de mantenimiento semanal el cual es individual

para cada equipo y en éste se describen las actividades que se realizaran en

conjunto mantenimiento y produccion. También se definen los dias para llevar

a cabo este mantenimiento.
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TABLA 4.5. Formato de Plan de Mantenimiento semanal
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Mantto. Nave 10

VOLKSWAGEN DE MEXICO
PLAN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO SEMANALES
EQUIPO:
ELECTRICO/MECANICO MANTTO. AUTONOMO

SEMANA: N.C. REALIZO N.C. REALIZO
PARTE DEL

EQUIPO

o ) Actividades a
Actividad a realizar

Parte averiada realizar

Tiempo estimado Tiempo estimado

Observaciones

A través de estos dos pasos el departamento de mantenimiento atacara las
averias repetitivas y con mayor tiempo de paro ademas que sigue el objetivo de
reconducir el equipo hacia su estado ideal.

Etapa 3 Mejora en el Sistema de Control de la Informacion

Con base en el analisis del Sistema de Control de Informacion a través de la
central de interrupciones se implementan dos mejoras al sistema
26.Integracion de parametros A; los cuales definen en gran manera la calidad del
producto que se elabora. Estos se describen en el formato de parametros A
ejemplificado en la tabla 4.6..
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Tabla 4.6. Formato Parametros A
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

PARAMETROS-A ACABADO R5

MAQUINA PARAMETRO TIPO MIN MAX ACCION A REALIZAR Estatus

27.Se realiza una base de datos de las refacciones y componentes de los equipos
de la linea de acabado ya que de esta forma se ahorra tiempo al buscar una
refaccibn o componente para realizar una reparacion. La base de datos debe
contener:

a. Los planos de los equipos para mostrar a detalle las caracteristicas de los
mismos y con ello identificar rApidamente la pieza que se necesita para llevar
a cabo la reparacion.

Nombre del equipo
Planos de las partes del equipo
El nombre de las partes del equipo

El nimero de plano

- 0 2 o T

El nimero de folio del proveedor
El nimero de parte del sistema de refacciones de Volkswagen de México.

> @

La cantidad de partes que lleva el equipo

En la tabla 4.7. se muestra el formato de la base de datos de refacciones.
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TABLA 4.7. Formato de Base de datos de refacciones
FUENTE: Elaboracion propia

Plano Fabricante o |Plano F+K
Iltem | Ctd. |Denominacién |VW N° DIN N°

N° Proveedor

No
VW

Dibujo

Etapa 4 Establecimiento de un sistema de mantenimiento programado

El cuarto paso comprende la elaboracion de un programa de mantenimiento
programado el cual incluya a toda la linea y a todas las caracteristicas del equipo. Su
importancia recae en la programacion que se haga de este a lo largo del afio para no
dejar mucho tiempo a un equipo sin un mantenimiento preventivo o estar dando
mantenimiento repetidamente a un equipo que no lo necesita. Esta fase se lleva a

cabo en dos fases:

28.Optimizar los instructivos de mantenimiento. En la figura 4.1. se muestra el
formato para llevar a cabo el mantenimiento programado donde se consideran
los siguientes aspectos:
e La célula de manufactura
e Clasificacion del mantenimiento: eléctrico o mecénico
e Equipo al que se le aplicara el mantenimiento
e La frecuencia del mantenimiento el cual se manejara semanalmente

e Las horas de aplicacion estimadas
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e Informacion respecto al centro de costos, folio del instructivo, la linea de
produccion a la que se aplica, numero de control del personal técnico que

aplica el mantenimiento.

29.Los nuevos instructivos deben ser analizados por la gerencia de mantenimiento

para que autoricen el plan y se lleve a cabo.

Etapa 5 Establecimiento de un sistema de mantenimiento predictivo

Como parte del mantenimiento preventivo, es necesario la creacion de un plan
de mantenimiento predictivo el cual pretende identificar sintomas de una posible falla

antes de que esta suceda y actuar rapidamente para asi evitar la falla.
El plan de mantenimiento predictivo comprende herramientas y equipos
sofisticados para medir algunos parametros que permitan predecir las fallas ademas

del talento que desarrollen los operarios y técnicos de mantenimiento.

En la figura 4.1., se expone la metodologia en concreto que se utiliza para la

implementacion del Mantenimiento Planeado en la linea de acabado.
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Figura 4.1. Diagrama de flujo Metodologia
FUENTE: Elaboracion propia

Fase 1 Identificacion de los equipos
Paso 1 Ubicacién de la linea

Paso 2 Ubicacién de las células

Paso 3 Descripcién de los equipos

Paso 4 Bloques Funcionales

Paso 5 Andlisis de bloques

Fase 3 Indicadores para la evaluadion
Paso 13 Indicadiores de tiempo
Paso 14 Indicadiores de eficiencia

Fase 5 Implementacién del Mantto. Planeado

Etapa 1 Andlisis y conocimiento de la condicién actual
del equipo

Paso 20 Ordenar averlas por equipos

Paso 21 Clasificar averias por incidencias

Paso 22 Clasificar averias por hrs. de paro

Paso 23 Diagramas de Pareto

Etapa 2 Buasqueda y reconduccion del equipo hacia su
estado ideal

Paso 24 Elaborar plan de accién de emergencia

Paso 25 Elaborar plan de mantto. semanal

Etapa 2 Mejora en el sistema de control de la infor-
macion

Paso 26 Integracion de parametros

Paso 27 Base de datos de refacdones

Etapa 4 Establecimiento de mantto. programado

Paso 28 Optimizar instructivos de mantto.

Paso 29 Autorizacién y aplicadén de instructivos

Etapa S Establec. de un sistema de mantto. predictivo

Fase 2 Recoleccién de datos

Paso 6 Ingresar a la computadora

Paso 7 Ingresar pag. de mantenimiento
Paso 8 Reporte de fallas

Paso 9 Elegirel mes

Paso 10 Obtener datos

Paso 11 Analizar control de paros y averias
Paso 12 Sugerir mejoras al sistema

Fase 4 Organizacion de la informacién
Paso 15 Graficar datos de la linea

Paso 16 Clasificar averias por grupos

Paso 17 Clasificar por células

Paso 18 Graficar rentabilidad

Paso 19 Graficar produccion
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5. APLICACION DE
LA
METODOLOGIA
PROPUESTA



Fase 1 Identificacion de los equipos productivos de la linea de
acabado

1. Se ubica la linea de acabado R5 dentro de la nave 10. En la figura 5.1. se

muestra la ubicacion.

10 FU

14

NAVE

}

NDICION

e

Linea de acabado

aluminio de cab. R5

Figura 5.1. Distribucion de la linea de acabado R5 dentro de la nave 10
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Planeacion Nave 10

2. Se distinguen 6 células de manufactura que se llaman:

e Célula REIS

e Centros de Maguinado de Control Numérico (CNC) Deckel Maho
e Sistema de Tratamiento Término ELINO

e Lavadora Rosler

e Hermetizadora Paul Koster

e Sistema de Medicion Laser
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Dichas células de manufactura estan distribuidas dentro de la nave 10 y se
observan en el Layout representado en la figura 5.2..

! ! Centro de Maquinado CNC ]
PASILLO | Deckel Maho

s e s B
Célula de B=SH ‘*' :
acabado REIS @ .

/ N sistema de Tratam £

Térmico

PASILLO

_;::E
i
]
|
|
|

G
= Y = ﬂ ﬁ —_ =
‘W_ig @:GFUHEI”EIE’G Twhﬁﬁ

| /T‘wl* —

N2 RN Y NRIX

Hermetizadora
Késter . JLavafioraRosler " JTHE]) PASILLD

2 i \,ﬁ@ —x
el

Figura 5.2. Distribucidn de las Células de Manufactura dentro de la Linea de AcabadL
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Planeacion Nave 10

3. Como ya se menciond, el equipo esta constituido por 6 células de manufactura;

la integracién de cada una de ellas se muestra en la tabla 5.1..
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Tabla 5.1. Equipos que componen las células de manufactura
FUENTE: Elaboracion propia

Célula REIS

Equipo Descripcion

Banda de alimentacion de piezas Inicio del proceso de acabado de
cabeza R5

Desbarbadora REIS Eliminacién de colada de camaras.

Desarenadora REIS Desarena las piezas a través de
golpes de martillos y vibraciones

Cortadora REIS Eliminacion de mazarotas

Robot KUKA 1 Manipulacion de las piezas en la
célula

Banda de salida de piezas Banda donde se colocan las piezas
para el siguiente proceso

Equipo Descripcion

Banda de alimentacién de piezas Banda de ingreso de piezas a la
célula

CNC Deckel Maho 1 Fresado en zona de tapa y bridas, se
barrena en zona de bancada

CNC Deckel Maho 2 Fresado en zona de tapa y bridas, se
barrena en zona de bancada

Mesa Intermedia Mesa de cambio de posicién de pieza

Robot KUKA 2 Manipulador de piezas en célula

CNC Deckel Maho 3 Fresado en zonas de camaras de
combustion, ductos de escape Yy
admision

CNC Deckel Maho 4 Fresado en zonas de cémaras de
combustion, ductos de escape vy
admision

Robot KUKA 3 Manipulador de piezas en célula

Equipo Descripcion

Banda de alimentacion de piezas Ingreso de piezas a la célula

Robot KUKA 4 Manipulador de piezas en célula

Banda de Stand-by Banda de transporte de canastillas
con cabezas R5

Apilador de canastillas Coloca 3 canastillas apiladas

Horno de tratamiento térmico HTO Solubilizado de piezas

Manipulador salida de HTO Sumerge las piezas en una tina para
disminuir la temperatura de las piezas

Horno de tratamiento térmico NTO Envejecido de las piezas

Sistema de enfriamiento Disminuye la temperatura de las
piezas con aire ambiente

Desapilador de canastillas Desapila las canastillas para poder
ser extraidas de la célula
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Robot KUKA 5 Manipulador de piezas en célula
Banda de salida de piezas Banda donde se colocan las piezas
para el siguiente proceso

Lavadora Rosler

Equipo Descripcion

Banda de alimentacion de piezas Ingreso de piezas a la célula

Mesa giratoria Cambia de posicion a la pieza para su
manipulacion

Robot KUKA 6 Manipulador de piezas en célula

Lavadora de granalla Acabado superficial de la cabeza R5

Mesa vibradora Elimina exceso de granalla de los
ductos de la pieza

Banda de salida de piezas Banda donde se colocan las piezas

para el siguiente proceso

 Hermetizadora Paul Késter

Equipo Descripcion

Banda de alimentacion de piezas Ingreso de piezas a la célula

Manipulador Ingresa las piezas a la Hermetizadora

Hermetizadora Prueba de hermeticidad de ductos de
agua y aceite

Banda de salida de piezas Banda donde se colocan las piezas

para el siguiente proceso
Sistema de medicion Laser

Equipo Descripcion

Banda de alimentacién de piezas Ingreso de piezas a la célula

Robot KUKA 7 Manipulador de piezas en célula

Mesas de medicion Laser Medicién de dimensiones internas de
las cabezas R5

Banda de salida de piezas Banda de salida de la linea de
acabado R5

4. A partir de los bloques funcionales es posible agrupar a los equipos en las
diferentes células de acuerdo a su uso o caracteristicas similares. Como se
mencionod anteriormente, no es necesario que todos los equipos tengan todos los
blogues ya que éstos ultimos estaran de forma generalizada. La clasificacion por

bloques se detalla en la tabla 5.2..
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Tabla 5.2. Bloques funcionales linea de acabado R5
FUENTE: Elaboracion propia

Bloques generales Bloques especificos
e Sistema eléctrico e Banda de extraccion de
e Sistema hidraulico rebabas
e Sistema neumaético e Carros
e Sistema mecanico fijo e Sierra de corte
(estructural) e Sensores de presencia de
e Sistema neumatico (avance pieza
Desarenadoray Lavadora
Bloques generales Bloques especificos
e Sistema mecanico fijo e Mesa de palets
(Estructural) e Banda de extraccién de arena
e Sistema mecénico movil e Dispositivo de vibrado
(Rotativo) e Martillos
e Sistema eléctrico e Sensores de presencia de
e Sistema neumético pieza
e Sistema hidraulico
e Sistema de engrase

Centros de Maquinado CNC Deckel Maho

Blogues generales Bloques especificos
e Sistema mecénico movil o Palets
(rotativo) e Extractor de rebabas
e Sistema eléctrico e Magazine de herramientas de
e Sistema de refrigerante corte
e Sistema mecénico fijo e Plato divisor
(estructural)

e Sistema hidraulico
e Sistema neumatico

Robots
Blogues generales Blogues especificos
e Sistema neumatico e Ejel
e Sistema eléctrico e Eje2
e Sistema de engrase e Eje3
e Eje4
e Ejeb5
e Ejeb6
e Garra o gripper

Hornos de Tratamiento Térmico

Blogues generales Blogues especificos
e Sistema mecanico e Transportados de cadena de
e Sistema de quemadores stand-by
e Sistema de gas e Apiladores
e Sistema eléctrico e Canastillas de cabezas
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e Sistema neumatico
e Sijstema de enfriamiento

Blogues generales

Hermetizadora

Blogues especificos

e Sistema mecanico
e Sistema neumatico
e Sistema eléctrico

e Manipulador
e Fotosensores

5.

e Motoreductores de engrane
e Sistema hidraulico
e Sistema de lubricacion

Se analizan los equipos que necesitan una mejora en disefio y se presentaran
como propuestas en un futuro en el capitulo 7 debido a que dichas mejoras no
estan incluidas en el presupuesto de la linea.

Fase 2 Recoleccién de datos

A través de la informacién que procesa la Central de Interrupciones fue posible

obtener los datos referentes a la linea de produccion. Los pasos que se llevaron a

cabo son:

6.

Se ingresa al sistema de informacion de la nave 10 por medio de la computadora

de la oficina de mantenimiento de la misma nave.

Presionar clic en el icono Internet Explorer y se escribe la direccion:

\Wwmxpufsmw\\infonavelO\mantenimiento la cual ingresa a la pagina de

mantenimiento de la nave.

Presionar clic en reporte de fallas y se elige el mes de donde se desee obtener la
informacion. Cada mes presenta un acumulado de la informacion de los meses
pasados. Se eligid el mes de junio para ver el acumulado del primer semestre del

afio 2011 para el desarrollo del proyecto.
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9. Una vez elegido el mes de junio, se elige la linea de acabado R5 Unicamente no
tomando la informacion de toda la produccion de cabezas R5 ya que el proyecto

Gnicamente comprende esta linea.

10.Se abre el archivo en la seccion Reporte General de Fallas. En la Tabla 5.3. se
observa dicho formato.
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FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

Tabla 5.3 Reporte General de Fallas

Reporte

NOVIEMBRE

REPORTEGENERALDEFALLAS

AREA: CABEZA R5

C.C. 6122, 6123, 6124, 6125, 6126

—

Hora | Hora U T Hora | Hora U kiem|
g¢=| Fech~—| Folir1T| Tipo—|C.C Inw Maquina E-~ Falla . | b Accion realizada LLE I L e . hh:~ Phiors-| mee] caren are-
DM 3035 | Comestvo | B2 GNTEl  RobotKUKAmig2CF  Elecic roirodasaldaen oo g oo | ggp S OpEreacondeion de Bl G02592 0745 0345 OLOD | 100 SWCMEZ MOV | B |CabReRS
Automatica, Automatica, ok,
Marca paro de Se coloca en posicion y se resetea
4 0NN ORONM 3 Comectivo B8 BI9820  CHCDeckelMahod  Electicmergencia,seblogueael 0000 0030 0030 080 C posiciany Al (G023 0000 0200 0200 200 RAMREZ HOV | bisd | CabRd/RS
g7
862802- Maquina 1, carruzel §,
44 03wz 36384 1 Comectiva | B124 il Mag. coquilaMo. RS Mecan falta presion a bomba 0655 | 0735 | 0040 07 | Sechecanyse sjustanrampas. A1 BO034E 0GEH | OTER | OLOD 100 CRUZREY HOW | B i CakR4{RS
hidriulica.
Se elimina Falso contacto enuna
44 | DMMION | 52088 | 2 Comectivo | G122 BI9530 | Tinker-OmegaCF Electric 12 enEteMatiken,no g oe o | g | gy |FSe CelnemUplorprincpaldel e eoe o5 0200 200 cowmeeE MOt 6 cabmarrs
NI 3 Arena, tablero del tinker, se reestablece
sistemay e envia en automtica,
44| DN G246 2 Comectiva | G4 TS Cam2paraFs Eleotd e eneusharanes MG ye) | opon gog gy SereferenciaDRAysecclocans e jom gpep gna0 200 coRtese wov | Miga ook
Ma.2 pozizian loz cucharaones,
QNI B2SE 3 Comectivo | B2 BSEEIE  MagooquilsNodFE  Megan oo deaquaen oy ueon 000 200 Se cambisfimetio, seprushs, ok | Al 502621 0220 0420 0200 200 REESRC NOM | B | CabRres
flujometro feamaraz de
4 QHWEN S2E1 3 Comectiuo | GG BE2)  CNCDesckelMabod  Eleoyic ooapdade 045 05f5 | oron | qgp CoreseteshlRR serelerencngles b eoen gup 0em 0200 200 ResRc MOv | Maea o marss
BMergencia, se bloguea el e prueba, ok, ze vigila
. ’ W aquina 1, carmusel 5, Falta . .
44 D4R 3E3RT 1 Comectivo | 6124 BEZE02-011 Mag. coquilla Mo, 1TRE Mecan presion 3 bomba 0:05 | 40 0135 188 | Se checan presiones, estd ok, & |G00345 1005 | 12056 0200 200 GRUZREY MOV B Cab.RdIFS
Maquinal, carruzel 2, no Se checa fujdmetra y vilvula, ze
44 D4M20H 38356 1 Comective | G124 BGEE3E  MagcoquillaMo RS Mecan hay circulacidn de aguaen | 1000 | 1630 | 0030 150 | pide amecinicos demolde, checar | &1 (500345 1000 | 1230 0230 | 260 cRUZREY NHOv B Cab.RdiFS
a5 cimaras. flujc de aqua hacia cémaras, estd
Falla en OMEG 84 21 e revizan clavijas | motor eje £ se
. OMRN 564 2 Comectio | 66 6980 CHCDeckelMahod  Eleowic 270" HIM B20 | 00 | 0040 07 | repona a elimatizacion falla en Bl |BOZEEE 1520 | 720 | 0200 200 LMONME MOV | Mied | CabRasRS
9 parada. gabinete de enfriamiento
44 OBAWZON | B39E1 | 3 Comectivo | BI2E B19T15  CNC Deckel Mahod MMecan huzila OMG1 0416 | 0636 | 0100 100 | ze checa tirante y 58 cambio de Al BO2EN 0445 | OBAB | D200 200 REVESRC HOV | Migd | CabR4IRS
44 QBNEOM | 52089 | 1 Comectivn | BI22 G953 HottingerICF Megan 010 D1320 que el 0930 145 a5 ppp SeSOMabramdesampanade o pean o0 0290 250 ROMERD NOP | Miad | CabRatres
CAMmpana de inyeceion |y inyeecion y gaseado queda ok
44 | DBFWION | G364 1 Comectivo | GI28 BITIS  CMCDeckelMaho!  Electric fala husilo vacio 00 BOD  oton gp ECambiahtadellysepueban | oheie paan a0 0300 300 GESRM MOV | ik |GebRéihs

automatico
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En este reporte se observa la siguiente informacion:

e Enlacolumna 1: La semana en que se sucedi6 la averia

e Enla columna 2: La fecha en que se dio solucion al problema

e En la columna 3: Un folio que se encuentra impreso en las tarjetas TPM para el
reporte de una averia.

e En la columna 4: La prioridad de la averias contando 1 como el de mayor
prioridad.

e En la columna 5: El tipo de Mantenimiento a realizar; que es Correctivo,
Preventivo o Planeado. En este caso como es un reporte de fallas por lo regular
se presentara un Mantenimiento Correctivo.

e En la columna 6: El Centro de Costos (CC) que es el nimero con que se
distingue a una célula de manufactura dentro de la empresa y es este nimero
que representa un proceso o una célula para términos monetarios.

e En la columna 7: EI nimero de Inventario del equipo o maquinaria al que
represente.

e En la columna 8: EI nombre del equipo 0 maquinaria ademas del nimero que lo
distingue si existen mas de un equipo similar. Por ejemplo CNC Deckel Maho 1.

e Enla columna 9: La clasificacién de las Averias en eléctricas y mecanicas

e Enla columna 10: se encuentra descrita la falla que presento el equipo

e En las columnas 11 al 14: Se encuentran la informacion de la hora de inicio del
paro y de la hora en que finaliza ésta que es cuando el técnico realiza la
correccion necesaria. Ademas se contabilizan las horas de paro total y el tiempo
de reparacion.

e En la columna 15: Se describe la accion realizada por el técnico por ejemplo “se
cambia flujdbmetro y se prueba con el nuevo”.

e En las columnas 16 al 25: Se describe informacion acerca del operador que
reportd la falla como es numero de control, nombre y datos acerca del area

donde se dio la averia.
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11.La informacién presentada en el reporte general de fallas es factible para el
proyecto ya que en sus apartados concentra la informacion a traveés de graficas
donde las gerencias de mantenimiento y a la gerencia de produccion de Cabeza
R5 tienen un panorama de la linea en el momento que lo deseen y para el

proyecto también se dispone de informacion diaria de la linea.

12.Las mejoras implementadas son:

e Tener un reporte gréfico de las fallas anicamente de la linea de acabado y no
de toda la linea de produccion de R5.

e Clasificar por centros de costos para tener un mejor control de la informacion
de la linea.

e Mejoras a implementar se proporcionan en el capitulo 7

Fase 3 Indicadores para evaluacion

13.Indicadores de tiempo

e Tiempo de estado de un equipo de produccién (TT): Para el proyecto se

elige el primer turno y 2 horas del segundo turno.

e Tiempo requerido (TP): Este tiempo se muestra en la tabla 5.3. en el formato

de rentabilidad de la linea de acabado R5.

e Tiempo de funcionamiento (TF): Este tiempo se expone en la tabla 5.3. en

el formato de rentabilidad de la linea de acabado R5.
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14.Indicadores de eficiencia

e Mantenibilidad: Se calcula automaticamente en el formato de calculo de
rentabilidad para cada mes de la forma siguiente:

a. Se dividen las horas de paro totales del mes entre el numero total de
averias de ese mismo mes y se obtiene el MTTR (Tiempo medio de
reparacion) de la linea por mes.

b. Los resultados del primer semestre del afio 2011 se exponen en la tabla
5.4..

e Confiabilidad: Se calcula autométicamente en el formato de calculo de
rentabilidad para cada mes de la forma siguiente:

a. Primero se restan las horas de paro del tiempo de carga

b. El resultado anterior se dividen entre el nimero de averias mas 1

c. Los resultados del primer semestre del afio 2011 se exponen en la tabla
5.4..
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Tabla 5.4. Formato de Rentabilidad de la Linea de Acabado R5
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

13462 1 a0vr:
2010 Bench Enera | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto [Septiembrg Octubre MoviembrdDiciembrd Acum | Meta |
Haras para 0.00 04,32 hE.E2 4332 BE.20 2326 LA R
Minutas paro BOFT200 | 32548 | 33472 h599.8 33750 4355.0 2340 3515.0 0.0 0.0
PIEZAS PRODUCIDAS 154813 2011 12616 12915 15376 12857 14076 17207 15472
Unidad producida [tiempo para) 400.04 2839 | 28304 36413 26250 354 86 169.35 2ETAR [HONI FO0 | #HOn T #Hon | oD | 258 4 280,03
400.04 28003
Mo, de Averiaz 1] 79 12 40 46 29 42 12 a2 3w " 43
74 13
TIEMFO DE CARGA 30410 31693 372h 313189 33632 41164 37306
MTTR 1.51 166 142 203 194 173 147 182 HONA0 00 | O HON [ 000 1.21
1.51 121
MTBF 217 7.6 £.36 5.94 a7 [ 1062 453 .00 .00 .00 .00 .00 ¥ 260
217 2.60
CO5TOS $0
Unidad producida [costos) $0 .00 .00 .00 .00 .00 .00 0.00 HONA0 00 | O #on 00| 0.0 .00
0.00 .00
Flaquina en | cumplen meta | Fuerade | Fuera de Fucra de Fucra de Fucra de Fucra de Fucra dz
INOICADOR paso 2 5% reduccidn | meta T5% | meta 15% meka T5% | meta T5% meka T5% meka T5% meka T5%
Abance 0 #iov! #i0lhvil
Abszoluto
T.Azules 7 1 1 1] 1 1] 25 2 1] 1
T.Azules acumuladaz 7 8 3 3 10 10 35 43 43 44
T.Fojas Entran 1 4 12 1] 2 1] 27 12 1] ]
T.Rojas se Cierran 1 4 13 ] 3 ] 27 7 ] ]
Meta [Brecha < 20%) 2.8 12 224 224 288 288 a0.4 .8 .8 E4.8
Acumuladas Entran 1 15 28 28 36 36 4] TE TE il
Acumuladas Cerradas 1 15 28 28 36 36 4] T T T
TIEMPO DE FARD 2010 0.00 #0000
# de Averiaz 2010 1] #iDiw !
TIEMPO DOE CARGA 2010 1]
COSTOS 2010 $0
OISFOMIBILIDAD 2010 1]
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Fase 4 Organizacién de datos del equipo a través del sistema de

informacioéon

15.Gréficas generales de lalinea
Se obtienen los datos de las averias del primer semestre del afio 2011. La
informacion se muestra a través de la figura 5.3..
(7]
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v nu v v N v v N v v N v v N v v un
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Figura 5.3. Averias Acabado R5 Sem 1-26
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones
En la figura 5.4., se detallas las horas de paro semanales de la linea en el
mismo periodo de tiempo.
TIEMPOS DE PARQ por semana - ACABADO
ANO 2011
16000 - meta semanal: 144.13
140.00 -
120.00 -
100.00 -
&
@ 80.00 :
5 60.00 g 5 = 2 S 9
= T RS, g@aod gog @<= 2 B E 598 a8
4DUU-EEEE§EE 321“*4552%7‘15& thig
2000 45 = = n =
0.00 -%m%l%

1T 2 3 4 5 686 7 & 5% 101112 13 14 1516 17 18 15 20 21 22 23 24 25 26

| — Disp e Elect hec e Prod —— meta 5EMANAL|

Figura 5.4. Tiempos de Paro Acabado R5 Sem 1-26
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones
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16.Clasificacion de las averias por célula de manufactura

En la figura 5.5., se observa el total de averias correspondientes a cada célula

de manufactura.

140
120
100
80
60
40
20

11s

S
N

w

[EN

N

w
‘O

- 13 13 15
|

B Mecanico

LINEA DE ACABADO
CELULA DE
ACABADO REIS

SISTEMA DE
TRATAMIENTO
TERMICO

CENTRO DE
MAQUINADO CNC
KOSTER

LAVADORA ROSLER I
HERMETIZADORA

SISTEMA DE

MEDICION

M Eléctrico

Figura 5.5. Averias por Célula. Acabado R5 Sem 1-26

FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

17.Clasificacion de las averias dentro de cada célula de manufactura.

La figura 5.6., muestra las averias que presenta la célula REIS y a que equipo

pertenece durante el mismo periodo de tiempo.
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Figura 5.6. Averias Célula REIS Sem 1-26

FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones
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Las averias del CNC Deckel Maho y a que equipo pertenecen se muestran en

la figura 5.7..

CENTRO DE
MAQUINADO CNC

BANDA DE
ENTRADA

DECKEL MAHO 1
DECKEL MAHO 2
DECKEL MAHO 3
DECKEL MAHO 4
ROBOT KUKA 2
ROBOT KUKA 3

BANDA DE SALIDA
MESA INTERMEDIA

B Mecanico

M Eléctrico

Figura 5.7. Averias CNC Deckel Maho Sem 1-26

FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

En la figura 5.8., se presenta las averias del Sistema de Tratamiento Térmico

y cuales son los equipos que la conforman.

SISTEMA DE

TRATAMIENTO..

HORNO HTO

HORNO NTO
BANDA DE ENTRADA
APILADOR
MANIPULADOR
BANDA DE STAND BY
BANDA DE SALIDA
DESAPILADOR

SISTEMA DE
ENFRIAMIENTO
BARRA DE TRACCION
ROBOT KUKA 4
ROBOT KUKA 5

TINA DE

ENFRIAMIENTO

B Mecanico

M Eléctrico

Figura 5.8. Averias Sistema de Tratamiento Térmico Sem 1-26
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones
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La informacion de las averias de la Lavadora Rosler esta representada en la

figura 5.9..
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Figura 5.9. Averias Lavadora de Granalla Sem 1-26
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

La clasificacion de averias de la Hermetizadora esta representada en la figura
5.10..
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2.5

B Mecanico
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0 0

HERMETIZADORA  HERMETIZADORA  BANDA DE SALIDA

Figura 5.10. Averias Hermetizadora 1-26
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

Las averias del Sistema de Medicién se muestran en la figura 5.11..
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Figura 5.11. Averias Sistema de Medicién Sem1-26
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

18.Rentabilidad

Como se explico en el capitulo 4, los indices de rentabilidad se calculan
automaticamente. En la figura 5.12., se observan los minutos de paro por cada

1000 piezas producidas durante los primeros 7 meses del afio.
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Figura 5.12. Minutos de paro / 1000 pzas producidas
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones
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Cantidad

En la figura 5.13., se muestra el nimero de averias por cada 1000 piezas

producidas. La meta esperada es un 45% menos que el afio anterior.
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Figura 5.13. No. De Averias / 1000 pzas producidas
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

En la figura 5.14., se muestra el Tiempo Medio de Buen Funcionamiento
(MTBF) de la linea de acabado R5.
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Figura 5.14. Tiempo Medio de Buen Funcionamiento (MTBF)
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones 124



En la figura 5.15. se observa el MTTR durante los primeros 7 meses del afio
2011.
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Figura 5.15. Tiempo Medio de Reparacion (MTTR)
FUENTE: Volkswaaen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

En la figura 5.16., se muestra el estado de las tarjetas TPM de las cuales las
Rojas representan una averia mayor, las azules una averia menor o un

desperfecto estructural del equipo.
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Figura 5.16. Tarjetas TPM
FUENTE: Volkswaaen de México S.A. de C.V. Central de Interrunciones
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19.Andlisis de la produccién

. Enlafigura 5.17., se muestra la produccion que es liberada como OK.
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Figura 5.17. Piezas Liberadas
FUENTE: Volkswaaen de México S.A. de C.V. Central de Interrupnciones
En la figura 5.18., se muestra la produccion que es enviado al cliente (NAVE
6).
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Figura 5.18. Piezas Enviadas a Nave 6
FUENTE: Volkswaaen de México S.A. de C.V. Central de Interrunciones

La figura 5.19. muestra la cantidad de piezas en stock a lo largo del mismo

periodo de tiempo.
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Figura 5.19. Piezas en Stock
FUENTE: Volkswaaen de México S.A. de C.V. Central de Interrupnciones

Fase 5 Implementacion del TPM (Mantenimiento Planeado) en la

linea

El Mantenimiento Planeado se implementar4 en toda la linea de acabado

aluminio de cabeza R5 lo cual implica una accidon combinada entre las gerencias de

produccién y la de mantenimiento para tener los mismos objetivos y metas por

alcanzar. Ademas implica la formacion y capacitacion del personal responsable de la

linea y de los técnicos responsables del mantenimiento de la misma.

Etapa 1 Analisis y conocimiento de la condiciéon actual operativa del equipo

La etapa 1 se lleva a cabo en los siguientes pasos:

20.Se clasifican las averias en dos grupos: Averias Mecanicas y Eléctricas. En la

tabla 5.5., se observa el total de averias clasificadas de los primeros 6 meses del

afio 2011 y que servird como referencia para comenzar a aplicar las mejoras.
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Tabla 5.5. Averias Totales Sem 1-26
FLIFNTF: Valkewanen de Méxicn S A de CVV Central de Interriincinnes

AVERIAS AVERIAS
NOMBRE MECANICAS ELECTRICAS
CELULA DE ACABADO REIS
DESBARBADORA 4 13
DESARENADORA 35 57
CORTADORA 8 13
BANDA DE ENTRADA 0 2
BANDA DE SALIDA 2 0
ROBOT KUKA 1 4 5
CENTRO DE MAQUINADO CNC DECKEL MAHO 64 76
DECKEL MAHO 1 15 17
DECKEL MAHO 2 10 18
DECKEL MAHO 3 17 16
DECKEL MAHO 4 22 22
BANDA DE ENTRADA 0 0
BANDA DE SALIDA 0 0
MESA INTERMEDIA 0 0
ROBOT KUKA 2 0 0
ROBOT KUKA 3 0 3
SISTEMA DE TRATAMIENTO TERMICO 45 24
HORNO HTO 1 7
HORNO NTO 2 0
BANDA DE ENTRADA 2 3
APILADOR 10 0
MANIPULADOR 0 0
BANDA DE STAND BY 14 0
BANDA DE SALIDA 5 6
DESAPILADOR 1 2
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 4 0
BARRA DE TRACCION 2 2
ROBOT KUKA 4 2 0
ROBOT KUKA 5 2 2
TINA DE ENFRIAMIENTO 0 2
LAVADORA ROSLER 23 32
GRANALLADORA 6 10
DISPOSITIVO DE VIBRADO 7 8
DISPOSITIVO GIRATORIO 4 0
BANDA DE ENTRADA 0 2
BANDA DE SALIDA 0 0
ROBOT KUKA 6 6 12
HERMETIZADORA 4 6
HERMETIZADORA 4 6
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BANDA DE SALIDA 0 0

SISTEMA DE MEDICION

BANDA DE ENTRADA
ROBOT KUKA 7
EQUIPO DE MEDICION

N

O(N O
O (NN (£

21.Se clasifican las averias mecanicas y eléctricas por frecuencia de paro. En la

figura 5.20., se ven cudles fallas mecéanicas son las mas repetitivas.
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Figura 5.20. Averias Mecanicas/Cantidad de averias Sem 1-26
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones
En la figura 5.21., se muestra la cantidad de averias eléctricas por
equipo.
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Figura 5.21. Averias Eléctricas/Cantidad de averias Sem 1-26
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones 129



22.Se clasifican las averias por horas de paro. En la figura 5.22., se ven las horas

de paro de averias eléctricas y a que equipo corresponden.
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Gréfica 5.22. Averias Mecénicas/Hrs De paro 1-26
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones
En la figura 5.23., se muestran las horas de paro de las averias
eléctricas.
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Figura 5.23. Averias Eléctricas/Hrs de paro Sem 1-26
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

23.Se utiliza el diagrama de Pareto para elegir las averias que se atacaran

primeramente. Los resultados del diagrama de Pareto se presentan en la tabla

5.6..
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Tabla 5.6. Resultados del diagrama de Pareto
Fuente: Elaboracion propia

AVERIAS ELECTRICAS

EQUIPO HORAS DE PARO % % ACUMULADO
Guardamotor activo CNC DECKEL 16.81 21.8|21.8

Secuencia de rueda DESARENADORA 12.25 15.9/37.8

Robot 10.97 14.3|52

Mesa de carga CNC DECKEL 10.5 13.6|65.7

Cambio de palets CNC DECKEL 8 10.4|76.1
Ventiladores SISTEMA TT 7 9.1 |85.2

Sensores sujetapiezas CNC DECKEL 6 7.8 |93

Sensores sujetapiezas DESARENADORA 5.42 7 100

AVERIAS MECANICAS

Vibracién de ejes CNC DECKEL 36 36.3(36.3
Pérdida de presion CNC DECKEL 13 13.1]49.4
Rodillos de mesa CNC DECKEL 9.75 9.8 |59.3
Mesa de palets CNC DECKEL 7.58 7.6 |66.9
Palets DESARENADORA 6.9 7 73.9
Banda de extraccién de arena DESAREN 6 6.1 |79.9
Puertas de carga CNC DECKEL 6 6.1 (86

Magazine CNC DECKEL 5 5 91

Guardamotor CNC DECKEL 4.66 4.7 [95.7
Tolva CNC DECKEL 4.25 4.3 1100

A través de los resultados mostrados por el diagrama de Pareto (diagramas
como anexo A), se tiene la capacidad de implementar diversas acciones para reducir
estas horas de paro y averias. Un dato importante es que se han tomado acciones
antes, pero las fallas se repiten por lo que no se ha encontrado la causa raiz de estos

problemas.
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Por tal motivo es necesario tomar medidas eficientes para que se eliminen las
averias y las causas que las provocan. Un aspecto a considerar es el recurso
econdémico para implementar acciones ya que no se tiene un presupuesto para esto,
se necesita encontrar una solucion sin errores ya que un error representa un costo

econdmico para la linea de acabado lo que afecta directamente el precio de la pieza.

Etapa 2 Busqueday Reconduccion del equipo hacia su estado ideal

El siguiente paso es el de buscar la reconduccion del equipo hacia su estado
ideal. Es necesario implementar una accion correctiva para las averias repetitivas y

con mayores tiempos de paro; esta accion sera el paso 1 de esta fase.

24.: Elaboracion del plan de acciones correctivas

Se trabaja en conjunto con las coordinaciones de mantenimiento y produccion

de cabezas R5 para tener el tiempo necesario para realizar acciones de mejora.

a. Célula REIS

Sin duda alguna con los datos obtenidos, esta célula es una de las mas

conflictivas dentro de la linea de acabado. Se comienza a realizar la accidn correctiva

a 4 averias repetitivas y que causan muchos paros menores.

1. Falla en sensores de sujetapiezas de la desarenadora

Las acciones que se realizaron sobre esta falla anteriormente fueron:
¢ Inspeccionar los sensores para ver cuales estabas dafiados

e Quitar los sensores dafados y colocar nuevos.
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Las acciones del plan de acciones correctivas son:

Realizar limpieza del area donde se encuentran los sensores.
Inspeccionar los sensores para observar cuéles presentan dafios

Se realiza un analisis r4pido sobre las causas por el que se dafian

Se realiza experimento con la maquina en marcha

Se observa con este experimento que al momento de la llegada de la
mesa de palets, ésta toca ligeramente a los sensores los cuales al
recibir un pequefio golpe constantemente, se dafa.

Se realizan mediciones milimétricas de la distancia entre el sensor y las
mordazas sujetapiezas.

Se colocan nuevos sensores en una distancia en la que no pueda ser
golpeado por la mesa y que se encuentre dentro del rango de sefial del

mismo.

2. Falla en palets

Los palets son piezas que sostienen a la pieza mientras ésta se

encuentra en el proceso de desarenado. La principal averia que presenta es la

pérdida de sefial de las mordazas que las sujetan y pérdida de presién. Segun

el plan de acciones correctivas lo que se implementd fue lo siguiente:

Se dio limpieza al area de palets y se observo el estado de los palets,
sujetapalets, sujetapiezas y el sistema neumatico que los sostiene.

Se cambia toda la tornilleria ya que presentan un alto grado de
desgaste por las vibraciones.

Se cambian mangueras que presentan fugas del sistema neumatico

Se refrescan las guias para que no exista demasiada tension y evite

gue se dafien las mordazas.
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3. Falla en sensores de rueda

Se realizan los mismos pasos que en la falla 1, sin embargo aun se
presenta fallas en el sensor de la rueda debido al giro que realiza
constantemente. Se analiza la posibilidad de cambiar el sensor por uno que
pueda trabajar bajo condiciones adversas. Este andlisis lo realiza el
departamento de TPM junto con el departamento de planeacion para adquirir
dichos sensores con otro proveedor o iniciar con el redisefio de esa parte del

equipo.

4. Falla en secuencia de rueda.

Este problema requirié de un trabajo delicado ya que la secuencia de la
rueda es el giro que realiza la desarenadora durante el proceso de
desarenado. Cuando se pierde la secuencia es que el equipo deja de girar y el
proceso se detiene. En el plan de acciones correctivas se tomaron las
siguientes medidas:

e Resetear el sistema controlador de la desarenado y regresar a posicion
cero.

e Realizar limpieza de los rieles de la rueda y verificar el estado de las
conexiones eléctricas.

e Tener bajo observacion el comportamiento de la rueda y de los
pardmetros ya que si se presentan algunos desajustes en los

pardmetros, es posible que la averia se vuelva a repetir.

Se elabora un reporte con las fallas anteriormente descritas y se envia a la
central de interrupciones para que se analice a qué reportes pertenecian y con ello
cerrar tarjetas TPM o cerrar reportes de fallas. El formato de reporte se describe en
la tabla 5.7..
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Tabla 5.7. Reporte de plan de acciones correctivas célula REIS
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

Sem 39 Fecha: 01.10.11 Plan de acciones correctivas
VOLKSWAGEN |C.C. 6126 Area: Acabado | FIN DE SEMANA
de México Cabeza
R5
Nave 10 Mantenimiento Fundicion
Inventario:
Descripcion del Equipo: DESARENADORA REIS
Descripcién de la Falla/Averia Descripcién de la Accién arealizar Hrs/Aplic

Falla de sensores sujetapiezas

Cambio de sensores y ajuste de los nuevos a una

distancia donde no tenga friccién con algun objeto.

1

Falla en palets

Cambio de tornilleria y mangueras con fuga

1

Falla sensores de rueda

Cambio de sensores y ajuste de los nuevos a una

distancia donde no tengan friccion con algin objeto.

Falla en secuencia de rueda

Resetear sistema controlador del equipo y reapriete de

conexiones

N.C. 502795

HORA INICIO

HORA
TERMINO

8:00 a.m.

01:00 p.m.

Observaciones

rueda.

Verificar constantemente estado de pardmetros de la desarenadora para evitar falla en secuencia de

b. Centros de Maquinado (CNC) Deckel Maho

Para los centros de maquinado se implementan acciones para resolver 9 fallas

principales. Como se observa, estos equipos son los mas conflictivos, presentan

muchas fallas constantemente y cada semana se tienen nuevas fallas, por tanto es

necesario implementar una accion correctiva rapidamente y posteriormente un plan

preventivo para reducir en gran medida estas averias.

1. Guardamotor activo

Esta falla es muy comun en los equipos de CNC de la linea. El equipo envia

una sefal de fallo de Guardamotor activado cuando el equipo debe estar en reposo y

éste sigue trabajando. Para atacar este problema es necesario observar el equipo
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cuando éste trabaja. Durante una semana se lleva a cabo la observacion de los

mismos para detectar las posibles causas para que este problema se presente.

El plan de accién para este equipo fue:

Se realiza limpieza a zona de Guardamotor para observar el estado de
la transmision.

Se analiza en el historial del equipo la ultima vez que se dio
mantenimiento al Guardamotor.

En el analisis del historial, se encuentra que durante el tiempo que lleva
en funcionamiento el equipo nunca se les ha dado mantenimiento a los
guardamotores.

Se realiza cambio de bujes dafiados por el uso

2. Vibracién de ejes

Este problema es muy recurrente y aln no se realizan acciones correctivas

gue surtan efecto. Es de mucha importancia para la produccién que este problema se

elimine ya que comienza a afectar a las piezas que se producen y aungque aun pasan

los filtros de calidad las vibraciones comienzan a empeorar y causan un dafio severo

en las piezas que se maquinan.

El plan de accién para esta averia inicia en el CNC Deckel Maho 1.:

Realizar limpieza interna del equipo ya que éste desprende mucha
rebaba de las piezas que maquina.

Una vez abierto el equipo, se prueba el funcionamiento del mismo sin
piezas y se detecta que el husillo del eje Z tiene un giro anormal. Se

procede a cambiar el husillo por uno nuevo ya que el que se encuentra
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en uso necesita una reparacion mayor y por el tiempo de produccién el
equipo debe estar listo en el menor tiempo posible.

e Se cambia el husillo por uno nuevo y se prueba el equipo.

e Los resultados son los esperados ya que el equipo deja de vibrar y
también evita que el Guardamotor se encuentre trabajando todo el
tiempo lo cual ahorra energia y evita el desgaste excesivo del
Guardamotor.

3. Mesa de carga de palets.

En esta mesa se concentran 5 fallas de las que se trabaja con el plan de
acciones correctivas. Por tanto es necesario trabajar detalladamente hasta encontrar

las causas de estos problemas.

e Se realiza una limpieza de la zona de carga para detectar posibles
fugas y dafios en mordazas, palets y puertas.

e Los técnicos de mantenimiento de acuerdo a su experiencia mencionan
lo delicado de la mesa de carga y que muchos de los problemas se
deben a filtraciones del refrigerante.

e Se detectan filtraciones en el area de la mesa de carga. Por tanto se
sueldan estas filtraciones para evitar que el refrigerante caiga en las
partes eléctricas de la mesa lo que provoca las fallas al mandar sefales
equivocadas al controlador del equipo.

e Se cambian los sensores dafiados y se reaprietan las mordazas y

palets para evitar que provoquen un desajuste de posicion.

Al igual que en la célula REIS, en esta se elabora un formato de plan de

acciones correctivas que la central de interrupciones procesa. Este plan se llevé a
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cabo el fin de semana 40 para evitar retrasos en la produccion.

presenta en la tabla 5.8..

Tabla 5.8. Reporte de plan de acciones correctivas Deckel
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

El formato se

Sem 39 Fecha: 08.10.11 Plan de acciones correctivas
VOLKSWAGEN |[C.C. 6126 Area: | Acabado FIN DE SEMANA
de México Cabeza
R5
Nave 10 Mantenimiento Fundicion
Inventario:

Descripcion del Equipo:

CNC DECKEL MAHO 1

Descripcion de la Falla/Averia Descripcion de la Accion a realizar Hrs/Aplic
Guardamotor activo Se. realiza limpieza en zona de Guardamotor y se cambian 1
bujes desgastados
Vibracién ejes X,Y,Z CarT1b|o de hl:ISI”O del eje Z que provoca las vibraciones 3
debido a un giro anormal.
Se reparan filtraciones del refrigerante, se reaprietan
Mesa de carga X N 3
mordazas y se cambian sensores dafiados
N.C 502795 HORA INICIO 7:00 a.m HORA 03:00 p.m
- Hoam. TERMINO Lop.m.

Observaciones

c. Sistema de Tratamiento Térmico

Con el analisis del diagrama de Pareto y de los historiales de averias, se

detectan dos fallas principales en el sistema de tratamiento térmico.

1. Falla en ventiladores de quemadores

Esta falla representa un riesgo alto para la calidad de las piezas por que

se presenta en los ventiladores de los quemadores del horno de HTO lo cual

implica una reducciébn en la temperatura del horno al apagarse los

ventiladores. Es necesario mantener una temperatura estable para que las

piezas tengan las condiciones de dureza necesaria.

En el plan de acciones de emergencia se realiza lo siguiente:
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Se resetea el sistema para que se restablezcan los parametros

Se aumenta la presion de aire y gas para observar el comportamiento
del quemador.

El ventilador aun se apaga por tanto se verifica el estado del mismo y
se encuentra en malas condiciones por el uso.

Se cambia el ventilador por uno nuevo y se reinicia el sistema de
guemadores para observar el comportamiento

El ventilador que se quité presentaba un corto por cables en mal estado
por tanto, fue necesario cambiar el cableado dafiado del sistema de

guemadores.

2. Falla en apilador

El apilador de canastillas para el ingreso al tratamiento térmico presenta

falla al no regresar a la posicion inicial y en la posicion final se pasa 45

milimetros lo cual hace que las canastillas queden desalineadas y no se

apilen. Es un problema que no afecta al producto y la correcta apilacion de

canastillas se realiza rapidamente por el operador, sin embargo, es un

movimiento demas y constante. Lo que se realiza con el plan de acciones es

lo siguiente:

Se resetea el controlador del apilador, sin embargo la falla aiun se
presenta.

Se realiza un chequeo al sistema eléctrico del apilador y se encuentra
gue el dispositivo controlador del mismo se encuentra dafiado por el
uso ya que no se ha cambiado durante todo el tiempo que lleva en

funcionamiento la linea.
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e Sin embargo este equipo tiene un costo muy alto lo cual se programa

para el presupuesto de mantenimiento del afio 2012 para que se realice

el cambio.

e Lamentablemente el operador tendrd que seguir haciendo un

movimiento innecesario hasta que se cambie el controlador del

apilador.

El formato del plan de acciones del sistema de tratamiento térmico se plasma

en la tabla 5.9. donde Unicamente se detalla la accion realizada de la falla 1 y en las

observaciones se menciona sobre el equipo que debe ser cambiado.

Tabla 5.9. Reporte de plan de acciones correctivas Tratamiento Térmico
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

Sem 41 Fecha: 15.10.11 Plan de acciones correctivas
VOLKSWAGEN |C.C. 6125 Area: | Acabado FIN DE SEMANA
de México Cabeza
R5
Nave 10 Mantenimiento Fundicion
Inventario:

Descripcion del Equipo:

HORNO DE TRATAMIENTO TERMICO HTO

Descripcién de la Falla/Averia Descripcion de la Accion a realizar Hrs/Aplic
Se realiza cambio de ventilador por dafio severo y se
Ventilador se apaga constantemente cambian cables dafiados por calor. Se resetea sistemay se 2

realizan pruebas.

HORA
N.C. 502795 HORA INICIO 8:00 a.m. TERMINO 11:00 p.m.
Observaciones Necesita ser cambiado el controlador del apilador y no se encuentra en refacciones disponibles.

d. Conclusiones

Los resultados de la fase 1 se deben reflejar a partir de la semana 42 sin

embargo, se debe analizar una condicidon importante que se repite constantemente

en la linea lo cual provoca que las averias sean peores
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Esta condicion tiene que ver con el funcionamiento del pilar anterior del TPM
que es el mantenimiento autébnomo el cual no se aplica de manera correcta ya que el
departamento de TPM dejo de tener seguimiento a este pilar lo que no permite la

correcta implementacién del mantenimiento planeado.

De las acciones realizadas en la fase anterior se concluye que:

1. La limpieza es un factor importante que se ha olvidado y que forma parte

del mantenimiento autébnomo.
2. El departamento de mantenimiento no aplica el mantenimiento programado
lo cual hace que los equipos se encuentren trabajando sin su debido

mantenimiento en el tiempo que viene especificado en los manuales.

3. No se tiene una supervision en muchas areas de la linea lo cual hace mas

propenso a tener una averia y no detectarla a tiempo.

4. En el mantenimiento programado no se toman en cuenta adecuaciones o

redisefios de los equipos.

5. En muchos casos los operarios no realizan el relleno de lubricantes y

grasas necesarias para el buen funcionamiento de la linea.

25.: Plan de mantenimiento semanal

a. A partir las conclusiones del paso anterior, se elabora el plan de

mantenimiento semanal en el cual exista un acuerdo entre las gerencias de

mantenimiento y produccion para su correcta aplicacion.
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b. Se elaboran los formatos para cada equipo. Un ejemplo del formato de
plan de mantenimiento semanal se observa en la tabla 5.10. que, como ya
se explicd, engloba el trabajo de los departamentos de mantenimiento y
produccion. ElI de mantenimiento con las acciones preventivas y el de
produccién con las acciones del mantenimiento autbnomo para tener un
seguimiento a un pilar que no se aplica de manera correcta actualmente en
esta linea. Los demas formatos de planes de mantenimiento semanal se

incluyen como anexos B.
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Tabla 5.10. Plan de mantenimiento semanal
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

PLAN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO SEMANALES CELULA DE ACABADO REIS

DESARENADORA REIS

ELECTRICO

MANTTO. AUTONOMO

SEMANA:

PARTE DEL EQUIPO

SUJETA PIEZAS

Revisar sensores de apertura y cierre
de mordazas

N.C.
MIERCOLES

REALIZO

REALIZO

0.25

SUJETA PALETS

Revisar sensores de apertura y cierre
de mordazas

0.25
Revisar sensores arriba-abajo de

MARTILLOS Y VIBRADOR martillos

0.25
RUEDA Revisar micros de posicion

0.25

Realizar limpieza y Reapriete de

DESARENADORA tornillos de martillos y vibrador

0.25

TABLERO DE MANDO

Verificacidn y apriete de conexiones

0.25
Realizar limpieza e inspeccién de
sensores adelante-atras y presencia de
MESA DE CARGA .
pieza
0.5
Revision de conexiones y apriete de
TABLERO NEUMATICO clavijas
0.5
Revision de elementos de nivel y
SISTEMA DE LUBRICACION conexiones de elementos
0.25
Revisar fijacion de motor y conexidn Realizar limpieza
BANDA DESARENADO
0.15 0.5
1.25 0.9 1.25

Observaciones
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Etapa 3 Mejora en el Sistema de Control de la Informacion

26.Se agrega la informacion de los pardmetros A. Los parametros se presentan en
la tabla 5.11..

Tabla 5.11. Parametros A linea de acabado R5
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

PARAMETROS-A ACABADO R5

MAQUINA PARAMETRO TIPO | MIN MAX ACCION A REALIZAR Estatus
Desbarbadora REIS A
Tiempo de Martilleo A 26s 30s Programar en PLC OK
Desarenadora REIS
Tiempo de Vibrado A 6s 10s Programar en PLC OK
Medir fisicamente las
Revoluciones A 1700 | 2000 | fevoluciones de trabajo de NOK
la cortadora y comparar con
PLC
Medir fisicamente la
1800 2400 velocidad y establecer los
Cortadora REIS Velocidad de avance A mm/mi . Y R NOK
mm/min | rangos de trabajo; comparar
n
con PLC
Cambio de herramienta A 1275 1725 pzas Verlflcarlesta.do de hta de oK
de corte pzas corte segun piezas cortadas
A
CNC DECKEL MAHO
A
Tiempo de ciclo A 690 s 735s Programar en PLC OK
HORNO HTO Temperatura de trabajo A 527°C 5332 C Programar en PLC OK
Tiempo de solubilizado A 4.5 Hrs 5 Hrs Programar en PLC OK
Tiempo de inmersién A 345s 375s Programar en PLC OK
CUBA DE
ENFRIAMIENTO
Temperatura de trabajo A 752 C 902 C Programar en PLC OK
Temperatura de trabajo A 2072 C 2152 C Programar en PLC OK
HORNO NTO
Tlemp.o f’e A 3 Hrs 3.5 Hrs Programar en PLC OK
endurecimiento
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Una vez establecidos los parametros A, deben ser difundidos al personal del
area para que éstos conozcan la importancia de éstos y siempre cuiden que el
equipo trabaje bajo éstos parametros. Cabe recalcar que algunos de estos
pardmetros no estan siendo controlados y se necesita trabajar en acciones que

permitan el control de dichos parametros.

27.Se elabora la base de datos de refacciones en base a las caracteristicas
descritas en el capitulo 4. Este sistema es sencillo y facil de usar. Las
instrucciones de uso son las siguientes:
a. Ingresar desde una computadora de la oficina de mantenimiento
b. Buscar el icono de Info Mantto N10 y presionar doble clic
c. Buscar la carpeta de Refacciones y seleccionarla
d. Buscar la carpeta que sea de la linea de acabado y presionar doble clic en

ella.

Se busca la seccion refacciones con dibujo y se abre la carpeta

@

Se selecciona el archivo del equipo que necesita una refaccion y se abre

g. Se busca la parte del equipo de donde se necesita la pieza y se copia el
namero de inventario de Volkswagen para luego ingresar ese numero al
sistema de refacciones de la empresa. En la tabla 5.12., se muestra un
ejemplo del sistema de datos de refacciones para los mecanismos de

accionamiento del eje X de los CNC Deckel Maho.
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Tabla 5.12. Ejemplo sistema de datos de refacciones
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

ltem | Ctd. Denominacién Plano VW N° Fabricante o DIN Plano F+K N° N° Proveedor No VW
1 1 |EJEMOTRZ X NO.1081828 66-38C 306428 DECKEL MAHO 66-38C 306428 1081828 0001490505866
2 1 |Gegenlager 66-38C 306428 66-38C 306428 2883-101011
3 4 [Tornilo M8x30 DIN 912 66-38C 306428 66-38C 306428 21510012 2252872
4 2 |PERNO CILINDRICO A8X30 66-38C 306428 66-38C 306428 20010016 00011490511915
5 1 |HUSILLO ROSCADO DEBOLA 66-38C 306428 66-38C 306428 2883-101006 00011490514034
6 8 |TORNILLOS M10X35 66-38C 306428 66-38C 306428 21510021 00011480390640
7 1 |RACOR404003K 66-38C 306428 66-38C 306428 24400139
8 1 |COGINETEDEBOLAS 66-38C 306428 66-38C 306428 25920063
9 8 |TORNILLOS M8X50 66-38C 306428 66-38C 306428 21510064 2252875
10 1 |CUBERTA 66-38C 306428 66-38C 306428 2883-101017
11 4 |TORNLLOS MBX25 66-38C 306428 66-38C 306428 21510011 2252871
12 1 |ARANDELA DENTADA 66-38C 306428 66-38C 306428 2263811
13 1 |MANGUITO DE PRESION 66-38C 306428 66-38C 306428 24910005 0001490507826
14 1 |TUERCA KMT6 66-38C 306428 66-38C 306428 22600051 0011492206061
15 1 |CUBERTA 66-38C 306428 66-38C 306428 2883-101018
16 7 |TORNILLOS MX12 66-38C 306428 66-38C 306428 21510001 0001078690178
17 1 |ARANDELA DEMOTOR 66-38C 306428 66-38C 306428 2263819
18 1 |PLAcA 66-38C 306428 66-38C 306428 2883-101013
19 4 |TORNLLOS 66-38C 306428 66-38C 306428 21510021
20 4 |ARANDHLA 105 66-38C 306428 66-38C 306428 23040005
2 1 |SERVOMOTOR TRFASICO 66-38C 306428 66-38C 306428 6002765
2 4 |TORNILLO ML0X25 66-38C 306428 66-38C 306428 21220096 2252882
23 1 |CORREA DENTADA 66-38C 306428 66-38C 306428 69710206
24 1 |ARANDELA DISTANCIADORA 66-38C 306428 66-38C 306428 2883-101012
25 1 |ANLLO DE SEGURIDAD 52X2 66-38C 306428 66-38C 306428 23450014 0001480420588
2 1 |COGINETEDEBOLAS 6205-27 66-38C 306428 66-38C 306428 25025026 00010773205061

EJE X

El sistema se encuentra en una fase de introduccidn y se comienza a
experimentar su uso con los técnicos con mayores conocimientos informaticos. Los

objetivos a futuro de este sistema son:
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Que pueda sufrir una mejora en su disefio y en su manejo para que todos los
técnicos de mantenimiento puedan realizar busquedas sencillas de las
refacciones.

Se puedan dar de alta en el sistema de busqueda de refacciones (Maximo 4.1)
de la empresa las partes de equipos que no se encuentran en este momento.
Vincular este sistema con el sistema Maximo 4.1 para conocer la
disponibilidad de refacciones en tiempo real para hacer una reservacion en

caso de que no hubieran en ese momento.

Etapa 4 Establecimiento de un sistema de mantenimiento programado

28.Una vez implementados los pasos anteriores se trabaja en la optimizacion del

plan de mantenimiento programado el cual ha dejado de surtir efecto por la pobre

aplicacion y por la falta de actualizacién del mismo. Las mejoras realizadas a los

instructivos son:

a. Cambio de frecuencias y horas de aplicacién, aumentando o disminuyendo

d.

segun sea la necesidad.

Dividir los instructivos de mantenimiento por equipo y no por célula para no
descuidar detalles de los equipos.

De las unidades de medida (Amperes, Bares) se establecen maximos y
minimos.

Divisidon de actividades mecanicas y eléctricas

El instructivo del plan de mantenimiento programado para la célula CNC Deckel

Maho se presenta en la tabla 5.13.. Los demas instructivos de mantenimiento se

incluyen como anexos C.

29.Una vez optimizado el plan de mantenimiento programado, es analizado por la

gerencia de mantenimiento.
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Tabla 5.13. Instructivo de mantenimiento programado
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

No. de Instructivo  26-0031-E Instructivo de Mantenimiento
VOLKSWAGEN C.C.: 6126 Area: Acabado Planeado
de México Cabeza R5
Nave 10 Mantenimiento Fundicion
Inwentario: Varios Hoja_ 1 de 1
Descripcion del Equipo: Centro de Maquinado CNC Deckel Maho
Pos. Descripcion de la Parte Descripcion de la Actividad Frec.] Hrs/Aplic
1 Pallets 1.1.- Revisar sefiales y estado de micros de mordazas 6 2.50
(cambiar de ser necesario)
1.2.- Revisar cableado, proteccién de cableado y estado de RPTA
(cambiar y reparar de ser necesario)
1.3.- Revisar estado de médulo de alimentacién de micros
2 Area de carga 2.1 .- Revisar micros de posicién de puertas (cambiar si es necesario) 6 2.00
2.2 .- Revisar micros de mesa de elevacion y cremalleras
(cambiar de ser necesario)
2.3 .- Revisar estado de RPEA y sefiales de complemento con RPTA
2.4.- Revisar estado de micros de seguridad codificados
3 Tablero eléctrico 3.1 .- Realizar limpieza a tablero eléctrico. 8 1.50
3.2 .- Reapretar conexiones y recuperar nomenclaturas
3.3 .- Revision del aire acondicionado (funcionamiento)
4 Area de trabajo 4.1 .- Revisar estado de lampara interna (reparar de ser necesario) 8 2.00
4.2 .- Revisar micro de seguridad de puerta
5 Sistema Hidraulico 5.1 .- Revisar ajuste de guardamotor corroborando consumo de 8 1.00
corriente:
Descripcion Unid. Min Max Es
Motor M5 Amp. 2.6 8.13
5.2 .- Revisar estado de clavijas y contactos harting
6 Bancada de ejes 6.1 .- Revisar estado de micros de posicion de mordaza para mandrino 8 1.00
6.2 .- Revisar clavijas de conexién de servomotores
6.3 .- Revisar sensor hta. Disponible p/mandrina
7 Extractor de rebabas 7.1 .- Revisar estado de clavija y conexiones. 12 1.50
7.2 .- Revisar control de nivel de soluble
7.3 .- Verificar Rotaciones en Bomba y Transportadores
7.4 .- Revisar ajuste de guardamotor corroborando consumo de
corriente
Descripcién Unid. Min Max Es
Motor M100 Amp. 0.44 1.38
Motor M104 Amp. 2.16 6.62
8 Magazine 8.1 .- Revisar estado de micros de posicion de herramienta 8 2.00
8.2 .- Revisar estado de micros de apertura de mordaza
8.3 .- Revisar micro de seguridad de puerta de Magazine.
8.4 .- Revisar micros del Lavador de Herramienta.
9 Pupitre de mando 9.1 .- Dar limpieza a pupitre de mando, cambiar lamparas fundidas 8 1.00
10 [Refrigeracion (Sheller) 10.1 .- Revision y funcionamiento del equipo de Refrigeracion. 6 1.00
10.2 .- Revisar ajuste de guardamotor corroborando consumo de
corriente:
Descripcion Unid. Min Max Es
Amp.
Amp.

13.8PPC_MGMT-06
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Etapa 5 Establecimiento de un plan de mantenimiento predictivo

Este paso no se implemento por falta de tiempo y presupuesto para llevarlo a
cabo ya que el Mantenimiento Predictivo requiere de un periodo de tiempo largo para
aplicarlo a toda la linea y equipo especializado para medir ciertos parametros de los
equipos, sin embargo en esta Fase se plantean los pasos que se deben seguir para

llevar a cabo el Mantenimiento Predictivo y aplicarlo en un futuro.

1. Determinar la factibilidad y conveniencia de realizar un mantenimiento predictivo

a un equipo.

2. Revisar en forma detallada las técnicas cominmente usadas en el monitoreo de

la condicion del equipo.

3. Determinar las variables fisicas a controlar que sean indicativas de la condicion

del equipo. Dichas variables deben distinguirse entre:

e Variables de vigilancia de maquinas, cuyo objetivo es indicar cuando existe
un problema, debe distinguir entre condicibn buena y mala y si es mala
indicar cuan mala es.

e Proteccion de maquinas cuyo objetivo es evitar fallas catastroficas. Una
maguina esta protegida cuando los valores que indican su condicién llegan a
valores considerados peligrosos y se detiene automéaticamente la maquina.

e Diagnostico de falla el cual define el problema en especifico y el prondstico
de la esperanza de vida cuyo objetivo es estimar cual es tiempo en que

podria funcionar un equipo sin riesgo de una falla catastrofica.

4. Utilizar la técnica de analisis de vibraciones la cual alerta un aumento en las
vibraciones normales del equipo para realizar un ajuste al equipo antes de que
suceda una falla por este motivo. Para realizar un analisis de vibraciones se debe

tomar en cuenta lo siguiente:
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e Parametros de las vibraciones:

a. Frecuencia: Es el tiempo necesario para completar un ciclo vibratorio. En
los estudios de Vibracion se usan los CPM (ciclos por segundo) o HZ
(hercios).

b. Desplazamiento: Es la distancia total que describe el elemento vibrante,
desde un extremo al otro de su movimiento.

c. Velocidad y Aceleracion: Como valor relacional de los anteriores

d. Direccion: Las vibraciones se producen en 3 direcciones lineales y 3
rotacionales.

e Tipos de Vibraciones:

a. Vibracion libre: causada por un sistema vibrador debido a una excitacion
instantanea.

b. Vibracién forzada: causada por un sistema vibrador debida a una
excitacion constante las causas de las vibraciones mecénicas.

e Colocar un sistema vibrador para medir los parametros anteriores el cual

comunique a tiempo la condicion del equipo.

5. Realizar analisis de lubricantes rutinarios los cuales consideran a los equipos
criticos (CNC Deckel Maho, Desarenadora REIS, Lavadora Résler) para
determinar el estado del aceite, nivel de desgaste y contaminacion por soélidos

como rebabas, agua, combustible, hollin, etc.

6. Realizar un andlisis por ultrasonido el cual estudia las ondas de sonido de baja
frecuencia producidas por los equipos que no son perceptibles por el oido
humano. Es necesario adquirir un equipo de mediciones ultrasonicas de baja
intensidad.

7. Elaborar un formato de reporte el cual incluya los resultados de los tres analisis
anteriores para poder adelantarse a averias que sucederan si los resultados

tienen una tendencia negativa.
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8. Realizar las acciones correspondientes para restablecer los equipos de manera

gue se eviten averias futuras.

Las ventajas de implementar un plan de mantenimiento predictivo son:

Evitar el aumento de esfuerzos y las tensiones en los equipos
Evitar pérdidas de energia, desgastes de materiales

Elimina los ruidos molestos en el ambiente de trabajo
Aumenta la esperanza de vida de los equipos

Méaxima reduccion de los costos operativos

o gk w b E

Aprovechamiento de lubricantes utilizados
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6. ANALISIS DE
RESULTADOS



La implementacion del Mantenimiento Planeado en la linea de acabado R5,
nos permitio atacar los problemas severos de ésta y comenzar a aplicar acciones

preventivas para que las fallas no se repitan en un futuro.

En este capitulo se analizan los resultados que se obtuvieron al implementar

este programa.

Datos generales de lalinea

Se comienza con el andlisis de las averias totales de la linea de acabado R5
comparando los resultados del primer semestre del 2011 con el segundo. En la

figura 6.1., se observan las averias del afio 2011 hasta la semana 50.
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Figura 6.1. Averias Acabado R5 2011
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

Como se ve, la tendencia que la linea tenia era la de aumentar el nUmero de

averias, sin embargo con la implementacion de las mejoras, la tendencia ha sido la
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de disminuir y debido al corto tiempo de aplicacion ain no se ven los resultados con
mayor claridad.

Cabe resaltar que los equipos antes de la aplicacién del programa, no habian
tenido un mantenimiento preventivo correcto por tanto, al transcurrir el tiempo dichos
equipos comenzaban a sufrir averias. Es por eso que la tendencia era ascendente al

presentarse un mayor nimero de averias a mediados del afio.

En la figura 6.2., estan las averias totales comparandolas en dos semestres

del afio.
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Figura 6.2. Comparacion Averias Acabado R5 2011
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

Como se observa el numero de averias durante el segundo semestre del afio
se incrementaron en 5, sin embargo se ha llegado a estabilizar el sistema ya que se
han implementado mejoras significativas que han permitido que la linea de acabado

trabaje durante mucho mas tiempo sin que se presente una averia.

En la figura 6.3., se muestran las horas de paro totales del 2011 y se observa

cual ha sido la tendencia desde la aplicacion de las mejoras.
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Figura 6.3. Horas de paro totales 2011
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

El resultado de la aplicacién del programa de Mantenimiento Planeado, ha
repercutido en la disminucion de las horas de paro a partir de la semana 39, fecha en

la cual inicia la aplicacion de mejoras en la linea de acabado R5.

Indicadores de eficiencia

A partir de los resultados mostrados anteriormente, se observa el
comportamiento de los indicadores de eficiencia que se tiene en la linea de acabado.
Dichos indicadores seran los que en realidad nos daran un panorama del estado de
la linea a partir de la aplicacion del programa de Mantenimiento Planeado. En la

figura 6.4., se observan los minutos de paro por 1000 piezas producidas.
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Figura 6.4. Minutos de paro/1000 piezas producidas
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

Los resultados obtenidos muestran una disminucion en los minutos de paro
aunque en el dltimo mes aumenta ligeramente ya que se decidieron producir menos

piezas para comenzar a producir otro producto utilizando los equipos de esta linea.

Al igual que los minutos de paro, la cantidad de averias se compara por cada
1000 piezas producidas para conocer la tendencia que tiene la linea de acabado
sobre el impacto que causan las averias. Los indicadores de eficiencia de averias

contra 1000 piezas producidas se muestran en la figura 6.5..
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Figura 6.5. No. De averias/1000 piezas producidas
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones
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Meta

Otro de los indicadores de eficiencia es el MTBF (Mean Time Between

Faillure: Tiempo medio entre fallas) el cual nos indicara el tiempo medio entre que

sucede un averia y otra. En la figura 6.6., se observa el MTBF de la linea a lo largo

del afno 2011.
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Figura 6.6. MTBF (Tiempo Medio entre fallas)
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones
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El dltimo indicador es el MTTR (Mean time to repair. Tiempo medio de
reparacion), el cual nos indica el tiempo promedio en que se realiza una reparacion y

el equipo se pone en marcha. En la figura 6.7., se muestra este indicador.
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Figura 6.7. MTTR (Tiempo Medio de Reparacion)
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

Como se observan los resultados obtenidos aun se encuentran por encima de
la meta pero ha tenido un declive en los ultimos dos meses del afio ya que se han

disminuido las averias en estos meses.

Analisis de la produccion

Uno de los principales objetivos de la implementacién del programa de
mantenimiento planeado es aumentar la produccion de la linea de acabado ya que
algunas veces no se cumplian con los objetivos de la produccién y se enfrenta a un
aumento en las metas de produccion a partir de la semana 40, sin embargo se logré
aumentar la produccion en los ultimos dos meses del afio. En la figura 6.8., se

observa la produccion liberada por el departamento de produccion en el afio 2011.
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Figura 6.8. Piezas Liberadas 2011
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

Como se observa en dicha gréfica la produccién tuvo un incremento a partir de la semana 38 aunque fue mas
significativa a partir de la semana 46 y se mantiene por encima de la meta de 3500 piezas liberando en promedio 1276
piezas mas. En la figura 6.9. se observa la produccion de piezas enviadas a Nave 6(Cliente) las cuales han tenido un
aumento a partir de la semana 33 con lo cual se cumplen las metas esperadas y aun asi se envian en promedio 718

piezas mas.
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Figura 6.9. Piezas enviadas a Nave 6
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

Por ultimo, se muestra el stock de piezas que se tiene hasta la semana 50 donde, como se observa en la figura
6.10., existe un incremento del stock de piezas hasta tener 8172 piezas al final de la semana 50 ya que en las
semanas 52 y 1 del afios 2012 no habré produccion en dichas lineas por temporada vacacional sin embargo, el cliente
si seguird consumiendo piezas por lo que fue necesario aumentar el stock a 8500 con lo cual se tiene un avance del

96.1% del stock necesario y aun se producira en la semana 51.
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Conclusiones

La implementacion del TPM a través del Mantenimiento Planeado tiene
muchas ventajas competitivas; a lo largo del desarrollo de este proyecto se aprecia la
importancia del mantenimiento dentro de una organizacion ya que de ello depende el

correcto funcionamiento de los equipos y de las lineas de produccion.

El mantenimiento planeado toma en cuenta muchos aspectos de la linea de
produccion y de la organizacién para que se logren los objetivos y metas pero

principalmente restaurar los sistemas a su estado original.

Se observa como el mantenimiento logra disminuir en gran medida las
averias, aumentar la productividad de la linea, tener los equipos funcionando mucho
mas tiempo y ofrecer productos de calidad que al final es lo que se espera en la

implementacion de cualquier mejora.

El mantener las mejoras aplicadas y continuar con la restauracién de los
equipos hacia su estado ideal es el reto que enfrentan las gerencias de
mantenimiento y produccion ya que de ello dependera la vida util de la linea y
obtener productos que satisfagan al cliente en tiempo y forma.

En este proyecto se elaboraron propuestas a futuro las cuales con su correcta

aplicacion lograran mantener los avances logrados en la linea de acabado y

continuar con la aplicacion de las mejoras.
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Recomendaciones

a. Continuar con la aplicacion del mantenimiento planeado de acuerdo a las
semanas programadas realizando una supervision de los trabajos realizados por
parte de la coordinacion de mantenimiento para determinar si fue hecho de forma
correcta.

b. Si no fuera posible aplicar el mantenimiento programado, aplicar el plan de
mantenimiento semanal ya que contempla muchas de las actividades del
mantenimiento programado e incluye actividades de mantenimiento autbnomo.

c. Mientras el personal de mantenimiento realiza actividades correctivas, el personal
de produccion debe realizar algunas actividades de mantenimiento auténomo
como reapriete de tortilleria que se encuentra bajo vibracibn o movimientos
constantes o limpieza en zonas criticas como en el magazine de las Deckel
Maho.

d. Vigilar los niveles de soluble de las Deckel Maho ya que si presenta un bajo nivel
permite el calentamiento de las herramientas de corte y un desgaste temprano.

e. Aplicar en periodos de tiempos mas cortos el mantenimiento autbnomo ya que
ofrece muchas ventajas para prevenir averias mayores.

f. Establecer un plan de capacitacion para el personal de produccion con el objetivo
de aumentar el nivel del personal en cuanto al uso de los equipos.

g. Aplicar el mantenimiento programado las mayores veces posible en las Deckel
Maho para ir disminuyendo las averias que presentan.

h. En la medida de lo posible tener un nuevo proveedor de canastillas que cumplan
con las caracteristicas necesarias para el tratamiento térmico ya que las que
actualmente se tienen se deterioran en un tiempo corto.

i. Establecer un cbédigo de averias para tener un mayor control de los datos que
representan la condicion operativa de los equipos de la linea de acabado.
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Anexos

Anexo A. Diagramas de Pareto
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Anexo B. Instructivos del Plan de Mantenimiento Semanal

Tabla B1.Plan de Manto Semanal Célula REIS
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

DESARENADORA REIS

PLAN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO SEMANALES CELULA DE ACABADO REIS

SUJETA PIEZAS

Revisar sensores de aperturay
cierre de mordazas

ELECTRICO MANTTO. AUTONOMO
SEMANA: N.C. REALIZO REALIZO
|PARTE DEL EQUIPO LUNES MIERCOLES S| NO LUNES S| NO

0.25

SUJETA PALETS

Revisar sensores de aperturay
cierre de mordazas

0.25
Revisar sensores arriba-abajo de

MARTILLOS Y VIBRADOR martillos

0.25
RUEDA Revisar micros de posiciéon

0.25

Realizar limpieza y Reapriete de

DESARENADORA tornillos de martillos y vibrador

0.25

TABLERO DE MANDO

Verificacion y apriete de
conexiones

0.25
Realizar limpieza e inspeccion de
MESA DE CARGA sensores a(?elante_—atras y
presencia de pieza
0.5
Revision de conexiones y apriete de
TABLERO NEUMATICO clavijas
0.5
Revisién de elementos de nivel y
SISTEMA DE LUBRICACION conexiones de elementos
0.25
BANDA DESARENADO Revisar fijacion de motor y conexion Realizar limpieza
0.15 0.5
1.25 0.9 1.25

Observaciones
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Tabla B2.Plan de Manto Semanal Célula REIS
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

DESARENADORA REIS

PLAN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO SEMANALES CELULA DE ACABADO REIS

MECANICO

MANTTO. AUTONOMO

SEMANA:

PARTE DEL EQUIPO

SUJETA PEZAS

Verificar edo de pistones, orquillas
y bujes

N.C.
SABADO

REALIZO

N.C.

REALIZO

0.5

SUJETA PALETS

Verificar edo de pistones, orquillas
y bujes

0.5

Revisar niveles de lubricacion de
vibradores y verificar estado de
mangueras de aire

0.6

Reapretar fijaciéon de vibrador,

MARTILLOS Y funcionamiento de ambos y edo. Revision de estado de rueda, Lubricar chumaceras
VIBRADORES Mangueras rodajas de apoyo

0.33 0.2 0.15
RUEDA

Realizar inspeccion y limpieza de
banda (rodillos, tacones,
MESA DE CARGA Verificar conexiones neumaticas, rodamientos y rodajas). No
cilindros, mordazas y topes de giro sopletear

0.5 0.5

BANDA DESARENADO
3.08 1.45 1.25

Observaciones
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Tabla B3.Plan de Manto Semanal Célula REIS
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

PLAN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO SEMANALES CELULA DE ACABADO REIS
DESBARBADORA REIS

ELECTRICO MANTTO. AUTONOMO
SEMANA: N.C. REALIZO ([N.C. REALIZO
|PARTE DEL EQUIPO LUNES SABADO SlI NO LUNES SI NO
Revisar estado de fotoceldas de presencia
BANDA DE ALIMENTACION de pieza, fijacién de motor y conexiéon
0.25

Revisar micros de presencia de pieza, de

DESBARBADORA clamps y de cilindros de corte
0.5
0.75
MECANICO MANTTO. AUTONOMO
SEMANA: N.C. REALIZO ([N.C. REALIZO

|PARTE DEL EQUIPO SABADO
Realizar inspeccion de banda
(chumaceras, catarinas,
cadena, guias)

BANDA DE ALIMENTACION

0.75
Realizar limpieza de
Revisi6 . hill ist i tifi
SIST) DE DESBARBADO eVISIOI:l de edo. De cuchi as", pl_s ones y desbarba_dora, identificar
guias (fugas, acople y fijacion) posibles fugas
0.5 0.5
SISTEMA DE SUJESION Revision edo. Mordazas (fugas)
0.25
Realizar inspecciéon de banda
(rodillos, chumacera, Realizar limpieza
BANDA DE EXTRACION .
lubricantes)
0.25 0.5
0.75 1 1

Observaciones
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Tabla B4.Plan de Manto Semanal Célula REIS
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

PLAN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO SEMANALES CELULA DE ACABADO REIS
CORTADORA REIS
ELECTRICO MANTTO. AUTONOMO
SEMANA: N.C. REALIZO |N.C. REALI1ZO
|PARTE DEL EQUIPO R R SABADO
Revisar micros de aperturay cierre de
CORTADORA clamps, de pre§enC|a de pieza y,de posicién
de sierra adelante-atras
0.5
0.5
MECANICO MANTTO. AUTONOMO
SEMANA: N.C. REALIZO ([N.C. REALIZO
|PARTE DEL EQUIPO LUNES SABADO Sl \[@) LUNES SI NO
Revision de valvulas, tuberias, mangueras Revisar nive de agregado
SISTEMA HIDRAULICO (fugas) y niveles hidraulico
0.5 0.15
Revisar niveles de lubricacion
SISTEMA LUBRICACION Revisar nivel de unidad de lubricacién de guias y lubricante para corte
0.25 0.15
SISTEMA DE SUJECION Revisar estado de mordazas (fugas)
0.5
Realizar inspeccioén de la banda
BANDA DE REBABAS (cadena, transnjsmn, catarinas,
rodillos)
0.25
1.25 0.25 0.3
Observaciones
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Tabla B5.Plan de Manto Semanal CNC Deckel Maho
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

PLAN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO SEMANALES CENTRO DE

MAQUINADO CNC DECKEL MAHO
ELECTRICO MANTTO. AUTONOMO
SEMANA: REALIZO [N.C. REALIZO

| PARTE DEL EQUIPO
PALLETS

Revisar estado de micros de mordazas
1

Revisar micros de posicion de puertas,
micros de mesa de elevacion y cremalleras
1
Revisar estado de clavijas y contactos
SISTEMA DE HIDRAULICO harting

0.5

AREA DE CARGA

Revisar edo. de micros de posicion de

mordaza para mandrino, clavijas de
BANCADA DE EJES servomotores y sensor de hta disponible
para mandrino

0.5
EXTRACTOR DE REBABAS Revisar nivel de so(l)ugle y detectar fugas
Revisar estado de micros de posiciéon de
herramienta, apertura de mordaza,
MAGAZINE seguridad de puerta y del lavador de
herramienta
0.5
REFRIGERA CION Revisar estado de sistema de refrigeracion
0.33
Revisar cableado, proteccion de cableado
RPTA y estado de RPTA
0.5
Revisar estado de RPEA y sefiales de
RPEA complemento con RPTA
0.5
Revisar micros de puerta
AREA DE TRABAJO
0.33
4.33 1.33

Observaciones
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Tabla B6.Plan de Manto Semanal CNC Deckel Maho
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

MAQUINADO CNC DECKEL MAHO

PLAN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO SEMANALES CENTRO DE

EJESX,YyZ

Verificar estado de guias, rodamientos
lineales, acordeones, husillos embalados y

MECANICO MANTTO. AUTONOMO
SEMANA: REALIZO |N.C. REALIZO
|PARTE DEL EQUIPO LUNES Sl NO LUNES Sl NO

sus bandas
1
Desplazar tolvas de ejes X,Y,Z, detectar y Verificar nivel de aceite, detectar fugas de
GRUPO HIDRAULICO eliminar fugas aceite,
1 0.5
PALLETS Verificar estado de sujeta piezas
0.5
REFRIGERACION Verificar estado de conexiones
0.5
Verificar estado de pinzas de sujecion de . o .
) i Realizar limpieza a zona de magazine,
herramienta, lavador de herramienta, - . . L,
) o . verificar posibles fugas, inspeccion de
MAGAZINE dispositivo de apertura de pinzas de )
L estado del mismo.
sujecion
0.5 0.5
EXTRACTOR DE REBABAS Realizar limpieza y verificar estado
0.33
Verificar estado de mangueras, detectar y
SISTEMA NEUMATICO eliminar fugas
0.5
MESAS DE CARGA Y DE Revision y/o ajuste a 140 Bars
TRABAJO A 140 BARS 0.25
4.25 1.33

Observaciones
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Tabla B7.Plan de Manto Semanal Sistema de Tratamiento Térmico
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

PLAN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO SEMANALES SISTEMA DE

TRATAMIENTO TERMICO
MECANICO MANTTO. AUTONOMO
SEMANA: N.C. REALIZO |N.C. REALIZO
|PARTE DEL EQUIPO LUNES SI NO LUNES Si N[®)
Verificar estado de manipulador y lubricar
APILADOR guias
0.5

TRANSPORTADOR DE CADENA STAN BY
ENTRADA

Verificar estado de elevadores, cadena,
catarinas, topes, barra cardan, lubricar
chumaceras

Realizar limpieza

0.5

0.5

TRANSPORTADOR DE CADENA STAN BY
SALIDA

Verificar estado de elevadores, cadena,
catarinas, topes, barra cardan, lubricar
chumaceras

Realizar limpieza

0.5

0.5

Verificar estado de cadena, catarinas,

Verificara estado

TRANSPORTADOR RODAJAS lubricar chumaceras
0.5 0.25
BARRA DE TRACCION HTO Verificar estgdo en general
.5
Verificar estado en general
BARRA DE TRACCION NTO
0.5
Verificar estado de rodajas, cadenas,
MANIPULADOR DE SALIDA barra cardan
0.5
Verificar estado de manipulador y lubricar
DESAPILADOR guias
0.5
3 2.25

Observaciones
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Tabla B8.Plan de Manto Semanal Sistema de Tratamiento Térmico
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

PLAN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO SEMANALES SISTEMA DE
TRATAMIENTO TERMICO

ELECTRICO

MANTTO. AUTONOMO

SEMANA:

PARTE DEL EQUIPO
Motores HTO y NTO

N.C.

Verificar estado y limpieza de ventiladores

REALIZO

N.C.

REALIZO

0.75

Verificar estado de quemadores y

QUEMADORES HTO controladores de gas-aire en panel
0.5

Verificar estado de quemadores y

QUEMADORES NTO controladores de gas-aire en panel

0.5

TRANSPORTADOR DE CADENA STAN BY
ENTRADA

Verificar estado de motor, realizar limpieza,
conexiones en caja de clemas y micros de
posicion

0.5

APILADOR

Revisar estado de micros de posicion de
canastillas

0.5

BARRA DE TRACCION HTO

Verificar micros de posicion adentro-
afuera

0.5

BARRA DE TRACCION NTO

Verificar micros de posicion adentro-
afuera

0.5

3.75

Observaciones
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Tabla B10.Plan de Manto Semanal Lavadora Rdésler
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

PLAN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO SEMANALES LAVADORA

MECANICO MANTTO. AUTONOMO
SEMANA: N.C. REALIZO ([N.C. REALIZO
|PARTE DEL EQUIPO
Verificar estado de rodillos y cadenas
BANDA DE ENTRADA
0.25
Realizar limpi ifi t
Lubricar chumaceras, fijacion de motor calzar |rr.p|eze.1.y Vef' |car. estado de
DISPOSITIVO GIRATORIO dispositivo giratorio
0.5 0.25
Realizar limpieza y verificar estado de
. L dispositivo de vibrado, fijacion de
Lubricar chumaceras de transmision. ) L .
DISPOSITIVO DE VIBRADO amortiguadores, fijacion de motor, reapriete
de tornillos
0.5 0.25
Verificar estado de impulsores, cuchillas,
LANZADORES pistones de compuertas de alimentacion
0.5
EL EVADOR DE CANGILONES Verificar estado de cangilones
0.25
Verificar estado de rodillos y cadenas
BANDA DE SALIDA
0.25
2.25 1

Observaciones
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Tabla B11.Plan de Manto Semanal Lavadora Résler
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

ROSLER

PLAN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO SEMANALES LAVADORA

ELECTRICO

MANTTO. AUTONOMO

SEMANA:

|PARTE DEL EQUIPO

N.C.
LUNES

REALIZO

N.C.

Verificar estado de micros de presencia de

REALIZO

BANDA pieza en banda
0.5
DISPOSITVO GIRATORIO Verificar estado de conexiones, e!e.rr'lentos
de control y sensores de posicion
0.5
Realizar limpieza a granalladora y robot,
verificar estado de sensores y micros de
GRANALLADORA presencia de pieza, sensores de
compuerta frontal
0.5
Verificar estado de conexiones, elementos
DISPOSITVO DE VIBRADO de control,.s-e,nsore-s de pieza existente,
posicién, sujecion y topes
0.5
Verificar estado de micros de presencia de
BANDA DE SALIDA pieza en banda
0.5
2 0.5

Observaciones
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Tabla B12.Plan de Manto Semanal Hermetizadora Paul Koster
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

PLAN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO SEMANALES
HERMETIZADORA PAUL KOSTER

MECANICO MANTTO. AUTONOMO

SEMANA: N.C. REALIZO ([N.C. REALIZO
|PARTE DEL EQUIPO

Verificar nivel y calidad de aceite

MOTOREDUCTOR DE ENGRANES
0.17
Verificar presién, posibles fugas,
CENTRAL NEUMATICA estado de racores y conexiones

0.5

GUIAS LINEALES DE DISPOSITIVO DE | Verificar estado de guias, lubricar de

CARGA Y DE RECIRCULACION DE ser necesario
BOLAS
0.5
CENTRAL HIDRAULICA Verificar nivel de aceite, si es preciso
agregar
0.5
Verificar puntos de lubricacion, guias
LUBRICACION CENTRAL y corona
0.5

Verificar estado de mangueras,
mordazas, posibles fugas y reparar
0.5

1.67

DISPOSITIVO DE CARGA

Observaciones
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Tabla B13.Plan de Manto Semanal Hermetizadora Paul Koster

FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

PLAN DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO SEMANALES
HERMETIZADORA PAUL KOSTER

ELECTRICO

MANTTO. AUTONOMO

SEMANA:
|PARTE DEL EQUIPO

N.C.

Verificar estado de clavijas,

REALIZO

N.C.

REALIZO

EQUIPO COMPLETO sensores y cables
0.17
MANDO, INTERRUPTOR DE PARADA Comprobar funcionalidad
DE EMERGENCIA 0.25
FOTOSENSORES Comprobras funcionalidad
0.25
0.67

Observaciones
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Anexo C. Instructivos de Mantenimiento Programado

No. de Instructivo 26-0104-E| Instructivo de Mantenimiento
VOLKSWAGEN | C.C. 6126 Area: Acabado Planeado
de México Cabeza R5
Nave 10 Mantenimiento Fundicién
Inventario: 649466 Hoja_1 de _1

Descripcion del Equipo:

Cabina antiruido Acabado de Cabeza R5

Pos. Descripcion de la Parte

Descripcion de la Actividad

Frec.

Hrs/Aplic

1 Cabina antiruido

1.1.- Revisar puertas de seguridad

18

1.00

1.2.- Revisar estado de lamparas

1.3.- Revision de alumbrado al interior de la cabina

1.4.- Revisién de micros de seguridad y cadena de paros

1.5.- Revision de micros de puerta de entrada.

2 Tablero de control

2.1.- Limpieza a tablero, acompletar nomenclaturas faltantes.

24

2.00

2.2.-Ajuste de protecciones térmicas, verificaciéon de conexioneg

y lamparas de sefializacion y alumbrado de tablero.

2.3.- Revision y limpieza del equipo de aire acondicionado

0.50

Gerente Mantto. J. Xaltenco

13.8 PPC_MGMT-06

Figura C1. Instructivo de Mantenimiento Planeado Cab. Antiruido
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones
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No. de Instructivo 26-0132-M | Instructivo de Mantenimiento
VOLKSWAGEN | C.C.: 6126 Area:  Acabado Planeado
de México Cabeza RS
Nave 10 Mantenimiento Fundicion
Inventario: 649466 Hoja 1 de 1

Descripcion del Equipo:

Desbarbadora Acabado de Cabeza R5

Pos. Descripcion de la Parte Descripcion de la Actividad Frec.| Hrs/Aplic
1 Banda de alimentacion de piezas 1.1.- Verificar tension y fijacion de rodillo conducido 10 2.00
1.2.- Verificar estado de chumaceras y lubricar
1.3.- Verificar estado de catarinas y alineacion
1.4.- Verificar tension de cadena y alineacion
1.5.- Verificar apoyos
1.6.- Verificar desgaste de guias y cepillos de limpieza
2 Desbarbadora
2.1.- Sistema de Desbarbado 2.1.1.- Revision y estado de cuchillas 4 1.00
2.1.2.- Revisién y estado de pistones y guias (fugas de aceite|
acoplamiento y fijacion)
2.1.3.- Verificacion de lubricacion de guias
2.2.- Sistema de sujeccion 2.2.1.- Revision y estado de mordazas (fugas y sopleteo) 4 0.50
2.3.- Sistema hidraulico 2.3.1.- Revision de valvulas hidraulicas (fugas) 4 1.00
2.3.2.- Verificar parametros de presiéon y cantidad
PRESION CANTIDAD
Min |Max|] Es | Min|Max| Es
SUJECION-PT 64% | 96% 48%) 72%
SUJECION-PI 40% | 60% 48%] 72%
FIJACION-PT 56% | 84% 48%) 72%
FIJACION-PI 40% | 60% 48%] 72%
CIL. CORTE M RAP.-PT | 48% | 72% 48%) 72%
CIL. CORTEM RAP.-PI | 48% | 72% 48%] 72%
CIL. CORTE-TRAB.-PT | 64% | 96% 64%] 96%
CIL. CORTE-TRAB.-PI | 48% | 72% 48%] 72%
CIL. DESBASTO 1-PT 50% | 90% 56%] 84%
CIL. DESBASTO 1-PI 52% | 78% 48%] 72%
CIL. DESBASTO 2-PT 56% | 84% 56%] 84%
CIL. DESBASTO 2-PI 56% | 84% 56%] 84%
CIL. DESBASTO 3-PT 56% | 84% 56%] 84%
CIL. DESBASTO 3-PI 48% | 72% 48%] 72%
CIL. DESBAST. 2/3-PT | 64% | 96% 48%) 72%
CIL. DESBAST. 2/3 PI 40% | 60% 48%] 72%
2.3.3.- Nivel de depésito hidraulico
3 Banda de Desbarbado (Extraccién de arena)
3.1.- Verificar rodillo motriz, chumacera y lubricantes 10 1.50

3.2.- Verificar rodamientos en rodillos de retorno, estado de

rodillo conducido y recubrimiento

3.3.- Verificar fijacién de la proteccion de la caida de material

3.4.- Verificar estado de transmision

3.2.1 arrastre y alineacion

Figur

aCE I TR0 Magyen
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

13.8PPC_MGMT-06

to Planeado Desbarbadora
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No. de Instructivo  26-0121-E Instructivo de Mantenimiento
VOLKSWAGEN | C.C.: 6126 Area:  Acabado Planeado
de México Cabeza RS
Nave 10 Mantenimiento Fundicion
Inventario: Varios Hoja_1 de 1
Descripcion del Equipo: Robot KUKA VKR p/Centro de Maquinado 1,2,3.4
Pos. Descripcion de la Parte Descripcion de la Actividad Frec.| Hrs/Aplic
1 Sensores 1.1.- Verificar correcto funcionamiento, posicién adecuada y 12 2.00
dar limpieza
1.2.- Verificar desgaste en la resina del sensor, la cual debe estar
completamente plana, si no es asi, cambiarla
2 Clavijas del cableado 2.1.- Verificar la correcta colocacion y fijacion 12 0.25
3 Cableado 3.1.- Verificar desgaste de cables y aislamientos 12 0.50
3.2.- Verificar protecciones y cambiar si es necesario (donde aplique)
4 VKCP 4.1.- Verificar estado de conexion y estado de cable 12 0.25
5 Tablero de control 5.1.- Dar limpieza 12 0.67
5.2.- Verificar estado de ventilador y cambiar filtros
6 Clavijas de motores 6.1.- Asegurar la correcta posicién y fijacion 12 0.17
7 Seguridades 7.1.- Verificar funcionamiento del circuito de seguridad en 8 1.00
celda de robot
7.2.- Verificar funcionamiento de "Hombre Muerto”
7.3.- Verificar paro de robot al activar paros de emergencia
ylo puertas de acceso
8 Robot 8.1.- Realizar respaldo de programa 26 0.50

13.8PPC_MGMT-06

Gerente Mantto.Jaime Xaltenco

Figura C3. Instructivo de Mantenimiento Planeado Robot KUKA

FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones
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No. de Instructivo 26-0149-M | Instructivo de Mantenimiento
VOLKSWAGEN C.C.: 6126 Area: Acabado Planeado
de México Cabeza RS
Nave 10 Mantenimiento Fundicion
Inventario: Varios Hoja 1 de 1
Descripcion del Equipo: Robot KUKA VKR p/Centro de Maquinado 1,2.3.4
Pos. Descripcion de la Parte Descripcion de la Actividad Frec.| Hrs/Aplic
1 Unidad de mantenimiento (neumatico) 1.1.- Verificar correcto funcionamiento y estanqueidad 26 1.50
2 Accionamientos neumaticos 2.1.- Verificar el correcto funcionamiento 12 1.00
2.2.- Reapretar y/o cambiar tornilleria de fijacién de pinzas
y mordazas
2.3.- Revisar hermeticidad de mordazas y racores
2.4.- Verificar funcionamiento de accionamientos
neumaticos, si es necesario desmontar y dar limpieza
3 Mangueras neumaticas 3.1.- Verificar estanqueidad, presién y su correcta conexion 12 0.33
4 Pisadores 4.1.- Verificar su correcta posicion
(en donde aplique) 4.2.- Verificar nivel de desgaste, cambiar si es necesario 12 0.50
5 Tolvas de proteccion 5.1.- Reapretar tornilleria de fijacién 12 0.50

5.2.- Asegurar que no golpee los accionamientos neumaticos

Gerente Mantto. J. Xaltenco

13.8PPC_MGMT-06

Figura C4. Instructivo de Mantenimiento Planeado Robot KUKA

FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones
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de México

No. de Instructivo 26-0133-M
VOLKSWAGEN | C.C.: 6126 Area: Acabado Planeado

Nave 10

Cabeza R5

Instructivo de Mantenimiento

Mantenimiento Fundicion

Inventario: 649466-01

Descripcion del Equipo:

Desarenadora Acabado de Cabeza R5

Hoja_1 de 1

Pos. Descripcion de la Parte

Descripcion de la Actividad

Frec.

Hrs/Aplic

1 Desarenadora

1.1.- Verificar fijacién y funcionamiento de martillos y mangueras

2.00

1.2.- Verificar fijaciéon y funcionamiento de vibradores

1.3.- Verificar fijacion y funcionamiento de soportes, mordazas

sujeta piezas y pistones de mordazas y clamps

1.4.- Verificar fijacion y funcionamiento de clamps sujeta palet

1.5.- Revision y estado de apoyos inferiores de pieza

1.6.- Revision y estado de amortiguadores cilindricos y planos

(checar apriete de tornillos de fijacion)

1.7.- Revision y estado de rueda y rodajas de apoyo

1.8.- Revision de estado de transmision de giro, nivel de aceite,

chumacera y lubricar

2 Mesa de carga. Palet

2.1.- Verificacion de conexiones neumaticas y cilindros

2.2.- Verificacion y limpieza a corona dentada para giro de mesa

2.3.- Verificacion de estado de rodajas y guia

2.4.- Verificacion sujeccion de mordaza porta palet

2.5.- Verificacion posicion de topes de giro de mesa

2.6.- Verificar estado de asientos guias de cabeza

3 Tablero Neuméatico

3.1.- Limpieza a tablero neumatico, verificar estanqueidad de

10

vélvulas

4 Sistema de Lubricacion

4.1.- Revisar estado de tuberias, mangueras y dosificadores

10

4.2.- Revisar estado de unidad y central de lubricaciéon

5 Banda de Desarenado (Extraccion de arena)

5.1.- Verificar Rodillo motriz, rodamientos en rodillo de retorno

10

y rodillo conducido y recubrimiento de rodillo

5.2.- Verificar estado de banda, empalme, tacones de arrastre,

10

alineacion y ajuste de protecciones laterales

5.3.- Verificar transmision

5.4.- Verificacion de fijaciéon de estructura

5.5.- Verificacion de estado de rodamientos y rodajas

13.8PPC_MGMT-06

Figura C5. Instructivo de Mantenimiento Planeado Desarenadora

Gerente Mantto. J. Xaltenco

FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones
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No. de Instructivo 26-0103-E| Instructivo de Mantenimiento
VOLKSWAGEN | C.C.: 6126 Area: Acabado Planeado
de México Cabeza R5
Nave 10 Mantenimiento Fundicidn
Inventario: 649466-01 Hoja_1 de 1
Descripcion del Equipo: Desarenadora Acabado de Cabeza RS
Pos. Descripcion de la Parte Descripcion de la Actividad Frec.] Hrs/Aplic
1 Desarenadora
1.1- Revisar sensores de sujeta piezas, sujeta palet y martillo 2 1.50
1.2.- Revisar micros de posicién de rueda
1.3.- Revisar apriete de tornilleria
2 Tablero de mando 2.1.- Limpieza a tableros, completar nomenclatura faltantes. 12 1.00
2.2.- Verificacién y apriete de conexiones.
2.3.- Verificacién de lamparas de sefializacion y clima
2.4.- Revision de alumbrado
3 Mesa de carga. Palets (dispositivo 3.1.- Limpieza a motor revision de conexiones 6 1.00
giratorio) 3.2.- Revision de sensores
3.3.- Revision y limpieza a cajas de clemas.
4 Tablero neumatico 4.1.- Revision de conexiones y clavijas de elementos 18 0.50
5 Sistema de lubricacién 5.1.- Revisién de elementos de nivel y conexiones de elementos.| 12 0.50
6 Garra Robot SCHUNK 6.1.- Revisar sensores de cierre y apertura 4 0.50
6.2.- Checar clavijas, clemas y conexiones
7 Banda de Desarenado 3.1.- Limpieza a motor, revision de conexiones 18 0.50
3.2.- Revisar ajuste de guardamotor corroborando consumo de 4 0.50
corriente
Descripcion Unid. Min Max Es
Motor M29.7 A 1.32 4.125

1 3.8 PPC_MGMT-06

Gerente Mantto. J. Xaltenco

Figura C6. Instructivo de Mantenimiento Planeado Desarenadora

FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones
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VOLKSWAGEN
de México

Nave 10

Acabado

Cabeza R5

Planeado

No. de Instructivo 26-0134-M| Instructivo de Mantenimiento
C.C.: 6126 Area:

Mantenimiento Fundicidn

Inventario:

649466

Descripcion del Equipo:

Cortadora Acabado de Cabeza R5

Hoja_1 de

Pos.

Descripcion de la Parte

Descripcion de la Actividad

Frec.

Hrs/Aplic

Cortadora

1.1.- Transmision de sierra

1.1.1.- Revisién y estado de transmision

10

1.00

1.1.2.- Nivel de aceite de transmision

1.1.3.- Estado de coples y amortiguadores

1.1.4.- Fijacién de motor, transmisién y soporte a estructura

1.1.5.- Sistema de sopleteo para enfriamiento de transmision

1.2.- Sistema hidraulico

1.2.1.- Revision de vélvulas hidraulicas, tuberias y mangueras

1.00

1.2.2.- Revision de pistén transportador

1.2.3.- Verificar parametros de presion y cantidad

PRESION CANT.

MIN [MAX] ES | MIN IMAX| ES

CIL. FUADOR-PT | 56% | 84% 20%]| 30%

CIL. FJADOR-PI 58% | 86% 20%] 30%

DESPL. SIERRA-PT | 40% | 60% 19% | 29%

DESPL. SIERRA-PI | 40% | 60% 40% | 60%

1.2.4.- Nivel de aceite de dep6sito hidraulico

1.3.- Sistema de lubricacion

1.3.1.- Revision de lubricacion de guias y carros

1.00

1.3.2.- Nivel de unidad de lubricacion

12

0.50

1.4.- Sistema de sujeccion, sopleteo y

1.4.1.- Revisién y estado de mordazas y fugas

10

1.00

y rociado

1.4.3.- Revisién y estado de tuberias y aspersores de soplete:

1.4.4.- Revision de rociado de sierra

1.4.5.- Nivel de aceite en depésito de rociado

1.4.6.- Revisar estado de bisagras de tapa

Banda de Aserrado (Tablillas)

2.1.- Unidad Motriz

2.1.1.- Verificar transmision

10

0.50

2.1.2.- Lubricar chumaceras

2.2.- Banda

2.2.1.- Verificar arrastradores

10

0.50

2.2.2.- Verificar tablillas

2.2.3.- Verificar proteccion de caida de piezas

2.2.4.- Verificar estado de varillas de resbaladilla

L

Banda de rodillos de extraccion de piezas

3.1.- Unidad Motriz

3.1.1.- Verificacion de transmision

10

0.50

3.1.2.- Verificar estado de cadenay lubricarla

3.1.3.- Verificar fijacion de la proteccion de la cadena

3.1.4.- Verificar estado de catarinas

3.2.- Banda de rodillos

3.2.1.- Verificacion de estado de rodillos y su fijaciéon

10

0.50

13.8 PPC_MGMT-06

Gerente Mantto. J. Xaltenco

Figura C7. Instructivo de Mantenimiento Planeado Cortadora
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones
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No. de Instructivo 26-0102-E

Instructivo de Mantenimiento

VOLKSWAGEN | CC.. 6126 Area: Acabado Planeado
de México Cabeza R5
Nave 10 Mantenimiento Fundicion
Inventario: 649466 Hoja 1 de 1
Descripcion del Equipo: Desbarbadora y Cortadora Acabado de Cabeza R5
Pos. Descripcion de la Parte Descripcion de la Actividad Frec.| Hrs/Aplic
1 Bandas de alimentacién de piezas 1.1.- Estado de fotoceldas en posicion de la banda de alimentaci{ 4 1.00
1.2.- Revisar fotoceldas de pieza existente
1.3.- Revisar ajuste de guardamotor corroborando consumo de
corriente
Descripcion | Unid. Min Méax Es
Motor M8.0 A 1.36 4.25
2 Desbarbadora 2.1.- Revisar micros de pieza presente 4 1.50
2.2.- Revisar micros de clamps
2.3.- Revisar micros de cilindros de corte 1,2,3y 4
3 Bandas de Desbarbado 3.1.- Revisar ajuste de guardamotor corroborando consumo de 4 0.50
corriente
Descripcién Unid. Min Max Es
Motor M9.0 A 0.76 2.37
4 Cortadora 4.1.- Revisar micros de apertura y cierre de clamps 4 1.50
4.2.- Revisar ajuste de guardamotor corroborando consumo de
corriente
Descripcion | Unid. Min Max Es
Motor M11.0 A 54 182.25
4.3.- Revisar micro de presencia de pieza
4.4.- Revisar micro de posicion de sierra adelante-atras
5 Banda de extraccion de piezas 5.3.- Revisar ajuste de guardamotor corroborando consumo de 4 1.00
corriente
Banda 1
Descripcién Unid. Min Max Es
Motor M9.4 A 0.4 1.25
Banda 2
Descripcién Unid. Min Max Es
Motor M9.6 A 0.4 1.25
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Gerente Mantto. J. Xaltenco

Figura C8. Instructivo de Mantenimiento Planeado Desbarbadora,

Cortadora
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No. de Instructivo  26-0031-E Instructivo de Mantenimiento
VOLKSWAGEN C.C.. 6126 Area: Acabado Planeado
de México Cabeza R5
Nave 10 Mantenimiento Fundicion
Inventario: Varios Hoja_1 de 1
Descripcion del Equipo: Centro de Maguinado CNC Deckel Maho
Pos. Descripcion de la Parte Descripcion de la Actividad Frec.] Hrs/Aplic
1 Pallets 1.1.- Revisar sefiales y estado de micros de mordazas 6 2.50
(cambiar de ser necesario)
1.2.- Revisar cableado, proteccion de cableado y estado de RPTA
(cambiar y reparar de ser necesario)
1.3.- Revisar estado de mddulo de alimentacioén de micros
2 Area de carga 2.1 .- Revisar micros de posicién de puertas (cambiar si es necesario) 6 2.00
2.2 .- Revisar micros de mesa de elevacion y cremalleras
(cambiar de ser necesario)
2.3 .- Revisar estado de RPEA y sefiales de complemento con RPTA
2.4.- Revisar estado de micros de seguridad codificados
3 Tablero eléctrico 3.1 .- Realizar limpieza a tablero eléctrico. 8 1.50
3.2 .- Reapretar conexiones y recuperar nomenclaturas
3.3 .- Revision del aire acondicionado (funcionamiento)
4 Area de trabajo 4.1 .- Revisar estado de lampara interna (reparar de ser necesario) 8 2.00
4.2 .- Revisar micro de seguridad de puerta
5 Sistema Hidraulico 5.1 .- Revisar ajuste de guardamotor corroborando consumo de 8 1.00
corriente:
Descripcion Unid. Min Max Es
Motor M5 Amp. 2.6 8.13
5.2 .- Revisar estado de clavijas y contactos harting
6 Bancada de ejes 6.1 .- Revisar estado de micros de posicion de mordaza para mandrino 8 1.00
6.2 .- Revisar clavijas de conexién de servomotores
6.3 .- Revisar sensor hta. Disponible p/mandrina
7 Extractor de rebabas 7.1 .- Revisar estado de clavija y conexiones. 12 1.50
7.2 .- Revisar control de nivel de soluble
7.3 .- Verificar Rotaciones en Bomba y Transportadores
7.4 .- Revisar ajuste de guardamotor corroborando consumo de
corriente
Descripcion Unid. Min Max Es
Motor M100 Amp. 0.44 1.38
Motor M104 Amp. 2.16 6.62
8 Magazine 8.1 .- Revisar estado de micros de posicion de herramienta 8 2.00
8.2 .- Revisar estado de micros de apertura de mordaza
8.3 .- Revisar micro de seguridad de puerta de Magazine.
8.4 .- Revisar micros del Lavador de Herramienta.
9 Pupitre de mando 9.1 .- Dar limpieza a pupitre de mando, cambiar ldmparas fundidas 8 1.00
10 Refrigeracion (Sheller) 10.1 .- Revision y funcionamiento del equipo de Refrigeracion. 6 1.00
10.2 .- Revisar ajuste de guardamotor corroborando consumo de
corriente:
Descripcion Unid. Min Max Es
Amp.
Amp.
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Gerente Mantto. Jaime Xaltenco

Figura C9. Instructivo de Mantenimiento Planeado CNC Deckel Maho
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones




No. de Instructivo 26-0157-M | Instructivo de Mantenimiento
VOLKSWAGEN C.C.: 6126 Area: Acabado Planeado
de México Cabeza RS
Nave 10 Mantenimiento _Fundicion
Inventario: Varios Hoja 1 de 1
Descripcion del Equipo: Centro de Maguinado CNC Deckel Maho
Pos. Descripcion de la Parte Descripcion de la Actividad Frec.| Hrs/Aplic
1 Bes X,Yy Z 1.1.- Verificar estado de guias y rodamientos lineales 8 1.00

1.2.- Verificar estado de protecciones telescopicas (acordeones)

1.3.- Verificar husillos embalados y sus bandas.

2 Husillo y Mordaza HSK 2.1 .- Limpieza y verificacién de tirantes 6 2.00
2.2.- Verificar estado de mordaza y presion.
Descripcion Unid. Min Méax Es
Presion KN 20 40
3 Grupo Hidraulico 3.1.- ldentificar y cancelar fugas en deposito. 15 4.00

3.2.- Verificar nivel de aceite hidraulico (HLP 32)

3.3.- Verificar estado de filtro de aceite

3.4.- Desmontar tolva frontal, detectar y eliminar fugas de aceite

3.5.- Desplazar tolvas de eje Z, detectar y eliminar fugas de aceite

3.6.- Levantar pallets y revisar checks, cambiar si es necesario

3.7 .- Refiltrado de aceite 45 3.00
4 Pallets 4.1.- Verificar estado de sujeta piezas 8 2.00
5 Refrigeracion 5.1.- Verificar y apretar conexiones 20 3.00

5.2.- Limpiar intercambiador de calor

5.3.- Limpieza de filtro del agua de enfriamiento

6 Sistema Neumatico 6.1.- Limpieza de elementos 20 1.00
6.2.- Verificar y ajustar presiones
Descripcion Unid. Min Max Es
Presion Bars 5 6
7 Magazine 7.1.- Verificar pinzas de sujecién de herramienta 20 2.00

7.2.- Verificar lavador de herramienta

7.3 .- Verificar dispositivo de apertura de pinzas de sujecion de la

herramienta.

8 Extractor de rebaba 8.1.- Verificar estado y su correcta colocacion. 8 2.00

8.2.- Verificacién de la bomba de soluble.
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Gerente Mantto. J. Xaltenco

Figura C10. Instructivo de Mantenimiento Planeado CNC Deckel Maho
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones
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No. de Instructivo 25-0141-M

C.C.: 6125 Area: Trat. Térmico
Cabeza R5

Instructivo de Mantenimiento

VOLKSWAGEN Planeado

de México

Nave 10 Mantenimiento Fundicion

Inventario: 619464 Hoja_1 de 1

Descripcion del Equipo: Horno de Temple HTO y Horno de Revenido NTO - Sistema de T.T.

Pos.

Descripcion de la Parte

Descripcion de la Actividad

Frec.

Hrs/Aplic

Apilador de Entrada

2.1.- Verificar estado de manipulador

12

0.50

2.2.- Verificacion y lubricacion de guias

2.3.- Verificar transmision

Barra de Traccién HTO

3.1.- Verificar barra de traccién

36

3.2.- Lubricar barra de traccion

Barra de Traccion NTO

3.1.- Verificar barra de traccién

36

3.2.- Lubricar barra de traccién

Transportador de cadena stand by de

4.1.- Verificar y lubricar chumacera de transmision

36

entrada

4.2.- Verificar estado de elevadores

4.3.- Verificar estado de cadena

4.4.- Verificar estado de catarinas

4.5.- Verificar estado de topes

4.6.- Verificar estado de barra cardan

Transportador de cadena stand by de

5.1.- Verificar y lubricar chumacera de transmision

36

1.00

salida

5.2.- Verificar estado de elevadores

5.3.- Verificar estado de cadena

5.4.- Verificar estado de catarinas

5.5.- Verificar estado de topes

5.6.- Verificar estado de barra cardan

Transportador de rodajas

6.1.- Verificar estado y lubricacién de chumacera

36

1.00

6.2.- Verificar estado de cadena

6.3.- Verificar estado de catarinas

Manipulador de salida

7.1.- Verificar estado de rodajas y cadenas

12

0.50

7.2.- Verificar estado de barra cardan

7.3.- Verificar estado de transmision

Desapilador

8.1.- Verificar estado de manipulador

12

8.2.- Verificar estado de la cadena

8.3.- Lubricacién de cadena y rodamientos

Sistema de enfriamiento

9.1.- Revisar bombas

36

Gerente Mantto. J. Xaltenco
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Figura C11. Instructivo de Mantenimiento Planeado Sistema de Tratamiento Térmico

FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones




No. de Instructivo  25-0116-E | Instructivo de Mantenimiento
VOLKSWAGEN | C.C.: 6125 Area: Trat Térmico Planeado
de México Cabeza R5
Nave 10 Mantenimiento Fundicion
Inventario: 619464 Hoja 1 de 1
Descripcion del Equipo: Horno de Temple HTO y Horno de Revenido NTO - Sistema de T.T.
Pos. Descripcion de la Parte Descripcion de la Actividad Frec.| Hrs/Aplic
1 Motores HTO, NTO y sistema de 1.1.- Verificacion y limpieza de motores de ventiladores 24 1.00
enfriamiento
2 Quemadores HTO y NTO 2.1.- Verificacién de estado de quemadores en panel de control 12 0.50
2.2.- Verificacién de controladores de gas-aire en panel de control
3 Transportador de cadena stand by de  |3.1.- Limpieza y verificacién de motores 24 0.75
entrada 3.2.- Verificacién y apriete de conexiones en caja de clemas
3.3.- Revisar micros de posicion de pieza
4 Apilador de entrada 4.1.- Verificar y limpiar motor 24 0.50
4.2.- Revisar micros de posicién de canastillas
5 Barra de Traccion HTO y NTO 5.1.- Verificacién de micros de posicionamiento (adentro-afuera) 24 0.50
6 Sistema de enfriamiento 6.1.- Revisar resistencias 24 0.50

Gerente Mantto. J. Xaltenco

13.8PPC_MGMT-06

Figura C12. Instructivo de Mantenimiento Planeado Sistema de Tratamiento Térmico
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones
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No. de Instructivo  25-0099-E | Instructivo de Mantenimiento
VOLKSWAGEN C.C.: 6125 Area: Trat. Térmico Planeado
de México Cabeza RS
Nave 10 Mantenimiento Fundicion
Inventario: 619464-05 Hoja 1 de 1
Descripcion del Equipo: Lavadora Rosler
Pos. Descripcion de la Parte Descripcion de la Actividad Frec.| Hrs/Aplic
1 Tablero de control 1.1.- Limpieza a tablero, completar nomenclaturas faltantes, 12 1.00
ajuste de protecciones térmicas, verificacién de conexiones
y lamparas de sefializacion y alumbrado de tablero.
1.2.- Revision y limpieza del equipo de aire acondicionado
2 Tablero de mando 2.1.- Limpieza a tableros, completar nomenclaturas faltantes. 12 1.00
2.2.- Verificacién y apriete de conexiones.
2.3.- Verificacion de lamparas de sefializacion.
3 Bandas de entrada y salida 3.1.- Estado de micros en posicién de la banda 4 0.50
3.2.- Limpieza a motor, revision de conexiones
4 Dispositivo giratorio 4.1.- Limpieza a motor, revisiéon de conexiones 8 0.50
4.2.- Revision a elementos de control y reapriete de conexiones
4.3.- Revision y limpieza a cajas de clemas.
4.4 Revision de sensores de posicion
5 Granalladora 5.1.- Verificar estado de sensores 4 0.50
5.2.- Verificar micro de pieza existente
5.3 Verificar sensores de compuerta frontal
6 Dispositivo de vibrado 6.1.- Limpieza a motor, revision de conexiones 4 1.00

6.2.- Revision a elementos de control y reapriete de conexiones

6.3.- Revision y limpieza a cajas de clemas.

6.4- Verificacion de sensor de pieza existente

6.5 Verificar sensores de posicion, sujecion y topes
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Gerente Mantto. J. Xaltenco

Figura C13. Instructivo de Mantenimiento Planeado Lavadora Rosler

FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones
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No. de Instructivo 25-0130-M

Instructivo de Mantenimiento

VOLKSWAGEN C.C.:. 6125 Area: Trat. Térmico Planeado
de México Cabeza RS
Nave 10 Mantenimiento Fundicion
Inventario: 619464-05 Hoja 1 de 1
Descripcion del Equipo: Lavadora Rosler
Pos. Descripcion de la Parte Descripcion de la Actividad Frec.| Hrs/Aplic
1 Bandas de entrada y salida 1.1.- Verificar estado de rodillos y cadenas 8 0.50
2 Dispositivo giratorio 2.1.- Verificar estado de dispositivo giratorio 4 1.00
2.2.- Verificar transmision de dispositivo giratorio
2.3.- Verificar y lubricar chumacera de transmision
2.4.- Verificar fijacion de motor
3 Dispositivo de vibrado 3.1.- Verificar estado de dispositivo de vibrado 8 1.00
3.2.- Verificar transmision de dispositivo de vibrado
3.3.- Verificar y lubricar chumacera de transmision
3.4.- Verificar estado y fijacion de amortiguadores
3.5.- Verificar fijacién de motor
4 Lanzadores 4.1.- Verificar estado de impulsores y cuchillas 8 1.00
4.2.- Verificar pistones de compuertas de alimentacion
5 Hevador de cangilones 5.1.- Verificar estado de cangilones y alineacion 8 1.00

Gerente Mantto. J. Xaltenco
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Figura C14. Instructivo de Mantenimiento Planeado Lavadora Rosler
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones
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No. de Instructivo  25-0147-M Instructivo de Mantenimiento
VOLKSWAGEN C.C.: 6125 Area: Trat. Térmico Planeado
de México Cabeza RS
Nave 10 Mantenimiento Fundicion
Inventario: 619464-06 Hoja_1 de _1
Descripcion del Equipo: Dispositivo de Hermeticidad para Cabeza R5
Pos. Descripcion de la Parte Descripcion de la Actividad Frec.] Hrs/Aplic
1 Equipo completo 1.1.- Inspeccion visual del estado general - asegurar que los tornillos 8 0.50
estén apretados
2 Motoreductor de engranes 2.1.- Comprobar nivel de llenado y calidad de aceite; si es preciso, cambig 8 0.17
3 Central Neuméatica 3.1.- Revisar presion (6 bar), comprobar fugas, racores y conexiones 16 0.50
4 Guias lineales de dispositivo de cargay [4.1.- Lubricacion, limpiar engrasadores y aplicar lubricante hasta que 8 0.50
de recirculacién de bolas salga un poco
5 Central hidraulica 5.1.- Cambio de aceite, comprobar nivel 52 0.50
6 Lubricacion central 6.1.- Revision de puntos de lubricacion, guias, corona, para ver que 52 1.00
estén lubricados
6.2.- Comprobar integridad de tubos de lubricante, comprobar sellos
racores apretados y sin fugas
7 Dispositivo de carga 7.1.- Revisar mangueras, mordazas, estado en general, verificar fugas 16 0.50

y reparar

Figura C15. Instructivo de Mantenimiento Planeado Hermetizadora Paul Kdster
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Gerente Mantto. J. Xaltenco

FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones

193



No. de Instructivo  25-0120-E | Instructivo de Mantenimiento
VOLKSWAGEN | C.C.: 6125 Area: Trat Térmico Planeado
de México Cabeza R5
Nave 10 Mantenimiento Fundicidn
Inventario: 619464-06 Hoja_ 1 de 1
Descripcion del Equipo: Dispositivo de Hermeticidad para Cabeza R5
Pos. Descripcion de la Parte Descripcion de la Actividad Frec.| Hrs/Aplic
1 Equipo completo 1.1.- Revisar sensores, clavijas y cable 12 0.33
2 Armario eléctrico 2.1.- Inspeccionar estado general y abrasion de contactos 12 0.33
3 Mando, interruptor de parada de 3.1.- Comprobar funcionalidad 12 0.17
emergencia
4 Fotosensores 4.1.- Comprobar funcionalidad 12 0.50

4.2.- Cambiar en caso necesario

13.8 PPC_MGMT-06

Gerente Mantto. J. Xaltenco

Figura C16. Instructivo de Mantenimiento Planeado Hermetizadora Paul Kdster
FUENTE: Volkswagen de México S.A. de C.V. Central de Interrupciones
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ODFE MEXICOD

Puebla, Puebla; (RICHE(R2iAV:

ASUNTO: Constancia de informe técnico

OFICIO S/N

M.C. JORGE OROZCO TORES

JEFE DEL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL
INSTITUTO TECNOLOGICO D TUXTLA GUTIERREZ
TUXTLA GUTIERREZ, CHIAPAS

Presente

El que suscribe jefe del departamento de mantenimiento de la nave 10 de la emprese
Volkswagen de México, hace constar que el C. Daniel Sarmiento Vazquez presentd su informe
técnico correspondiente a su residencia profesional titulado “Elaboracion de un programa de
mantenimiento industrial aplicando TPM en el area de acabado aluminio de la empresz
Volkswagen de México S. A. de C. V.”; asesorado por Ing. Atanacio Hernandez Chan y MC.
Sabino Velazquez Truijillo docentes del Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez.

Se extiende la presente a los dieciocho dias del mes de enero del 2012, para los usos legales que
crea conveniente.

Sin otro particular, quedo de usted.

MUY RESPETUOSAMENTE

—_;
C.C.P.- Dr. Elias N. Escobar Gémez, presidente de la academia de Ing. Industrial.
C.C.P.-- ARCIch
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