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Resumen

La mayor parte de los talleres mecanicos de nuestra localidad (Chiclayo) no cuenta con una
metodologia de gestion de calidad implementada en sus actividades diarias. Esto dificulta la
eficiencia de los procesos llevados a cabo dentro del taller, incrementando los tiempos
muertos,el desorden, el déficit de insumos, incapacidad del personal, entre otros. EIl TPM es
una opcion viable para el mejoramiento de las capacidades del personal técnico y la
evaluacion de los indicadores de los equipos del taller. Esta investigacidn se ha desarrollado e
implementado en un taller de reparacion de vehiculos siniestrados. La investigacion se inicia
con el diagnéstico inicial, donde se determinan los procesos mas criticos y las ineficiencias
que reducen la productividad del taller. Posteriormente se llevan a cabo los 10 pasos para la
implementacion del TPM en una organizacion, adaptandolo de la mejor manera para aplicarlo
aun taller de reparacion de vehiculos siniestrados. En el siguiente paso se realiza la valoracion
econdmica de la implementacion del TPM. Finalmente se elaboraron manuales para
complementar los conocimientos del personal técnico y los comités encargados de la

implementacion.

Palabras clave: TPM, taller mecanico de vehiculos siniestrados, pilares del TPM
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Abstract

Most of the mechanical workshops in our town (Chiclayo) do not have a quality management
methodology implemented in their daily activities. This hinders the efficiency of the
processescarried out within the workshop, increasing downtime, disorder, a shortage of
supplies, and staff incapacity, among others. The implementation of total product
maintenance (TPM) is a viable alternative for improving the capabilities of technical staff and
increasing the availability of workshop equipment. Within this research, a descriptive
investigation of the applied type has been carried out, where a methodology for the
implementation of total productive maintenancefor a damaged vehicle repair shop is detailed.
The investigation begins with the diagnosis of the current one, where the most critical
situation processes and the inefficiencies that reduce the productivity of the workshop are
determined. Subsequently, the 10 steps are carried out forthe implementation of the TPM in
an organization, adapting it in the best way to apply it to a damaged vehicle repair workshop.
In the next step, the economic valuation of the implementation of the TPM, the human and
material resources involved in the procedures is carried out. Finally, the development of
manuals was deemed convenient to complement the knowledge of the technical staff and the

committees in charge of implementation.

keywords: Total productive maintenance (TPM), wrecked vehicle mechanic shop, pillars of

total productive maintenance.
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1. Introduccion

1.1. Planteamiento Del Problema

En estos Gltimos afios las caracteristicas del mercado peruano dan origen a una
notablecompetitividad del sector automotriz, esto se debe al aumento de vehiculos en las
ciudades, portal motivo los negocios estan en busqueda de la conquista de nuevos clientes
brindando un servicio de calidad [1]. Debido a esto es importante mejorar la eficiencia en las
actividades que realizan dentro del taller mecénico. Una manera lograrlo es mediante
metodologias de mejora continua y calidad, como medidas para ser mas eficientesy mejorar las
capacidades de los empleados [2]. Dentro de estos sistemas resalta el TPM, una metodologia
que engloba al todo el personal de una organizacion. EI TPM organiza los procesosy los
documenta, incluye a toda la organizacion en el mantenimiento, busca la satisfaccion del
personal cuando realiza su trabajo, y emplea indices para poder analizar y optimizar los
procesos realizados [3]. En nuestra localidad casi ningan taller mecanico busca mejorar su
productividad usando el TPM, por ello muchas veces se pierde eficiencia y calidad en los

servicios.

Existe mucho tiempo desperdiciado debido a la poca organizacion y orden dentro
de la zona de trabajo, lo que lleva muchas veces a la incomodidad de los clientes que tienen
que esperar tiempos mas prolongados para la reparacion de sus vehiculos. En este aspecto las
organizaciones gque prestan estos servicios requieren de un cambio de filosofia para organizar
su trabajo. Una de las areas de especializacion de los talleres mecanicos es la reparacion de
vehiculos siniestrados. El punto departida es la evaluacion del vehiculo siniestrado con la

finalidad de evaluar su condicion actual.

En segundo lugar, se procede a desarmar el vehiculo para poder realizar el
enderezamiento de las partes chancadas martillando las zonas afectadas; las partes dafiadas muy
gravemente son remplazadas por nuevas. A continuacion, se procede a realizar laalineacion del
chasis del vehiculo para facilitar el encaje de parabrisas y ventanas. En el siguiente paso se
realiza la operacion de templado de las latas, con la finalidad de darle un mejor aspecto a las
superficies del vehiculo. Para finalizar el proceso se lleva a cabo la aplicacion de macilla y
posteriormente el lijado de las superficies. El tiempo involucrado en la reparacion de un
vehiculo siniestrado depende del grado de dafio que ha sufrido; en muchos casos el proceso se
puede alargar a meses. Por ello es muy importante optimizar los procesos, para ahorrar tiempo
y poder atender a méas clientes de manera efectiva.
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Por eso se formula la siguiente pregunta:

¢En qué medida influye la implementacion del TPM de vehiculos siniestrados podria

incrementar el indice de produccion del servicio en un taller mecéanico

1.2. Justificacion

1.2.1. Justificacién tecnologica

La implementacion del (TPM) toda la organizacion se involucre en la mejora y el uso
pertinente de los equiposyherramientas del taller. Se reduciran las ineficiencias y trabas en los
trabajos, en consecuencia,se tendra mayor tiempo de servicio. Una continua aplicacion del
TPM permitira que el taller tenga mejores estandares de calidad, estableciendo los tiempos
para cada actividad, cuidando elmedio ambiente y cumpliendo con los objetivos planeados.
Con los resultados obtenidos al implementar el programa TPM se alcanzard a mejorar la

productividad relacionando a los trabajadores y la maquinaria o tecnologia de los equipos.

1.2.2. Justificacidon econdmica

El propdsito del (TPM) es mejorar la disponibilidad de la maquinaria lo que induce a
una reduccion de inversion de dinero. Esto reducira el numero de fallas de los equipos del taller,
lo que implica una reduccién del mantenimiento correctivo, que es uno de los factores que
mas impactan en la economia de unaempresa. La inversién en recursos humanos puede dar
como resultado una mejor utilizacion delos equipos, una mayor calidad del servicio y costos

de mano de obra reducidos [3].

1.2.3. Justificacion ambiental

El mantenimiento adecuado de los equipos y sistemas ayuda a reducir los defectos que
resultan de un proceso. Una reduccién de defectos puede, a su vez, ayudar a eliminar los
desperdicios de los procesos de diferentes maneras. Algunos de los impactos incluyen disminuir
el numero de productos que deben desecharse de esta manera se tendra un ambiente
descontaminado; reducir la energia de fuentes de origen fosil y reemplazarla por fuentes
renovables [4]. EI TPM puede aumentar la longevidad del equipo, disminuyendo asi la
necesidad de comprar y fabricar equipos de reemplazo. Esto, a su vez, reduce los impactos

ambientales asociados con las materias primas y los procesos de fabricacion necesarios para
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producir nuevosequipos. TPM a menudo reduce los desechos solidos y peligrosos.

1.2.4. Justificacion social

La implementacién del sistema TPM tendréd una accion directa en el personal de trabajo,
debido a que esta enfocado a tener un control de la gestion del tiempo. Su aplicaciontraera
buenos resultados al aumentar la seguridad de los operadores, pues se enfoca en mantener
siempre los equipos en buenas condiciones para operar, lo que disminuye el riesgo de paradas
y averias que harian que el personal tomara medidas para solucionar los problemas, reduciendo
asi significativamente las posibilidades de accidentes laborales. Los operadores pueden tener
latranquilidad que se necesita para tener las maquinas en buen funcionamiento y asi cumplir
conlas érdenes de produccion, lo que generd un mejor ambiente de trabajo sin estrés al contar

conla méxima satisfaccion de lograr una alta productividad.

1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo general

e Proponer la implementacion de un programa de mantenimiento productivo
total de vehiculos siniestrados para incrementar el indice de produccion del

servicioen un taller mecanico.

1.3.2. Objetivos especificos

e Evaluar el tipo de mantenimiento actual en el taller mecéanico.
e Desarrollar el programa de TPM de vehiculos siniestrados en el taller para

incrementar la eficiencia del servicio.
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e Realizar la evaluacion econdémica que implica laimplementacion del TPM

en los vehiculos siniestrados en el taller mecéanico.

e Desarrollo de manuales de TPM.

2. Marco teorico

2.1. Antecedentes

Flores J. M. (2012), aplico la metodologia TPM en un taller automotriz en Ecuador
con la finalidad de prolongar el ciclo atil de los vehiculos y mejorar la calidad desus servicios.
El primer paso que ejecuto fue evaluar la situacion actual del taller, documentandolos datos mas
relevantes y determinando los métodos y normativas a aplicar. Se aplican los 12pilares del
TPM, comenzando por el mantenimiento autdnomo, con la finalidad de ordenar lasunidades
de trabajo, y a continuacién se aplicé el mantenimiento planificado tomando como bases
historiales, calidad de los insumos, y condiciones de trabajo del vehiculo. Finalmente se
desarrolla una propuesta de gestion de seguridad y cuidado del ambiente. Los resultados finales
se mostraron alentadores, los trabajadores se volvieron méas productivos, las instalaciones se

visualizaron ordenadas, y aumento la disposicion de los vehiculos.

Cortes (2017) resalta la importancia de los 8 pilares del TPM. En este trabajo
desarrolla una propuesta para un taller privado; durante el proceso hizo participar a gran parte
del personal, comprometiéndose con el cuidado y mantenimiento de los vehiculos. La
aplicacion del TPM beneficio en gran medidaa la institucion, e incremento radicalmente su
productividad, reduciendo los costos de reparacién, mejorando el servicio, organizando el

ambiente laboral y mejorando el &nimo del personal de mantenimiento.

Landazébal, Ruiz, Alvarez, & Padilla (2019) realiz6 un estudio descriptivo en
Colombia tomando como base la metodologia de “Lean Manufacturing” y herramientas del
TPM. Se partié con la idea de mejorar la calidad y eficiencia de sus servicios, esto permitioal
equipo plantearse metas para mejorar la operacion, el ambiente de trabajo, la organizacion de
actividades, y el estado animico de sus trabajadores. Al final del proceso la productividad dela

organizacion se incrementd notablemente, logrando una mejora de la calidad del servicio.
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Luna & Berrospi (2016) en su proyecto establece un estudio que busca mejorar cada
una de las etapas del proceso de reparacion de vehiculos siniestrados, mediante la
implementacion de metodologias de mejora continua. Adicional se logra una estandarizacion
y ordenamiento interno y externo para cada proceso, logrando trabajar eficientemente,
eliminando tiempos muertos o improductivos, incrementando la capacidad de producir.

Realizado esto, el indice de produccion actual de la empresa sera mucho mayor a lo de antes.

Huaman (2016) en su trabajo de investigacion realizado en la empresa de la ciudad
de Lima, se implementa el TPM teniendo como objetivo principal minimizar las fallas. Para
ello se disefié un plan para los vehiculos de la empresa, parasu realizacién se reviso el historial
de las unidades, considerando el estado y su calidad de estos,también se evalUa las exigencias
del trabajo al que estd sujeto los vehiculos en la operacion. Serealiz6 el mantenimiento
auténomo dirigido a todos los trabajadores para que se involucren conla mejora y desarrollen

las habilidades y conocimientos que guarden relacién con el sistema automotriz.

Pérez Alegria, J. (2018), realiza un estudio de investigacion, siendo el objetivo
principal proponer una gestion de mantenimiento que busca lograr que los equipos cumplan
sus funciones operativas eficientemente y estén disponibles para cumplir con las necesidades
de servicio del hospital. Se utilizaron distintos indicadores para el analisis de cada variable,
como son: disponibilidad y confiabilidad de maquinaria, tasa de fallas, costo en mantenimiento
correctivo y preventivo. Se emplearon instrumentos de recoleccion de datos como son la ficha
de registro, observacion y entrevista. Después de la ejecucion del TPM el indice de tasa de
fallas se redujo de 79% a 20%, la confiabilidad acrecentdde 50% a 83% Yy la disponibilidad
aumento de 65% a 94%. El costo beneficio de la propuesta de implementacién se tiene que
por cada sol invertido resulta S/. 2.5 de beneficio, resultandocomo ahorro anual de S/.
106,000..

2.2. Bases tedricas cientificas
2.2.1. Evolucion del mantenimiento

Desde el momento que llega la revolucion industrial y el hombre tiene
contactocon la maquina en sus labores de trabajo, es donde se empieza a detectar una

variedad de
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problemas que reducian la productividad, siendo preocupante para el rendimiento y la
durabilidad de esta. Por lo que en el afio 1925 hasta fin de los afios 40 se empez0 a implementar

un mantenimiento enfocado en la reparacién conocido como mantenimiento correctivo.

Durante los afios 50 se empez6 a dirigir el mantenimiento hacia la prevencion de fallas,
estableciendo individuamente para cada maquina un plan. Con la finalidad de seguir
mejorando la rentabilidad econdmica se empez0 a tomar en cuenta el historial de las maquinas
y en los afios 60 se comienza a crear fundamentos basicos del mantenimiento productivo. En
los afios 70 se empieza un nuevo sistema que se trata de una vision mas ampliadonde interviene
la supervision, control, planeacion, ejecucion y evolucion de todas lasactividades relacionadas
al mantenimiento, donde se menciona un mantenimiento productivo total basado en el respeto
e intervencion de todos los colaboradores de las compafiias. A partirdel afio 90 y principios
del siglo XXI se inicia un mantenimiento mas cooperador y centrado eneliminar desperdicios
y perdidas que se generen de cualquier area de la compafiia a partir de laimplementacion del
TPM.

2.2.2. Mantenimiento productivo total (TPM)

El TPM se cred e implement6 en Japon a partir de la transformacion del
mantenimiento productivo aplicado en América. EI TPM es aplicado por una gran parte de
empresas industriales para lograr competitividad y eficiencia. la finalidad del TPM es mejorar
la disponibilidad de los equipos, llevando a cabo lo mantenimientos respectivos de manera
frecuente. Para alcanzar la efectividad total de un equipo se deben eliminar las “6 grandes
pérdidas” [6], fallos del equipo, cambios de ttiles y ajustes, tiempos en vacio y paradas
menores, reduccién de velocidad, defectos de proceso, y reduccién del rendimiento. EI TPM

secaracteriza por;

a) Efectividad total. Se dirige hacia la eficiencia econdmica y la rentabilidad. La idea es
el incremento de la productividad, minimizando las entradas, como personal, maquinas
y materiales, y aumentando las salidas, mejora de la calidad, reduccién de costos,
mejorade condiciones de seguridad y bienestar, entrega a tiempo, moral del personal

etc.

b) Sistema de mantenimiento total. Se refiere a la implementacion de un plan maestro
que cubra toda la vida util de la maquina industrial, desde la primera idea de la
necesidad para la cual fue disefiada hasta su utilizacién en planta. Hay 3 pilares

fundamentales incluidos en un TPM:
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e Prevencidn del mantenimiento. Durante el disefio del equipo, se usa una filosofia
conocida como “disefio libre de mantenimiento”, evitando al maximo el uso de
materiales que involucren excesivo mantenimiento.

e Mejora de la mantenibilidad. Se requiere que el equipo tenga cierta facilidad de
mantenimiento, por ello, la realizacion de modificaciones a la maquina o la
instalacion pueden ser necesarias.

¢ Mantenimiento preventivo. Cuando el equipo ya esta operando en planta, se hace
necesario la revision constante y aplicacién de tareas de mantenimiento para
prevenir fallas futuras.

c) Participacion de todos los empleados. La aplicacién del mantenimiento autonomo
involucra que cada operario se encargara de cuidar un equipo especifico de la planta,

demanera que evite su deterioro a largo plazo.

2.2.3. Beneficios de mantenimiento productivo total

El TPM tiene la funcion de detectar fallas prematuras, facer mejoras continuas,
conocer el funcionamiento de las maquinas, cero accidentes, cero defectos, cero averias. El
TPM también mejora la inclusion del empleado en la organizacion, mejora las relaciones entre
el personal, que ahora se sienten mas identificados con la empresa. La calidad se eleva
radicalmente y la confiabilidad de los equipos mejora. Hoy en dia son muchas las
informaciones que se encuentran en la literatura sobre los TPM y las aplicaciones en funcion
de los beneficios obtenidos en su implementacion en diferentes organizaciones. Algunos de

los beneficios méas importantes son;

e Mayor eficiencia de los activos de manteniendo dentro de la organizacion.
e Reduccion del personal de mantenimiento, debido a que hay un enfoque hacia la

produccion por lo que la prevencion ya no es necesaria.

2.2.4. El principio de cero averias

Busca acercarse al ideal de eliminar por completo las averias en una maquinaria,

sean graves 0 menores. Las averias se pueden ser de dos tipos:

e Fallos con peérdida de funcién. Averias inesperadas con perdida completa y parada de
laméaquina.
e Fallos con reduccion de funcién. Averias que deterioran el equipo pero que les permite

seguir operando, aunque sea con ineficiencia.
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Ciertos defectos en alguna parte del equipo nos pueden dar indicios de una

posible averia, pero defectos simples tales como suciedad, polvo, abrasién, aflojamiento, etc.,

muchas veces son el inicio de fallas comunes a largo plazo. La metodologia TPM pone a nuestra

disposicion 5 objetivos que ayudan a reducir los fallos [6]:

e Regulacion de los fundamentos basicos: Limpieza, lubricacion, y ajuste depernos.

e Usar métodos adecuados para el equipo. Evitar errores deoperacion, evitar errores

de reparacion.

e Restaurar el desgaste del equipo. Descubrir y predecir el desgaste, establecer los

mejores metodos de reparacion.

e Detectar los puntos criticos del disefio del equipo.

e Mantener a los equipos con un buen indicador de confiabilidad.

2.2.5. Implementacion del programa TPM

Cuatrecasas (2005) menciona la secuencia que debe seguirse para la

implementacion deun programa TPM:

a) Preparacion del programa

La direccion indica y difunde la introduccion del TPM. Se hace publica la
implementacion del TPM en la empresa.

Programas de educacion y campafias para introduccion del TPM. Capacitaciones
ycharlas sobre el TPM, a los colaboradores y ejecutivos de la empresa.

Crear organizaciones para promover el TPM. Formar grupos especiales en cada
area

Establecer politicas basicas TPM y metas. Analizar la situacion actual con
lafinalidad de establecer objetivos de mejora dentro de la organizacion.

Formar plan maestro del TPM. Planificar las actividades necesariaspara la

implementacion del TPM.

b) Implementacion del programa

Mejora de la efectividad de cada pieza del equipo. Evaluar los equipos con fallas y
perdidas recurrentes, y analizar la causa de su condicién actual para poder aplicar
soluciones.

Aplicacion de un programa de mantenimiento a todos los equipos, capacitando a
los operarios para que ejecutensus tareas de manera correcta y puedan prever

anomalias.
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e Desarrollo de un programa de mantenimiento planificado. Aplicar las técnicas de
mantenimiento como correctivo, preventivo o predictivo.

e Dirigir entrenamiento para comenzar operacion y capacidades de mantenimiento.
Entrenar a los encargados de cada &rea, para que ellos puedan introducir a los
participantes de sus areas.

e Desarrollar programa de gestion de fallas iniciales. Disefiar equipos de alta
fiabilidad y manejabilidad.

¢ Implantacion perfecta del TPM. Desarrollar un programa de mejora continua.

2.2.6. Pilares del mantenimiento productivo total

Benito Avellaneda (2018) comenta lo importante que son los pilares del TPM
para desarrollar de forma organizada un sistema de produccién, para ello la alta direccion de
una empresa o entidad tiene que estar comprometida en seguir la metodologia y su aplicabilidad

de los ocho pilares que son basicos.

e Mejoraenfocada. Se intervienen en las areas de produccidn con la finalidad de evaluar
la efectividad en los procesos. Se establece un plan de mejora continua donde se toma
como base la metodologia Kaizen.

e Mantenimiento autdnomo. Involucra las tareas diarias realizadas por los empleados
para que la quinaria se encuentra operativa y con buenos indicadores de criticidad y
confiabilidad. Los operarios deben contar con las capacidades técnicas vy
entrenamiento para desenvolverse correctamente con el equipo que esta a su cargo.

e Mantenimiento planificado. La finalidad del mantenimiento planificado es obtener
cero averias dentro los procesos productivos. Se desarrollan técnicas de mantenimiento
predictivo y preventivo, donde se realizan planes de inspeccidn dependiendo del equipo

y su historial de fallas.

e Educacién y formulacion. En este pilar se establece una mejora continua de los
conocimientos y capacidades técnicas de los empleados de la empresa, con el objetivo
de alcanzar niveles elevados de desempefio en sus areas de trabajo.

¢ Mantenimiento temprano. Se enfoca en las tecnologias y su mejora, que es una forma
efectiva competir en sectores que innovan de forma continua. Se debe de realizar
capacitaciones en el manejo y uso de las maquinas incorporadas con nuevas
innovaciones, de esta manera lograran estar actualizados.

e Mantenimiento de calidad. Se enfoca en aplicar un enfoque de cero defectos en la
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produccion de bienes y servicios. Por ello se analiza y evalGa de manera continua la

produccion, eliminando las deficiencias encontradas.

2.2.7. La metodologia de las 5s en el mantenimiento

La metodologia de las 5S, es una metodologia japonesa de 5 etapas, esta

herramienta que se centra en cinco principios. Toyota la aplicé por primera vez y sus resultados

fueron exitosos.

a)

b)

d)

Seiri (clasificacion y organizacion). Es la etapa inicial de implementacion del pilar
“mantenimiento autdbnomo”, y su desarrollo consiste en organizar cada puesto de trabajo.
Se desea que después de esta etapa las herramientas se encuentren en cada zona especifica.
Los equipos y herramientas deben estar codificadas, y clasificadas en una zona apta; de
manera que no se encuentren stocks innecesarios, obsoletos y articulos inadecuados.
Seiton (orden). La finalidad de Seiton es que los equipos y herramientas se encuentren en
el lugar que les corresponde, los documentos se organicen adecuadamente, los puestos de
trabajo se delimiten de manera organizada, etc.

Seiso (limpieza e inspeccion). La finalidad de Seiso es la sistematizacion de las tareas de
limpieza dentro de la organizacion. Implica la eliminacion de la suciedad y la inspeccién
del equipo durante el proceso, por lo que también se pueden identificar problemas o averias
en los procesos. La limpieza del equipo esta relacionada con su rendimiento y tiempo de
vida, ahi la importancia de mantener limpio la zona de trabajo.

Seiketsu (estandarizacion o normalizacion). Esta dirigido a mantener condiciones de
trabajo que eviten dar pasos al costado con respecto a la continuidad de la aplicacion de la

3S anteriores (Clasificar, Ordenar y Limpiar).

Shitsuke (cumplimiento o disciplina). Se dirige a mantener de forma continua la
aplicacion de la metodologia de las 5 S, logrando a largo plazo habitos consistentes que

mejoraran la calidad de los procesos y servicios.

Marco metodologico
3.1. Nivel de investigacion

3.1.1. Tipoy disefio de la investigacion

El presente trabajo muestra un tipo de investigacion descriptiva aplicada y

cuantitativa [7].
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3.1.2. Poblacién y muestra de estudio

La poblacion son los talleres mecéanicos de Lambayeque que no cuentan con un
enfoque de trabajo basado en el TPM. La muestra son lostalleres mecanicos de vehiculos
siniestrados de nuestra localidad que ain no han implementadoel TPM en su estructura de

trabajo.

3.1.3. Variables operacionales

En las Tablas 1 y 2 se describen las variables de manera amplia.
3.2. Técnicas e instrumentos de recopilacién

3.2.1. Abordaje metodolégico

Los abordajes metodoldgicos aplicados a la presente investigacion son de tres

tipos analitico, deductivo, e inductivo.

a) Analitico. La aplicacion del método analitico implica la descomposicion de una idea
ensus elementos mas bésicos, con la finalidad de realizar una elaboracion conceptual
de la misma.

b) Deductivo. El enfoque deductivo parte de ideas particulares y se llega a lo general.

c¢) Inductivo. En el procesamiento y analisis de datos.

3.2.2. Técnicas de recoleccion de datos

Durante el proceso de investigacion se aplicaron 3 técnicas basicas de

recoleccion de datos, la entrevista, la observacion y el analisis de documentos.

a) Entrevista. Técnica enfocada entre dos personas, una que pregunta y la ora responde. El
entrevistado tiene que ser una persona con conocimiento del tema.

b) Observacion. Para diagnosticar, identificar y registrar informacion.

c) Analisis de documentos. Para extraer informacion importante con las técnicas

adecuadas.

3.2.3. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos utilizados durante el proceso de
investigacion fueron, los cuestionarios, guias de observacién, y las fichas de analisis de

documentos.
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a) Cuestionario. Se generan cuestionarios con la finalidad de recoger informacion sobre
los procesos involucrados en la reparacion de vehiculos siniestrados.

b) Guia de observacion. Ficha que se utilizara para registrar textualmente de manera
ordenada todos los datos e informacion valiosa.

c) Ficha de analisis documental. Instrumento que tendra toda la informacion obtenida

de los distintos documentos revisados.

3.3. Indicadores

3.3.1. Materiales y méetodos

Los datos e informacion fueron extraidos de varios talleres de laciudad de

Chiclayo.

De esta manera con esta investigacion se buscé solucionar el problema a través
de la implementacién del TPM para incrementar el indice de produccion del servicio en un

taller mecanico tomado como referencia.
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La Disponibilidad:

TON
Disponibilidad ——
— TF

Donde:

Tiempo de operacion neta (TON) = TO — TNPTO = Tiempo de operacion
TNP = Tiempo de paro no planificado Tiempo de operacién (TO) = TF —
TPRETF = Tiempo de funcionamiento

TPRE = Tiempo de preparacién Tiempo de funcionamiento = TD — TPTD =
Tiempo disponible

TR = Tiempo de paro planificadoLa eficiencia se determina:

TOU

Eficiencia = ——
TON
Tiempo de operacion utilizable (TOU) = TON — TPETPE = Tiempo perdido

por espera

La calidad del proceso se determina:

Total de piezas Producidas — Piezas

Salidad defectuosas

Total de piezas producidas

A Partir de estos indicadores se puede obtener el OOE

El OEE (Overall Equipment Effectiveness), es un indicador que representa la
capacidad realpara producir sin defectos, el rendimiento del proceso y la disponibilidad de los

equipos, pero necesita informacion real.

Se presenta un cuadro y la forma como se evalUa cada indicador.



Total de piezas producidad — Piezas

Calidad defectuosa

Total de piezas producidad

A Partir de estos indicadores se puede obtener el OOE

A TIEMPO DISPONIBLE
DISPONIBILIDAD O DISPO

BIA B TIEMPO DE PRODUCCION

DISPONIBILIDAD c PRODUCCION TEORICA

B/A 5 Pérdidas por
D PRODUCCION REAL velocidad

reducida

DISPONIBILIDAD C PRODUCCION REAL
Bl D PIEZAS ENEES
BUENAS

OEE = Disponibilidad x Rendimiento x Calidad

OEE =

2k w
I
OIS
[

Paradas no
planificadas
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Los criterios establecidos para comparar los resultados de los indicadores los establecid
Cruelles [8]

OEE Calificativo Consecuencias
OEE < 65% Importantes pérdidas econdmicas. Baja
competitividad
65% < OEE < 75% Regular Pérdidas economicas. Aceptable sélo si
se esta en proceso de mejora
75% < OEE < 85% Aceptable Ligeras pérdidas economicas.
Competitividad ligeramente baja.
85% < OEE < 95% Buena Buena competitividad. Entramos ya en
valores considerados “World Class”
OEE > 95% ; Competitividad excelente




3.4. Matriz de consistencia

En la Tabla 1 se establecen los detalles

Tabla 1. Variable independiente.

total

personal, competitividad, eficacia

total, sistema total de gestion.

obra, mejorar la relacion de
trabajadores, y obtener calidad de

servicio mejorado.

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | INDICADORES DIMENSIONES
) ) Disefio de un plan de
Es una metodologia de trabajo o )
. . . ) ] mantenimientoproductivo total
Variable independiente: aplicada en plantas productivas de ) )
o ] que permite reducir mano de
Mantenimiento productivo mantenimiento que involucra Disponibilidad %

27



Tabla 2. Variable dependiente.

28

econdémica)

beneficios y costos de un proyecto

especifico.

inversiones realizadas.

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES DIMENSIONES
_ _ Es el proceso continuo que se da al La productividad es ser eficientes al
Variable dependiente: o N ] .
o o obtener un resultado 6ptimo lo cual utilizar recursos necesarios y obtener Eficiencia %
El indice de productividad ) N
permite crear mayor rentabilidad. los productos.
Se realiza a través de una evaluacion
Variable dependiente: beneficio — costo empleando el método La rentabilidad econdmica mide las
Rentabilidad (evaluacion ACB, que consiste en comparar los ganancias obtenidas por las Rentabilidad #
economica




Tabla 3. Matriz de consistencia.

Problema.

Objetivos generales.

Hipétesis general

Variable independiente

Disefio de investigacion

¢Se incrementara el indice
de produccion al
implementar el programa
de mantenimiento
productivo total de
vehiculos siniestrados en
un taller mecanico?

Proponer un programa de
mantenimiento productivo
total de vehiculos
siniestrados para
incrementarel indice de
produccion del servicio en
un taller mecanico.

Existira un efecto
significativo en el indice de
produccion al proponer un
programa de mantenimiento
productivo total en
vehiculos siniestrados en un
taller mecénico.

Implementar TPM.

Aplicada descriptiva cualitativa
ycuantitativa experimental.

Objetivos especificos

Hipdtesis especificas

Variable dependiente

Técnicas de recoleccion

Elaborar el diagndstico de la
situacion actual del taller
mecanico.
Desarrollar el programa de
mantenimiento productivo
total de vehiculos
siniestrados en el taller
mecanico.
Elaborar manuales TPM.
Realizar la evaluacion
economica.

Este efecto significativo en
la eficiencia del servicio de
vehiculos siniestrados al
desarrollar el programa de
mantenimiento productivo
total en un taller mecéanico.
Existe efecto significativoen
la rentabilidad al
implementar el
mantenimiento productivo
total.

El indice de productividad
Rentabilidad

En este proyecto se utilizara la
técnica de Observacion en
campo(entrevistas).

Poblacion y muestra

La unidad de estudio son los
vehiculos siniestrados que llegue
altaller mecénico para su
reparacion.

La poblacion seré los vehiculos
quelleguen al taller mecénico por
fallas,averias, siniestrados y por
mantenimiento de control.

29
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4. Desarrolloy resultados

4.1.

Primer objetivo: Diagnostico de la situacion actual

En esta etapa se desarrolla el diagnostico actual del taller organizando los procesos y

estableciendo las eficiencias de cada uno de ellos. Por medio de entrevistas a los encargados del

taller mecanico se recolectaron los datos necesarios para realizar esta tarea. La recopilacion de

la informacion siguid los siguientes pasos:

Se entregaron una serie de formularios a los trabajadores del taller, explicando el
procesoque deben seguir para completar la encuesta.
En segundo lugar, se procedié a recopilar la informacion.

Finalmente, se procedio a analizar la informacion mediante el uso de diagramas o
matrices.

Diagrama causa y efecto de las actividades del taller.

4.1.1. Informacion del taller

A continuacion, se describe la informacion mas relevante del taller. Se tomaron

encuenta los recursos humanos, mision, jefe administrativo, y nombre.

Nombre del taller: Planchado y pintura “Jaime Daniel”.

Mision: Entregar un servicio de calidad brindando soluciones optimas que conserven
losvehiculos por medio de un personal altamente capacitado, motivado y productivo.
Jefe del taller: Jaime Garcia Chunga.

Recursos humanos: El taller consta de un capital humano de 5 personas distribuidas en

lasdiferentes zonas de trabajo del taller.

OCUPACION NUMERO FUNCION
Jefe del taller 01 Administracion del taller
Técnico A 01 Desarmado del vehiculo
Técnico B 01 Lijado del vehiculo
Técnico C 01 Planchado del vehiculo
Técnico D 01 Preparado de la macilla
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llustracion 1. Organigrama de la organizacion.

Jefe del taller

|
I [ [ I

Técnico A Técnico B Técnico C Técnico D

Utilizando la filosofia del TPM, los criterios se establecen de acuerdo a los objetivos que
se desean alcanzar para resolver los problemas, en este caso es el incremento del indice
deproduccién del servicio en un taller mecanico. Para ello se usé matrices.
Segun Vilar, Gbmez y Tejero [15] la valoracion es:
Igualdad en importancia - 1
Mayor importancia — 2

Significativamente méas importantes — 5

A continuacion, se suma las puntuaciones por cada problema encontrado y se divide por
eltotal. Por ultimo, se realiz6 una matriz de ponderacion con relacion a los problemas del
TPM segun indican los autores Vilar,
GoOmezy Tejero [15].
Deficiente - 1
Regular — 2
Bueno — 3

Excelente— 4

Asi mismo, para un mayor entendimiento se establecié una codificacion por cada uno

delos pilares que van desde la letra A — H, de la siguiente manera:

Mejora enfocada— (A)
Mantenimiento auténomo — (B)
Mantenimiento preventivo — (C)
Mantenimiento planificado — (D)

Mantenimiento de la calidad — (E)
Controles administrativos — (F)
Educacion y capacitacion - (G)

Medio ambiente seguridad e higiene — (H)
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4.1.2. Procesos importantes

De han determinado los objetivos, entradas, salidas, materiales, y diagramas para
cada proceso involucrado en el taller. La especialidad del taller es la reparacion de vehiculos
siniestrados, proceso que involucra las siguientes tareas:

Recepcion del vehiculo

El objetivo de esta fase es permitir el ingreso del vehiculo a las
instalaciones, realizar la recoleccion de los datos del vehiculo, elaborar un inventario de los
componentes con losque ingresa el vehiculo, se constituye un contrato de servicio, y se elabora la
proforma. El diagramade flujo del proceso se muestra en el Anexo 14. Las entradas del proceso
son el visto bueno del jefedel taller y la elaboracion de una orden trabajo. Las salidas del proceso
son un contrato de reparacion, y la documentacion de inspeccion e inventario del vehiculo. Los
recursos materiales por usar son sellos, lapiceros, facturas y una libreta de notas. Los pasos que se

llevan a cabo durantela recepcion del vehiculo son los siguientes:

e RECIBIR VEHICULO. EI conductor procede a estacionar su vehiculo en la zona de
recepcion del taller.

e ELABORAR UNA ORDEN DE TRABAJO. El conductor del vehiculo es recibido por
el encargado del taller que procede a realizar una orden de trabajo para ejecucion de la
revisiongeneral del vehiculo. Esta orden de trabajo se realiza de manera manual.

e ENTREGA DE LA ORDEN DE TRABAJO. El duefio del vehiculo procede a entregar
la orden de trabajo al técnico o técnicos encargados de la inspeccion del vehiculo.

e VERIFICAR ORDEN DE TRABAJO. El técnico procede a verificar la consistencia del
documento y revisar las tareas que debe realizar.

e DESPLAZAMIENTO A LA ZONA DE INSPECCION. Una vez verificada la orden de
trabajo, el vehiculo debe ser desplazado al area de inspeccion del taller.

e ELABORAR UN INVENTARIO DE LOS COMPONENTES. EIl conductor entrega la
orden de trabajo al técnico, que procede a contabilizar todos los equipos y accesorios con
los que cuenta el vehiculo, con la finalidad de establecer el estado inicial del vehiculo. El
técnico rellena el formato especial de inventario del vehiculo de manera ordenada y
precisa. La recoleccion de la informacion se hace de forma manual en formatos
establecidos.

e ELABORACION DEL CONTRATO DE SERVICIO. El técnico almacena la
informaciondel vehiculo, y el encargado del taller procede a elaborar el contrato, donde
se especifica principalmente los costos, el tiempo de reparacion, y los repuestos

necesarios.

El andlisis del proceso se describe en el diagrama del Anexo 15. Cada etapa involucrada en el
proceso se ha clasificado dependiendo del tipo de operacion realizada, llegando a la siguiente

contabilizacién:



TIPO FUNCION CANTIDAD TIEMPO (min.)
O OPERACION 4 32
E> TRANSPORTE 2 5
INSPECCION 1 2
v ALMACENAMIENTO 1 0
:> DEMORA 0 0
O COMBINACION 0 0
TOTAL 7 39

La eficiencia del proceso se puede determinar como:

Eficiencia =£

Tiempo de actividades
operativas

Tiempo total de actividades

Eficiencia = 82.05 %.

) (100) = (32
= g) (100)
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llustracion 2. Proceso de reparacién de un vehiculo siniestrado.

Inicio

Y

Recepcian del vehiculo

h J

Enderezar cabina del
vehiculo

¥

Centrado de los
componentes del vehiculo

Acabados finales

Pintado del vehiculo

Enderezamiento de la cabina del vehiculo

El objetivo de este proceso es evaluar la condicion del vehiculo, fallos,
imperfecciones o dafios para poder ofrecer un diagndstico, con laayuda de herramientas se procede
a desarmar el vehiculo, y finalmente enderezar los fallos encontrados por medio de gatas
hidraulicas y martillos. El diagrama de flujo del proceso se muestra en el Anexo 16. La entrada
principaldel proceso en el contrato de reparacion otorgado en la recepcion, y a la salida seobtiene
un vehiculo con la cabina del vehiculo corregida. Los recursos materialesusados en este proceso
son llaves fijas, llaves inglesas, dados con palanca de ajuste, alicates, destornilladores, martillos,
tornillo de banco, gatas hidraulicas y mecanicas, soldadura oxiacetilénica. Los pasos que se llevan

a cabo durante el enderezamiento de la cabina son los siguientes:

e INGRESO DEL VEHICULO AL AREA. El vehiculo se instala en la zona de reparacion
decabinas.
e RECEPCION Y VERIFICACION DEL CONTRATO. El técnico procede a verificar

lavalides del documento y revisar las tareas a realizar.
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e PREPARAR ZONA DE TRABAJO. Se preparan las herramientas y equipos necesarios
para la operacion. Se prepara el emplazamiento para ejecutar la operacion de enderezado
de la cabina.

e INSPECCION GENERAL DEL VEHICULO. Los técnicos proceden a encontrar los
fallosvisibles en la cabina del vehiculo y a determinar las soluciones factibles.

e DESARMADO DEL VEHICULO. Los técnicos proceden a desarmar las partes dafiadas
del vehiculo con ayuda de las herramientas del taller.

e ENDEREZAMIENTO DE LOS FALLOS ENCONTRADOS. Los técnicos proceden a
enderezar las partes chancadas en la cabina con ayuda de gatas hidraulicas y martillos, sin
pasarse de los limites recomendados. Si se da el caso de que un componente del vehiculo

es irrecuperable, se reemplaza y se aplica soldadura oxiacetilénica.

El anélisis del proceso se describe en el diagrama del Anexo 17. Tomando en cuenta los tiempos

involucrados en cada etapa del proceso, se contabilizo lo siguiente:

TIPO FUNCION CANTIDAD TIEMPO (min.)
O OPERACION 4 5790
E> TRANSPORTE 2 20
INSPECCION 2 10
v ALMACENAMIENTO 1 0
:> DEMORA 1 1500
O COMBINACION 0 0
TOTAL 10 7500

La eficiencia del proceso se puede determinar como:

Tiempo de actividades (100) 5970

operativas 100) = (===

Eficiencia =L P ) (7500
Tiempo total de actividades

Eficiencia = 79.6 %.

) (100)
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Centrado de los componentes del vehiculo

En este paso se alinean los parabrisas, vidrios, puertas, con la finalidad de
verificar que encajen perfectamente. EI Anexo 18 muestra el diagrama de flujo del proceso. La
entrada a este proceso es el contrato de reparacion, y a la salida se obtiene un vehiculo con la
carroceriay sus componentes totalmente alineados. Los recursos materiales utilizados en el proceso
son winchas, martillos, maquina planchadora, llaves, destornilladores, guinchas, reglas. A

continuacién, se hace una breve descripcion de las etapas del proceso:

e INGRESO DEL VEHICULO AL AREA. El vehiculo se instala en la zona de alineamiento
de vidrios y planchado.

e VERIFICACION DEL CONTRATO. El técnico procede a verificar la valides del
documento y revisar las tareas a realizar.

e PREPARAR ZONA DE TRABAJO. Se preparan las herramientas y equipos necesarios
para la operacién. Se prepara el emplazamiento para ejecutar la operacion de alineacién
y planchado.

e CENTRADODE VIDRIOS. Conlaayudade laméaquinade planchar y martillos se arreglan
los filos de las ventanas y los parabrisas midiendo con la gliincha si se ajustan a las medidas
de alineacion establecidas.

e REPLANCHADO DE LATAS. Con ayuda de un martillo de realiza la operacién de
templado de las latas de la carroceria.

El andlisis del proceso de centrado del vehiculo se muestra en el diagrama del Anexo

19.Considerando los tiempos involucrados en cada etapa del proceso se contabilizo lo siguiente:

TIPO FUNCION CANTIDAD | TIEMPO (min.)
O OPERACION 3 1860
E> TRANSPORTE 2 20
INSPECCION 3 250
v ALMACENAMIENTO 1 0
:> DEMORA 2 360
() COMBINACION 0 0
TOTAL 10 2490
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La eficiencia del proceso resulta:

Tiempo de actividades 1860
operativas 100) = (=—===) (100
Eficiencia =L P ) (100) (2490) (100)
Tiempo total de actividades
Eficiencia = 74.69
%.

Acabados finales

Este paso involucra lijado de las superficies, se procede a lijar las
superficiescon lijas de agua y de fierro, se procede a reparar las imperfecciones de las latas
aplicando macilla.El diagrama de flujo del proceso se muestra en el Anexo 20. La entrada al
proceso es el contrato de reparacion, y a la salida se obtendra un vehiculo con las superficies de
la carroceria totalmente corregidas. Los recursos materiales utilizados son las lijas de agua y de
fierro y la macilla de reparacion. Los pasos que se llevan a cabo en los acabados finales del

vehiculo son los siguientes:

e INGRESO DEL VEHICULO AL AREA DE TRABAJO. El vehiculo se instala en la
zonade acabados finales.

e VALIDACION DEL CONTRATO. El técnico procede a verificar la valides
deldocumento y revisar las tareas a realizar.

e PREPARAR ZONA DE TRABAJO. Se preparan las herramientas y equipos necesarios
para la operacion. Se prepara el emplazamiento para ejecutar los acabados finales del
vehiculo.

e LIJADO PARA LIMPIAR LA SUPERFICIE. Se procede a lijar las superficies del
vehiculode manera manual, con ayuda una lija de fierro para eliminar los residuos e
imperfecciones.

e APLICAR MACILLA. Se aplica la macilla a la superficie de manera manual por medio
deuna paleta.

e LIJADO PARA ACABADO SUPERFICIAL. Se procede a lijar las superficies del
vehiculode manera manual y con ayuda una lija de agua. La superficie debe tener un
acabado liso yse realiza el procedimiento hasta lograr el objetivo.

El diagrama de analisis del proceso “Acabados finales” se lleva a cabo en el Anexo 18. Tomando

en cuenta los tiempos involucrados en cada etapa del proceso, se determind lo siguiente:



TIPO FUNCION CANTIDAD | TIEMPO (min.)
O OPERACION 3 420
E> TRANSPORTE 2 20
INSPECCION 3 90
v ALMACENAMIENTO 1 0
:> DEMORA 2 360
() COMBINACION 0 0
TOTAL 11 890

La eficiencia del proceso resulta:

Eficiencia =L

Tiempo de actividades

operativas

Tiempo total de actividades

Eficiencia = 47.19 %.

) (100) = (222
= @) (100)
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Pintado del vehiculo

Antes de colocar el color final al vehiculo se procede a colocar la pintura

base. El siguiente paso es colocar la pintura que el cliente desea para su vehiculo, a través de

pistolas de aire comprimido. El diagrama de flujo del proceso se muestra en el Anexo 20. La

entrada al proceso es el contrato de reparacion, y a la salida se obtiene un vehiculo con

acabados de pintura de buena calidad. Los recursos materiales usados en el proceso son la

pintura base, pintura pulverizadora, compresor de aire, pistolas de aire comprimido, franelas,

papel periddico, cinta adhesiva, pasta para pulir, y el traje de pintor. Los pasos que se llevan

acabo durante el pintado del vehiculo son los siguientes:

INGRESO DEL VEHICULO AL AREA. El vehiculo se instala en la zona de pintado.
VERIFICACION DEL CONTRATO. EIl técnico procede a verificar la valides
deldocumento y revisar las tareas a realizar.

PREPARAR ZONA DE TRABAJO. Se preparan las herramientas y equipos
necesariospara la operacion. Se prepara el emplazamiento para ejecutar la operacion
de pintado.

LIMPIEZA DE LA SUPERFICIE DEL VEHICULO. Se procede arealizar la limpieza

de todas las superficies del vehiculo con ayuda de una franela.

ENMASCARAR EL AUTO. Cubrimos las superficies que no queremos manchar con
pintura con ayuda de un plastico protector.

PREPARAR Y APLICAR PINTURA BASE. En este paso de aplica la pintura base
a la superficie con ayuda de la pistola pulverizadora.

PREPARAR Y APLICAR PINTURA DE ACABADO. En este paso se procede a
aplicar la pintura de acabado con ayuda de la pistola pulverizadora.

ESPERAR QUE LA PINTURA SEQUE. Se espera un tiempo prudente para que la

pintura pueda secar, y luego se procede a sacar el brillo.

En el Anexo 23 se detalla el diagrama de andlisis del proceso de pintado del vehiculo.

Tomando en cuenta los tiempos involucrados en cada etapa del proceso, se contabilizo lo

siguiente:



TIPO FUNCION CANTIDAD | TIEMPO (min.)
O OPERACION 5 1010
E> TRANSPORTE 2 20
INSPECCION 3 70
v ALMACENAMIENTO 1 0
:> DEMORA 2 80
O COMBINACION 0 0
TOTAL 11 1180

La eficiencia del proceso resulta:

Tiempo de actividades
operativas

1180
) (100) = (=57 (100)

Eficiencia =L

Tiempo total de actividades

Eficiencia = 85.59

%.

1010

40
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La siguiente tabla resume las eficiencias de los procesos calculados anteriormente:

Tabla 4. Resumen de eficiencia de los procesos.

N ° PROCESO EFICIENCIA (%)
1 Recepcion del vehiculo 82.05
2 Enderezar cabina del vehiculo 79.6
Centrado de los componentes del
3 i 74.69
vehiculo
4 Acabados finales 47.19
5 Pintado del vehiculo 85.59

4.1.3. Diagrama causa — efecto de los procesos

Una manera global de organizar las ineficiencias y relacionarlas con las
consecuencias generadas en el proceso, se conoce como diagrama causa — efecto o diagrama de

espina de pescado.

llustracion 3. Diagrama de Ishikawa que muestra los problemas de la eficiencia del taller

Mala asignacién de los

No se cuenta con planes trabajos.

de mantenimiento para
los equipos.

No se lleva a cabo una
limpieza adecuada de los
equipos.

No se llevan a cabo
capacitaciones de manera
regular.

No hay un indice que
> mida el desempefio del

Reducido nimero de
equipos tecnoldgicos.

personal.

\

Falta de organizacion de

los equipos de trabajo.

Desorden de las
herramientas y equipos de

No se documentan las
tareas ni procesos llevados

trabajo. a cabo.
Mala gestién de los Ee/
peligros. " No se mide el rendimiento

No hay un sistema de
inventario

en base a indicadores.

Mala gestion de los
espacios de trabajo No

hay manuales de los

+ equipos ni de trabajo.




4.1.4. Requerimientos incumplidos

42

Después de identificar las problematicas del taller mecanico relacionadas a cada

unode los pilares mencionados anteriormente. Se evaltan las problematicas encontradas desde 4

de lospilares del mantenimiento productivo total (mejora enfocada, mantenimiento auténomo,

mantenimiento planeado, formacion y capacitacion). Se han elegido estos pilares debido a que

engloban la mayor parte de las problematicas encontradas actualmente en laempresa, por lo tanto,

deben ser subsanadas eficazmente.

a) Mejora enfocada. El propoésito de este pilar es reducir las ineficiencias cronicas e

incrementar la informacion disponible de los procesos que se llevan dentro del taller, con

la finalidad de establecer una metodologia de mejora continua. La mejora enfocada se

dirigea la practica de lametodologia de las 5S. Dentro del taller mecanico no se ha aplicado

hastael momento ninguno de los pilares mencionados de manera disciplinada (Tabla 5).

b) Mantenimiento auténomo. El mantenimiento auténomo estd enfocado a que cada

trabajador inspeccione y monitoree su equipo de forma independiente. Por lo que permite

crear una relacion mas cercana entre el equipo y el trabajador, mejorando enormemente

el conocimiento sobre la operacion de la maquinaria. Con las inspecciones y tareas de

mantenimiento llevadas a cabo por los técnicos se incrementa de manera efectiva la

eficiencia del equipo (Tabla 6).

Tabla 5. Requerimientos incumplidos del pilar mejora enfocada.

REQUERIMIENTO
INCUMPLIDO

CONSECUENCIAS DEL
INCUMPLIMIENTO

PROPUESTA DE LA
SOLUCION

Organizacion de los

equipos y herramientas

Pérdidas de tiempo

Metodologia para ordenar
los equipos y herramientas
en cada zona de trabajo

Limpieza de las zonas de

trabajo y equipos

Deterioro de los equipos y

ambientes de trabajo

Elaboracion de un plan de

limpieza.

Enfasis en el trabajo en

equipo

Indiferencias hacia el
trabajo y a la participacion

de la organizacién

Conformacion de grupos
de trabajo por cada

proceso.

Documentacion

Falta de datos de los

equipos del taller

Elaboracién de una
metodologia de
documentacion y analisis

de fallas.
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c) Mantenimiento planeado. La finalidad del mantenimiento planeado es sostener la

capacidad funcional del equipamiento siempre que sea requerida. Siempre se busca

maximizar la produccion aumentando la confiabilidad y mantenibilidad de los equipos;

para minimizar el costo de produccion también es necesario reducir los costos de

mantenibilidad,ambos estan relacionados (Tabla 7).

d) Formacidény capacitacion. Esta etapa involucra el desarrollo de las capacidades técnicas

del personal del taller, con la finalidad de que se puedan actuar con eficiencia dentro del

trabajo. La consolidacion de nuevos conocimientos dentro del personal de trabajo

mejorardla eficiencia durante las operaciones de mantenimiento, y permitird tomar

mejores decisiones con respecto a las fallas e incertidumbres que pueden ocurrir durante

la vida utilde una maquinaria (Tabla 8).

Tabla 6. Requerimientos incumplidos del pilar mantenimiento auténomo.

REQUERIMIENTO
INCUMPLIDO

CONSECUENCIAS

PROPUESTA

Cultura de compromisos de
lostrabajadores hacia los
equipos y vehiculos del

taller.

Indiferencia hacia los
equipos y vehiculos del

taller.

Elaboracion de un manual de
usuario para el trabajador que
le permita conocer sus
responsabilidades hacia los

equipos y vehiculos del taller.

Dar capacitaciones con
referente a la metodologia de
las 5S.

Desarrollo de un programade
capacitaciones sobre temas de

mantenimiento.

Estandarizacion de
procedimientos de atencién

aequipos.

Indiferencia hacia el
mantenimiento de las

maquinas.

Desarrollo de listas de
inspeccion basados en la

metodologia 5S.

Dar conocimiento al personal
sobre las propuestas
desarrolladas

anteriormente.




Tabla 7. Requerimientos incumplidos del pilar mantenimiento planeado.

REQUERIMIENTO
INCUMPLIDO

CONSECUENCIAS

PROPUESTA

Nociones precisas de lo

que se quiere realizar.

Los procesos de
mantenimiento no estan

estandarizados.

aplicacion de técnicas de

mantenimiento preventivo.

Tabla 8. Requerimientos incumplidos del pilar formacion y capacitacion.

REQUERIMIENTO
INCUMPLIDO

CONSECUENCIAS

PROPUESTA

Desarrollar los talentos del

personal

Personal desactualizado en

conocimientos

Analizar las condiciones
actuales de la educacion y
elaborar planes para

mejorarla.

Elaborar un plan para
desarrollar las destrezas y
conocimientos de los
equipos técnicos del taller

y vehiculos.

Actualizacion de

conocimientos

Personal desactualizado en

conocimientos técnicos

Empezar el plan de
capacitacion para
mejorar lashabilidades
y conocimientos del

personal.

Elaboracién de un
programa de desarrollo de

nuevas habilidades.
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4.2.  Segundo Objetivo: Desarrollo del programa
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Las siguientes 10 etapas son desarrolladas de manera estandar y se consideran como la

base para implementar un programa de mantenimiento productivo dentro de la organizacion. De

este modo sera necesario adecuar cada uno de los pasos para su aplicacién en talleres mecanicos.

Por ello se ha desarrollado la siguiente metodologia donde se muestran los pasos a seguir para

unacorrecta implementacion del TPM en un taller mecanico.

Tabla 9. Programa de 10 pasos para implementar el TPM.

FASE PASOS

Decision de la direccion.

Informacidn y formacion.

Implantacion de la estructura de pilotaje.
Inicio Diagnostico inicial (zona TPM, actores,

deficiencias, retos).
Elaboracion de un programa TPM

Lanzamiento.

Implantacion preliminar

Mejoras enfocadas (andlisis y eliminacion
de causas perdidas)

Desarrollo de mantenimiento auténomo.

Desarrollo de mantenimiento planeado.

Implementacion del TPM

Formacion y capacitacion.

4.2.1. Decision de la direccién

Con la finalidad de mejorar la eficiencia dentro del taller mecanico, y aumentar la

disponibilidad de servicio, laadministracion del taller decide implantar el TPM en la organizacion.

El proceso de implantacién es de forma escalonada, empezando por las zonas mas ineficientes y

que presenten fallos operativos. EI TPM es una metodologia de trabajo que debe ser incentivada

de manera continua dentro de la organizacion para encontrar resultados a largo plazo, de manera

que el TPM es una forma de repensar la manera de trabajar. Las principales tareas para efectuar

son:

e Laadministracion anuncia la implantacion. EI administrador del taller procede a anunciar

de manera personal, por mensaje de texto, correo electrénico o en una reunién formal,

quellevara a cabo la implementacion del TPM.

e Asignacion de la coordinacién del TPM. EI administrador asigna un coordinador que

Ilevaraa cabo del desarrollo e implantacion del TPM, en este caso como la organizacion
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(taller mecéanico) es de pequefia magnitud, solo sera suficiente una persona para suplir con el
objetivo.

e Establecimiento del comité. EI coordinador se encarga de seleccionar un asistente para
cadadarea de produccidn, en nuestro caso, se considera que cada proceso que se realizaen el
tallerdebe contar con un asistente que monitoree la situacién de implantacion del TPM de
manerazonal.

e Anuncio de la administracion. La administracion del taller anuncia al personal la
implementacion de la primera etapa del TPM, que ya cuenta con un plan de accién
elaborado y unos objetivos especificos. EI Anexo 02 muestra claramente como se llevaran
a cabo las etapas del TPM; cémo se puede observar una gran parte de las actividades se
llevan a cabo en paralelo. La etapa de iniciacion solo aborda temas administrativos y de
direccion, la implementacion propia mente dicha inicia durante la etapa de lanzamiento.
Alfinal del proceso se puede observar una etapa denominada fijacién de nuevos objetivos,
guees una forma factible de implementar mejoras continuas cada vez que se pone en
practica el TPM.

e Despliegue del TPM. Inicialmente se elabora una ficha o carta informativa donde se
detallan los datos de los responsables que implementaran y supervisaran el desarrollo del
TPM, y ademas una breve explicacion sobre la utilidad de imponer este nuevo modelo de
trabajo dentro de la organizacion (Anexo 01).

e Lanzamiento del TPM. Se desarrolla una ficha informativa que detalla los objetivos del
TPM; y que serd emitida a todos los colaboradores implicados en el TPM durante el

lanzamiento de la nueva metodologia de trabajo (Anexo 03).

4.2.2. Informaciony formacién

Para una correcta aplicacion del TPM, se necesita que todos los participantes
tengan conocimientos solidos sobre la metodologia TPM. Se seguira una metodologia
estableciendo una programacion que muestre los pasos a seguir, y el tiempo involucrado. Cada
persona involucrada deberé contar con una formacion adecuada para su labor de trabajo. Los
principales actores de la implementacion (coordinador principal y asistentes), se someteran a una
serie de capacitaciones con expertos en la metodologia de mantenimiento productivo total, que,

si es posible, deberan ser de entidades externas.
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4.2.3. Implantacién de la estructura de pilotaje

4.2.3.1. Organizacion de la estructura de pilotaje

En esta etapa se define la estructura de la organizacion del TPM, donde se

definiran el cargo de cada uno de los participantes en distintos niveles. Este grupo humano se

conoce como comité TPM.

Descripcion de la estructura de pilotaje

Director. El director se encarga de dirigir todas las areas del taller, personal, finanzas,
documentacion, etc., y es el encargado de comunicar y acompafar el despliegue y
desarrollodel TPM.

Intendente. El intendente esta por debajo del director, y es el encargado de realizar gestionar
la compra de repuestos y equipos del taller, y dentro del TPM cumple la funcion de
comunicar los avances y resultados que se han llevado a cabo hasta el momento.

Piloto TPM. El piloto TPM lleva a cabo las tareas relacionadas con recursos humanos, y
contabilidad, supervisando al personal y manteniendo un ambiente laboral favorable para
todos.

Asistente TPM. El asistente TPM se encuentra en cada zona del taller, dependiendo del
numero de procesos que se realizan. Es el encargado de satisfacer las demandas de

produccion para mantener un nivel de servicio en el taller.

Misiones de los actores del TPM

Es este punto se estableceran las funciones y misiones que tienen cada uno de los
involucrados en el desarrollo del TPM. Dentro del marco de la organizacién se recomienda
el desarrollo de un manual donde se definan las funciones de cada uno de los participantes.
Durante el desarrollo del Objetivo 04 se detallara el contenido del manual.

4.2.3.2. Plan de capacitacion

Se establece un plan de capacitacion para el personal involucrado, que

constara de las herramientas administrativas Optimas para poder entregar los conocimientos

adecuados sobre el TPM a los miembros del comité.

Generacion de las metas. Una meta es una representacion en términos cualitativos y
cuantitativos de un resultado que se desea alcanzar. Cada objetivo cuenta con varias metas
especificas, que deberan lograrse para llegar hacia el logro del primero.

En el plan de capacitacion es importante establecer las metas finales para las
capacitaciones.Podemos usar el formato del Anexo 09 para realizar estas tareas.
Definicion de los objetivos de trabajo. En segundo lugar, es necesario definir los objetivos
con respecto al aprendizaje, que debe plasmar el estado deseado hacia donde queremos
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llegar en cuestion de resultados. Es el resultado que se espera logre el empleado al finalizar
un determinado proceso de aprendizaje.

e Desarrollo del plan de capacitacion. Usando el siguiente formato documentamos los datos

mas importantes de las capacitaciones que se llevaran a cabo (Anexo 10).

4.2.4. Diagnéstico inicial

Para realizar el diagndstico inicial se siguen los siguientes pasos:

Eleccion de la zona

La zona se elige dependiendo de las deficiencias encontradas, cabe la
posibilidad de encontrar zonas con mayor impacto negativo en la eficiencia. Podemos mencionar

algunos criterios para poder elegir la zona para aplicar el TPM:

e Disponibilidad. Esta relacionado con el tiempo en que la instalacion debe estar apta para
ser utilizada. La disponibilidad es la proporciéon de tiempo que un sistema esta en
condiciones de funcionamiento.

e Numero de paradas. El nimero de paradas es un punto de referencia para evaluar la mejora
de determinada zona de trabajo.

e Interés técnico. Esta relacionado con el impacto que tiene la tecnologia en la mejorar de
algn proceso de la empresa.

e Interés estratégico. Algunos intereses estratégicos son los siguientes, motivos de personal,
debido al horizonte de planeacion, a las estrategias de la organizacion, o experiencia en
planes a largo plazo.

e Numero de efectivos. Se relaciona con la cantidad de empleados que se encuentran en la
zona por elegir.

e Calidad. Esta relacionado con los defectos de calidad que podemos encontrar en los
productos, procesos o servicios del taller.

Tomando en cuenta los criterios anteriores, establecemos una matriz de
evaluacién,donde se usa una escala de 1 a 5 para evaluar cada criterio, dependiendo de las
condiciones del taller. Un puntaje de minima importancia sera 1, un puntaje de importancia media
sera 3, y un puntaje de importancia alta serd 5. Los puntajes seran clasificados segin, MF (Muy

favorable), F (Favorable) y D (Desfavorable).
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Tabla 10. Asignacién de puntajes para los criterios de evaluacién de las zonas.

Asignacion del puntaje

Criterios Nivel de prediccion
N ° Criterio MF F
Disponibilidad

NUmeros de paradas

analisis técnico

analisis estratégico

personal

Calidad

ol o1 o1 o1 o1 o1
| | P R | O

3
3
3
3
3
3

o O B~ W N

La matriz de evaluacion se establece como sigue:

Tabla 11. Matriz de evaluacion.

CRITERIOS
1 2 3 4 5 6
MF|F DI MFIF/ D MF|F/ D MF| F| D/ MF|F|D|MF|F|D

Zona

Entrevistas

Las entrevistas nos permitiran la recoleccion de la informacién del estado
actual del taller, que serd de mucha utilidad para la elaboracion del programa TPM. La entrevista
se lleva a cabo a todos los técnicos y ayudantes del taller siguiendo el siguiente formato (Anexo
11). Las entrevistas son una herramienta utilizada durante todo el proceso de implementacion del
TPM, con la finalidad de ver la evolucién y desarrollo del TPM dentro del taller. Estas entrevistas

sirven para elaborar un nuevo programa de estabilizacion y de mejora continua.
Diagnostico de la situacion actual
En el objetivo 01 se detall6 la condicion actual del taller mecanico,
describiendo los procesos y sus respectivas eficiencias.
4.2.5. Elaboracion del programa TPM

En los pasos previos se ha documentado gran parte de la informacion necesaria

parallevar a cabo la implementacion del TPM. Se ha planificado un programa de actuacién para
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los diferentes involucrados en el desarrollo del TPM. El encargado de desarrollar el programa
es el comité de desarrollo TPM, tomando como parametros los recursos y los tiempos disponibles
en eltaller. Las probleméticas encontradas en el taller se obtuvieron durante la etapa de
diagnostico, y el uso de entrevistas. Se debe tener fechas de inicio y fin de la tarea. Las acciones
por realizar corresponden a diversos &mbitos, como el Mantenimiento Preventivo, Seguridad, la

Formacion, la Calidad, el Puesto de Trabajo, 0 aspectos particulares de cada area (Anexo 22).

4.2.6. Lanzamiento

Durante este proceso se realiza una exposicion de los principales principios del
TPM, y las bases de su aplicacion. Se revisa el estado inicial de la zona y se exponen los objetivos

esperados al final del proceso.

4.2.7. Mejoras enfocadas

La aplicacion del método de las 5S se enfoca en el mejoramiento del capital humano
y material de la organizacion, dirigiéndose principalmente en mantener la limpieza del
emplazamiento, la organizacién de los recursos y la disciplina de los trabajadores. Es un
requerimiento béasico antes de empezar el pilar de mantenimiento autbnomo [1]. Seria muy
ineficiente aplicar el pilar mantenimiento autobnomo, si antes tener unos buenos resultados
aplicando el método de las 5S (Tabla 12).
4.2.7.1. Preparacion
Durante este periodo se elaborara un plan donde se establezcan los pasos,
lasrecomendaciones, los objetivos y los beneficios de aplicar el método de las 5S. Es necesario
que elpersonal conozca sobre el método y los beneficios de su aplicacion dentro del ambiente
laboral.

Tabla 12. Proceso de “Implementacion de la metodologia 5S”.

Método de las 55

Compromiso de la Preparacion de la | Creacién de equipos de | Capacitacién al
administracion capacitacion < trabajo personal

A
A

Preparacién

Elaboracidn de una lista
con los c >
poco importantes.

Elaboracién de una .| Plan de accion para los
tarjeta de color elementos innecesarios

Seiri - Seleccionar

Marcadidn de la

Controles visuales > Mapa 58 > P
ubicacion

La administracion establece
normas, informa al personal
y controla

Shitsuke - Disciplin: Seiton - Organizar
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a) Compromiso de la administracion. La administracion se debe responsabilizar con el

desarrollo de la metodologia, ya que de eso depende que se cumplan los objetivos

planteados inicialmente. EI método de las 5S inicia con la administracion (entre

regulador),que debe romper ciertos paradigmas sobre las responsabilidades que tiene el
empleado dentro de la empresa. Algunas de las afirmaciones contradictorias con los
pilares del “Método de las 5S” son las siguientes:

e La instalaciones y equipos no deben ser vigiladas o cuidadas por el personal de la
empresa. Muchas veces se considera insatisfactorio o raro que los empleados puedan
dirigir sus esfuerzos hacia el cuidado o vigilancia de las instalaciones o equipos de la
organizacion. Cuando el trabajador se siente identificado de manera personal con su
area de trabajo y los equipos que estan a su cargo, se aprecian grandes beneficios para

la organizacion y para el mismo trabajador a nivel de comodidad y rendimiento.

e El estado actual es el mas eficiente, asi que no debemos buscar modelos nuevos de
mejora continua. Muchas veces las empresas caen en un estado de comodidad y rutina
donde ya no se toman en cuenta nuevas metodologias de trabajo, llegando a perder poco
a poco la eficiencia y calidad de sus servicios. La forma en la que operan las
organizaciones debe estar dirigida a la mejora continua de los procesos y el capital

humano, de manera que se establezcan metas realistas a corto y a largo plazo.

b) Preparacion de la capacitacion. En este paso se desarrolla un programa de

a)

capacitacionespara que el personal pueda conocer a fondo sobre el método de las 5S.
Como base conceptual deben considerarse las siguientes tematicas:

e Conceptos relacionados al método de las 5S.

e Ventajas de aplicar el método de las 5S en una organizacion.

e Rango de tiempo en el que se aplicara.

Capacitacion al personal. Para que el método de las 5S pueda otorgar los maximos
beneficios, el personal tiene que contar con todos los conocimientos necesarios sobre la
metodologia. La administracion debera considerar la realizaciébn de ponencias
especializadas en el tema, de manera que el personal pueda conocer a fondo los pilares

delmétodo.
4.2.7.2. Seiri — Seleccionar

Este pilar se dirige a la deteccion de componentes innecesarios o con poca

importancia dentro de la empresa. A continuacién, se muestran las practicas a seguir:

Elaboracion de una lista con los componentes poco importantes. Se procedera a

registrarlos elementos sobrantes o innecesarios en una hoja de datos, donde se colocara
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datos como, cantidad, causa de desuso, ubicacién, y forma de eliminacion. Los grupos de trabajo
se encargaran de llenar y contabilizar los componentes de menor importancia dentro de la
organizacién. El formato disefiado para esta labor se muestra en el Anexo 04. El formato debe

usarse siguiendo las siguientes recomendaciones:

¢ Inicialmente se escribe la fecha en la cual se ha desarrollado la clasificacion.

e Se coloca el nombre del articulo y se procede a hacer una breve descripcion.

e Se coloca el nimero de articulos encontrados y se notifican las causas del porgque se
leha calificado como innecesario.

e Los datos finales son el nombre y la firma del encargado.

e Los datos finales son el nombre y la firma del encargado.

Elaboracion de las tarjetas de color. La utilidad de las tarjetas de color es maltiple, por

ejemplo, podria ser de mucha ayuda durante el proceso de produccion, para notificar en

quéestado se encuentra el producto (ensamblado, etiquetado, sellado, etc.). En algunos

casos son Utiles para identificar el estado (parada, inspeccion, mantenimiento, etc.) de los

equiposde la empresa. Las tarjetas de color también serian muy utiles en el area

administrativa, sobre todo para la organizacién de documentos, y procesos. Es

recomendable el uso de tarjetas de color para poder identificar de manera visual los

componentes 0 equipos innecesarios en la instalacion, colocando que medida se tomara

con respecto al elemento. Para emprender esta labor se desarroll6 el siguiente formato:

llustracion 4. Modelo de tarjeta de color rojo.

™ Nor———
-
TARJETA ROJA 5'S
Informacién Gen-
Propuestapor_ Resporssble de fres
Asea / Depto.
Deacripcién de articulo.

CATEGORIA
B Maquina/Equipo Il Material gastable
W Hemamienta W Materia prima
B instrumento I Trabsjo en proceso
M Partes cléctricas M Producto terminado
W Partes mecénicas W Otros
OTROS/COMENTARIO

RAZON DE TARJETA

M Innecesario M Defectuoso
Il Fuera de especificaciones [l Otros
Otros

ACCION REQUERIDA
W Eliminar

M Agrupar en espacio separado
M Retomar

Otros: —
Fechainicio_/_/__  Finaldelaaccion_/_/
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Plan de accion para los elementos innecesarios. Se pueden llevar a cabo las siguientes
propuestas de solucion ante los articulos innecesarios encontrados en la empresa:

e Reubicar el articulo en una nueva posicion de la empresa.

e Guardar el articulo en otra zona que no sea de propiedad de la empresa.

e Eliminacién del articulo de manera permanente.

4.2.7.2. Seiton — Organizar

Este pilar busca ordenar la zona de trabajo, ubicando las herramientas,

equipos e insumos en zonas estratégicas donde se puedan identificar con facilidad. Un ambiente

detrabajo ordenado no solo contribuye en la eficiencia, sino también en el impacto que el cliente

puede percibir con respecto a la organizacion.

a)

b)

Controles visuales. La implementacion de controles visuales permite identificar
facilmentedonde se encuentran las herramientas o equipos mas importantes del taller, y
estandarizar las tareas. Se disefio un formato para ello (Anexo 05).

Mapa 5S. Técnica japonesa que permite minimizar desperdicios a través de 5 acciones
que deden implementarse. Los criterios o principios para encontrar las mejores

localizaciones de herramientas y Utiles son:

e Los articulos deberan ser localizados en el ambiente de trabajo de acuerdo a su

regularidad de uso.
e Los articulos que no se usan con recurrencia se almacenan en otro lugar.

e Los articulos que se usan juntos deberan ser almacenados en el mismo lugar, y en la

secuencia con que se usan.

e Almacenar las herramientas de acuerdo con su funcién o producto. El almacenaje
basado en la funcidon consiste en almacenar juntas las herramientas que sirven

funcionessimilares

e Es recomendable que las herramientas se cologquen suspendidas en un resorte, en un

lugar que esté al alcance del usuario.

e El almacenaje basado en productos consiste en almacenar juntas las herramientas que

se usan en el mismo producto. Esto funciona mejor en la produccion repetitiva.



llustracién 5. Estrategia para procesar articulos innecesarios.

‘ Articulos del taller )
h 4
Clasificacion

Y h 4 h 4 h 4

Necesarios Dafados P e Sobrantes
permanentemente
) 4
Y
Organizarlos No No
Descartarlos
Si
A 4 b 4 A 4
Repararlos
Donar Transferir Vender
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Marcacion de la ubicacién. Cuando se han elegido los mejores emplazamientos para
para los articulos del taller, es de utilidad la implantacion de un método para identificar
estos lugares de manera que los empleados sepan donde ubicar los diferentes articulos y
que cantidad pueden encontrar de ellos. Se establecen las siguientes propuestas,
indicadores de localizacién, areas de limpieza y seguridad, letreros con los nombres de
lasareas de trabajo, Ubicacion especifica para el stock, Ubicacion para almacenaje de
equipos.

¢ Indicadores de ubicacion de areas. Anexo 07.

e Sefiales. Anexo 08.

4.2.7.4. Seiso — Limpieza

En este paso se establece un profundo incentivo sobre la limpieza del

ambiente laboral de la empresa. Durante este procedimiento se debe considerar la continuidad y

fortalecimiento de los dos pilares ya realizados anteriormente. Se debe establecer un plan muy

riguroso y técnico que debe considerar el capital humano y los insumos involucrados para su

realizacion. Es importante considerar las capacidades técnicas de los trabajadores con respecto a

los equipos y maquinas de la empresa, ya que muchas veces una mala ejecucion de la limpieza

puede ocasionar dafios considerables.

a)

b)

d)

Eleccion de las metas de limpieza. Los objetivos de limpieza se establecen a partir de
losequipos, ambientes y maquinarias que se encuentran en la empresa. La limpieza del
taller mecénico engloba, articulos almacenados (repuestos, documentos, materiales, etc.),
equipos, maquinas, y ambientes de trabajo.

Elaboracion de un manual. Un manual de limpieza debe considerar los siguientes
aspectos:

e Objetivos de la limpieza.

e Unaimagen con la asignacion de todas las zonas.

e Imagen del equipo humano que realizara las tareas.

e Articulos y materiales necesarios para la limpieza.

e Esquema de las tareas a seguir.

Preparacion de los materiales necesarios. Todos los elementos necesarios para ejecutar
la limpieza deberén estar disponibles de manera ordenada y en un espacio que permita la
mayor disponibilidad.

Ejecucion de la limpieza. Se realiza la jornada de limpieza, y al finalizar el proceso se
visualizan los cambios reflejados. Este proceso se debe dar de forma continua y buscando

siempre fomentar una cultura de limpieza dentro de los trabajadores.
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4.2.7.5. Seiketsu — Estandarizacién

Consiste basicamente en aplicar, replicar y mantener lo que se ha venido
desarrollando hasta ahora. La ejecucion continua de los 3 pilares anteriores formara una serie
de habitos positivos dentro de los trabajadores, que debe ser incentivada continuamente por
laadministracion. Por ello es importante mantener la ejecucién de los pilares anteriores de
maneraque sea efectiva la integracion de este nuevo enfoque dentro del ambiente laboral. Hay
que tomar en cuenta los resultados de los pilares anteriores para poder establecer de manera
coherente las responsabilidades de los equipos de trabajo. Con los resultados obtenidos se

asignan las responsabilidades en un formato (Anexo 06).
« Diagrama de distribucion del trabajo de limpieza preparado en la etapa de limpieza.

e Manual de limpieza.
e Cuadro de gestion visual donde se registra el avance de cada S implantada.

e Programa de trabajo.

4.2.7.6. Shitsuke — Disciplina

La continua disciplina en la ejecucion de los pilares permitira el éxito del
método, por ello es necesario respetar los estdndares y procedimientos desarrollados. La
disciplina es un componente que se desarrolla poco a poco, por ello es crucial que la
administracion mantenga de manera constante informados a los empleados sobre los

beneficiosaportados por el método hasta la fecha.
4.2.7.7. Documentacion y analisis de fallas

La guia que se presenta a continuacion tiene como propdsito servir de apoyo al jefe planificador
del desarrollo del TPM, para que este cuente con una metodologia adecuada para identificar
yeliminar las anomalias o problemas que conducen a la falta de disponibilidad de los equipos

del taller. Se ha desarrollado un manual que se detalla en el Objetivo 04.

4.2.8. Mantenimiento autbnomo

La aplicacion del mantenimiento autonomo involucra la implicacion de todo el
personal en el mantenimiento de los equipos. Por ello cada usuario tendré que ocuparse de un

area especifica velando por su correcto funcionamiento y diagnostico.



57

Lista de verificacion

Antes de iniciar la reparacion de un vehiculo siniestrado el encargado del
area llevara a cabo una inspeccion general de los sistemas del vehiculo, de manera que pueda
conocer la situacion actual del vehiculo. Se elaboro un documento estandar para llevar a cabo
esta tarea, y el usuario podra marcar cada uno de los elementos de la lista si el vehiculo tiene

una deficiencia o no en el sistema evaluado (Anexo 24).
Inspecciones y limpiezas

La aplicacion del mantenimiento auténomo implica la inspeccion y
limpiezaconstante de los equipos del taller. Por ello se trata de dar las competencias necesarias
a los usuarios para poder ejecutar las tareas de mantenimiento preventivo. La revision del
estado delos equipos del taller no implicara labores técnicas muy especializadas, y podran ser
implementadas facilmente por los usuarios. Las labores se programan de manera semanal y

seasignara de manera alternada al personal.

4.2.9. Mantenimiento planeado

Los programas de mantenimiento planeado estan dirigidos a el aumento de la
disponibilidad de los equipos del taller, generando un incremento de la confiabilidad y una
reduccion de los tiempos muertos. El programa esta relacionado con los equipos de las areas
de recepcion del vehiculo, enderezado del vehiculo, centrado del vehiculo, y acabados finales.

Inventario de equipos

Identificaremos los equipos que se encuentran en el taller, entre ellos
maquinas herramientas y equipos de soldadura.
Modos de falla

A continuacién, describimos los modos de falla de cada uno de los equipos,
para poder definir las soluciones de mantenimiento a tomar en cuenta.

Mantenimiento preventivo

A continuacion, se detallan las tareas a realizar para uno de los equipos del
taller mecanico, indicando los tiempos involucrados, la frecuencia, los materiales, las

herramientas,los recursos humanos y las acciones preventivas para evitar la falla.

a) Mantenimiento preventivo para fresadoras. Anexo 24.
b) Mantenimiento preventivo para taladros. Anexo 25.
c) Mantenimiento preventivo para sierras. Anexo 26.

d) Mantenimiento preventivo para esmeriles. Anexo 27.
e) Mantenimiento preventivo para roladoras. Anexo 28.

f) Mantenimiento preventivo para compresores. Anexo 29.
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g) Mantenimiento preventivo para gruas. Anexo 30.
h) Mantenimiento preventivo para gatas hidraulicas (cocodrilo). Anexo 31.
i) Mantenimiento preventivo para tronzadoras. Anexo 32.

j) Mantenimiento preventivo para prensas mecanicas. Anexo 33.
k) Mantenimiento preventivo para maquinas de soldadura eléctricas. Anexo 34.

I) Mantenimiento preventivo para prensas hidraulicas. Anexo 35.
m) Mantenimiento preventivo para soldadura oxiacetilénica. Anexo 36.

n) Mantenimiento preventivo para areas locativas. Anexo 37.

4.2.10. Formacion y capacitacion

A continuacién, se detalla una guia que permitira al jefe planificador del TPM la
identificacion correcta de las necesidades de capacitacion dentro de la organizacion. Las
capacitaciones se llevan a cabo sobre cuatro aspectos relevantes del mantenimiento productivo
total: mantenimiento auténomo, filosofia de orden y limpieza, y mantenimiento planificado
(Anexo27 y Anexo 28).

Tabla 13. Inventario de equipos.

Z
o

EQUIPO

Maquina de soldadura eléctrica

Prensa hidraulica

Sierra para cortar metales

Esmeril

Roladora

Compresor

Gria hidraulica

Gata hidraulica (cocodrilo)

Prensas mecanicas

Tronzadora para metales

Taladro de columna

[ SN I O e o) N = R = N =) A S Y SE SR SN N N

Fresadora universal




Tabla 14. Modos de falla.

EQUIPOS

FALLAS

Fresadora

universal

Sistema eléctrico (desajuste)

Rodamientos (Desgaste)

Cabezal vertical (Desgaste de engranajes)

Cabezal divisor (desajuste, limpieza, desgaste de

engranajes)

Prensa mecanica (desajustes, limpieza)

Sistema hidraulico (fugas, ausencia de lubricantes en las

guias)

Sistema refrigerante (desgaste de rodamientos, nivel de

liquido)

Meza de avance (rodamientos, contactos eléctricos)

Taladro

Sistema eléctrico (desajuste), cremalleras (eje de broca,

resequedad), mandril (desgaste)

Sierra para cortar

Sistema eléctrico (desajuste), cuchilla (desgaste), reductor

metales (desgaste)
) Rodamientos (desjuste), sistema eléctrico (desajuste),
Esmeriles ) ) )
cuchilla (desgaste), disco abrasivo (desgaste)
Rodamientos (desajuste), sistema eléctrico (desajuste),
Roladora ) .
engranajes (desgaste), rodillos (desgaste)
Desajuste (sistema eléctrico), manémetro (des
Compresor L
calibracidn), filtros(desgaste)
Grla Sistema hidraulico (desgaste de retenedores y anillos)

Gato cocodrilo

Sistema hidraulico (desgaste de retenedores y anillos)

Tronzadora de

metales

Disco (desgaste), sistema eléctrico (desajuste)

Prensas mecéanicas

Desgaste general

Maquina de

soldadura eléctrica

Recalentamiento de cables y porta electrodos, sistema

eléctrico (desajuste)

Prensa hidraulica

Sistema hidraulico (desgaste de retenedores y anillos)
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Con las propuestas de las mejoras, las nuevas eficiencias se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 15. Recepcidn de vehiculo

TIPO FUNCION CANTIDAD TIEMPO (min.)
O OPERACION 4 30
|:> TRANSPORTE 2 3
INSPECCION 1 2
v ALMACENAMIENTO 1 0
:> DEMORA 0 0
O COMBINACION 0 0
TOTAL 7 35

La eficiencia del proceso se puede determinar cOmo:

Tiempo de actividades 30
operativas ) (100) = (E) (100)

Tiempo total de actividades
Eficiencia = 85.71 %.

Eficiencia =
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Tabla 16. Enderezamiento de la cabina del vehiculo

TIPO FUNCION CANTIDAD TIEMPO (min.)
O OPERACION 4 5790
|:> TRANSPORTE 2 15
INSPECCION 2 7
v ALMACENAMIENTO 1 0
:> DEMORA 1 1000
O COMBINACION 0 0
TOTAL 10 5912
La eficiencia del proceso se puede determinar cOmo:
Tiempo de actividades 5970
operativas ——) (100)

Eficiencia =£

Tiempo total de actividades

Eficiencia = 97.9 %.

Tabla 17. Centrado de los componentes del vehiculo

) (100) = (5912

TIPO FUNCION CANTIDAD | TIEMPO (min.
O OPERACION 3 1860
E> TRANSPORTE 2 15
INSPECCION 3 100
v ALMACENAMIENTO 1 0
:) DEMORA 2 200
() COMBINACION 0 0
TOTAL 10 2175
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La eficiencia del proceso resulta:

Tiempo de actividades
operativas

) (100) = ( ) (100)

2175

Eficiencia =L

Tiempo total de actividades

Eficiencia = 85.52

%.

Tabla 18. Acabados finales

TIPO FUNCION CANTIDAD TIEMPO (min.)
O OPERACION 3 350
|:> TRANSPORTE 2 10
INSPECCION 3 15
v ALMACENAMIENTO 1 0
) DEMORA 2 120
O COMBINACION 0 0
TOTAL 11 495
La eficiencia del proceso resulta:
Tiempo de actividades
operativas 100) = 100
Eficiencia = P )(100) = (495) (100)
Tiempo total de actividades

Eficiencia = 70.7 %.
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Tabla 19. Pintado del vehiculo

TIPO FUNCION CANTIDAD TIEMPO (min.)
O OPERACION 5 810
|:> TRANSPORTE 2 20
INSPECCION 3 40
v ALMACENAMIENTO 1 0
:> DEMORA 2 50
O COMBINACION 0 0
TOTAL 11 920
La eficiencia del proceso resulta:
Tiempo de actividades 810
Eficiencia = (operativas ) (100) = (m) (100)

Tiempo total de actividades

Eficiencia = 88.04 %.
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4.3. Tercer Objetivo: Evaluacién econémica

4.3.1. Costes de inversion del TPM

64

Las inversionesdel proyecto involucran todos los recursos Utiles en la fase inicial

y que consideran la adquisicion de activos para iniciar las operaciones de los pilares del TPM.

Los costos de inversion de implementacién se calculan para una operatividad de un afio,

garantizando el funcionamiento continuo del sistema.

Tabla 20. Costes de inversién del TPM.

Fase de Adecuacion de propuesta

a los requerimientos

Costos de realizacion de la lista By
adaptacion del TPM

Fase de iniciacion

Costo de inversion en la preparacion de
requerimientos Proyecto

Implementacion preliminar

Costo de equipamiento
Costo de capacitaciones
Costo de oportunidad por

capacitaciones

Implementacion TPM

Costo de utilizacién de insumos

4.3.2. Coste de realizacion de la lista B y adaptacion

Dentro de este costo se considera el pago a los consultores por la realizacién de la

lista B, que incluye la determinacion del estado actual del taller, la determinacion de los

requerimientos y la adaptacion de una propuesta si fuera necesario (uso de politicas, mapeo de

losprocesos, procesos mas importantes, etc.).

4.3.3. Costo de inversion fase de iniciacién

En este punto se determinan los costos que se incurren durante la fase de iniciacion

del proyecto (implementacion preliminar del TPM).



Tabla 21. Costos de gestion de la alta direccion.
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p TIPO DE COSTO/ HORAS COSTO TOTAL
ETAPA | DESCRIPCION | pecyRso | HORA (S/) | UTILIZADAS | TOTAL(S) | (S))
Compromiso de 23.33 1 23.33
la Humano 69.99
implementacion 23.33 2 46.66
Gestion Capacitaciones HUMano 16.67 3 90.1 83.44
direccion | Designacion del 23.33 3 69.33
piloto TPM | HUmano. 523 3 6933 | 3066
Distribucion de la 14.67 3 44,01
documentacién | iUmano 14.67 3 44.01 88.02
SUB TOTAL 380.11
Tabla 22. Costes de elaboracion del programa TPM y lanzamiento.
p TIPO DE COSTO/ HORAS COSTO TOTAL
ETAPA DESCRIPCION | pECURSO | HORA (S/) | UTILIZADAS | TOTAL(S) | (S))
Informar sobre la 16.67 2 33.34
implementacion de
|2 zona TPM Humano 66.68
. seleccionada 16.67 2 33.34
Elaboracion
del s
Determinacion de 16.67 4 66.68
Programa retos Humano = o7 1 1667 | &%
Lanzamiento T_alle_r de_ , 16.67 2 33.34
concientizacion Humano 16.67 4 66.68 100.02
sobre la zona TPM ' '
Capacitaciones a 16.67 3 50.1
motoristas y otros | Humano 66.77
participantes 16.67 1 16.67
SUB TOTAL 317.02

4.3.4. Costo de inversion de la implantacion preliminar

capacitaciones, costo de equipamiento, y finalmente costos de oportunidad.

El costo durante la etapa de la implementacion preliminar involucra costos de

e Costo capacitaciones. Es esta area se involucran los costos de capacitacion de la

implementacion de los sistemas Lean Manufacturing, considerando los costos que se le

pagaran a los consultores que realizaran las capacitaciones (Anexo 38).

e Costo de equipamiento. Este costo involucra los equipos y materias primas necesarias para

poner en marcha el sistema de mantenimiento productivo total (Anexo 37).

e Costo de oportunidad. Constituye los costos por las horas invertidas en la participacién

dela sensibilizacion y capacitaciones para la implementacion del TPM (Anexo 39).

En resumen, el costo de oportunidad de capacitaciones es:




Tabla 23. Costo de oportunidad de capacitaciones.

TIPO DE COSTO COSTO (5/)
Capacitaciones a las Jefaturas 1250.72
Capacitaciones dirigidas al personal operativo de la direccion de 1518.88
mantenimiento '
Capacitaciones a todo el personal involucrado en el TPM 6930.56
Capacitaciones dirigidas a miembros del Comité TPM 4002.52
TOTAL 13702.68
Tomando en cuenta la data de costos recolectada, el costo total es;
Tabla 24. Costo de implantacion de la inversion preliminar.
COSTO
TIPO DE COSTO RUBRO
(S)
Conocimiento Costo de capacitaciones para la implementacion 4060
Recursos materiales Costo de equipo 4651.02
Recuro humano Costo de Oportunidad por Capacitacion 13702.68
TOTAL 22412.7

4.3.5. Costo de inversion de la implantacion

Durante la implantacion del TPM, Unicamente se requieren recursos del tipo

material, por ellos a continuacion se describen los insumos necesarios para llevar a cabo la

operacion.

e Insumos. Este costo considera los recursos materiales utilizados durante la implantacion

delTPM, que incluyen los registros documentados (papeles, tinta, folders, etc.).

El costo de 36.32 S/. es mensual, por ello se recomienda solicitar recursos para por lo menos

6meses, debido a que es el periodo minimo durante el cual se llevara a cabo la implementacion

del TPM. Durante los 6 meses el costo involucrado en insumos sera 435.84 S/.
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Tabla 25. Costos de insumos en la implantacion del TPM.

COSTO CANTIDAD | COSTO TOTAL
INSUMOS
UNITARIO MENSUAL (S
Papel bond (base20,97%
3.9 3 11.7
blancura)
Folders (paquete de 25
_ 2.75 1 2.75
unidades)
Fasteners (100 unidades) 1 1 1
Tinta de impresién negra 5 1 5
Tinta para impresion a color 6 1 6
Cajas de grapas (1000) 0.9 1 0.9
Cajas de clips 3.9 1 3.9
Lapiceros 2.32 1 2.32
Tinta de sellos 2.75 1 2.75
Total 36.32

4.3.6. Resumen del costo de inversion del desarrollo

En resumen, los costos totales involucrados en la implementacion

delmantenimiento productivo total se muestran en el siguiente cuadro.

Tabla 26. Costo de inversion del desarrollo del TPM.

Recursos | Recursos

Rubro Conocimiento _ Total
materiales| humanos
Fase adecuacion 6300.00 44.00 - 6344.00
Fase iniciacion - - 697.13 697.13

Fase implantacion
o 4060.00 4651.00 | 13702.68 22412.70
preliminar

Fase implantacion
TPM
Total 10360.00 5130.84 | 14399.81 29889.54

- 435.84 - 435.84
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4.4. Cuarto Objetivo: Desarrollo de manuales TPM

4.4.1. Manual de funciones del comité TPM

El desarrollo de este manual esté dirigido a establecer las funciones y objetivos de
cada miembro del comité, por ende, permitira llevar a cabo de manera efectiva todos los pasos
involucrados en el desarrollo del TPM dentro del taller. Con este manual cada uno de los
participantes tendra una guia durante el proceso de desarrollo del TPM, evitando en gran parte
losproblemas internos que se podrian generar por un involucramiento incorrecto de los miembros
en tareas que no les corresponde.

a) Objetivo general.

Definir las funciones y objetivos de cada puesto del comité del TPM.

b) Estructura orgénica del comité. El comité de desarrollo del mantenimiento productivo
total consta de un director, un intendente, un piloto TPM, y cuatro asistentes de area.

e Director. El proposito del director es planificar, coordinar, dirigir y evaluar, el desarrollo
de todas las actividades de la empresa.

e Intendente. El propdsito del intendente es velar porque el area de mantenimiento cuente
con personal idéneo en los puestos descritos para el despliegue TPM.

e Piloto TPM. El propdsito del piloto TPM es velar porque el taller de mantenimiento cuente
con personal idéneo en los puestos descritos para el despliegue TPM.

e Asistente TPM. El asistente TPM cumple la funcion de velar porque el taller de

mantenimiento se desarrdllenle las herramientas de despliegue TPM.

llustracion 6. Organigrama del comiteé.

Director
Intendente
Piloto TPM
\\4 \\4
Asistente TPM A4 \4 Asis'gente TPM
areal Asistente TPM \ Asistente TPM area 4
area 2 area 3

Asistente TPM
area 2



llustracion 7. Funciones del director.

DIRECTOR

Dependencia jerarquica Ninguna

Supervisa Todas las areas

Funciones

1.Nombra al piloto TPM.

2. Validacién del esquema director del despliegue TPM.

3. Evalda los efectos y las cargas de TPM en su compromiso
presupuestario.

4. Debe involucrar la coherencia con las dindmicas de progreso que ya
estanestablecidas.

5. Anuncia la aplicacion del TPM en la unidad.

6. Participa de los lanzamientos

llustracién 8. Funciones del intendente.

INTENDENTE

Dependencia jerarquica Director

Supervisa Area del taller

Funciones

Supervisa la elaboracion del TPM y manejo de los recursos.
Apoya a los diferentes actores y hace de arbitro si fuera necesario
Genera intercambios de experiencias.

Participa en los lanzamientos

Participa en las distintas auditorias.

2 e A

Organiza y participa en el diagnéstico de la situacion inicial antes de poner en
marcha el TPM

7. Evalla los recursos necesarios

8. Organiza (planifica) la puesta en marcha de las herramientas

9. Fija los nuevos objetivos para el Plan de Progreso.

10. Anima de manera permanente el TPM.

11. Garantiza el respeto de los plazos




llustracion 9. Funciones del piloto TPM.

Director

Dependencia jerarquica Piloto TPM

Supervisa Area del taller

Funciones

o ok~ w

10.

11.

12.
13.

Diagnostica la situacion inicial y en su formalizacion.

Identifica las pérdidas y ejecuta un sistema de medida que permita cuantificar
las pérdidas.

Colabora con Piloto TPM en la elaboracion del programa.

Prepara los soportes de las herramientas de cada pilar TPM.

Pone en marcha todas las herramientas y practicas para el desarrollo TPM.
Ofrece una formacion especifica a los que van a intervenir para la utilizacion de
las herramientas de los pilares TPM.

"Entrena" a los operarios en lo basico de los pilares Mantenimiento Autonomo
y Planeado.

Se cerciora del tratamiento correcto de las etiquetas (pilota y reactiva las tareas
si fuera necesario).

Aporta las propuestas de optimizaciones del auto mantenimiento o del
mantenimiento programado.

Participa en la preparacion de las paradas programadas y dirige una parte si es
necesario.

Redacta, a peticion del Piloto TPM, una comunicacion de urgencia si surge un
problema grave

Formaliza el seguimiento de los resultados y la puesta al dia de los indicadores.

Participa en la redaccion de los estandares TPM de mantenimiento
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llustracién 10. Funciones del asistente TPM.

Asistente

Dependencia jerarquica Intendente

Supervisa Area del taller

Funciones

1. Serelne cada quince dias para dar soporte y apoyo en el despliegue del TPM en la
zona determinada. Tiene un alcance mucho mas local, afecta s6lo al lugar donde se
esta desplegando el TPM, y realizan acciones operativas.

Forma a los asistentes TPM.

Forma a los servicios de apoyo.

Procura que la animacién TPM se integre en todos los niveles.

Garantiza el respeto de los criterios de cambio de fases.

Se ocupa de la direccion del lanzamiento

Esta atento al avance de las zonas TPM.

L N o gk~ w D

Lleva a cabo la auditoria periddica del uso de las herramientas y de la calidad de
la puesta en marcha del TPM

9. Valida los cambios de fase.

10. Aporta una ayuda metddica,

11. Organiza los retornos de experiencias entre las distintas zonas

4.4.2. Guia metodoldgica para el andlisis y documentacion de fallas

Esta guia expuesta a continuacién es una herramienta de apoyo para el jefe de
planificacion del TPM. La utilizacion de las metodologias propuestas en la guia ayudara en la
identificacion y eliminacion de averias dentro de los equipos utilizados en el taller, y asi poder
aumentar la disponibilidad de los servicios el mayor tiempo posible. El servicio de reparacién de
vehiculos siniestrados consta de procedimientos que involucran la utilizacion de equipos
mecanicosy eléctricos. Si alguno de los equipos clave llegara a fallar, se traduciria en la
interrupcion esporadica o permanente del proceso de reparacion de vehiculos. El correcto
funcionamiento de todos los equipos del taller deber estar garantizado por ello se llevé a cabo el
desarrollo de un procedimiento general para la documentacion y el andlisis de fallas. La
informacion documentadaa continuacién forma parte de un conjunto de soluciones que permiten
mejorar la prestacion de servicios dentro del taller, lo que se traduce en mayores ganancias a largo

plazo.

a) Objetivo. Establecer un procedimiento adecuado de documentacion y andlisis de fallas
encontradas en los equipos del taller, con la finalidad de evitar tiempos muertos.
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b) Objetivos especificos

d)

Establecer un procedimiento para la documentacién y analisis de fallas de los equipos

deltaller.

Desarrollar documentos para el registro de fallas en los equipos del taller.

Desarrollar un sistema informativo sobre las fallas mas comunes encontradas en los

equipos.

Descripcion de los procesos.

Elaboracién de registros de fallas. La primera etapa del proceso es la documentacion
delas fallas encontradas en los equipos del taller.

Identificacion de fallas en los equipos con la finalidad de ejecutar accionesde mejora.

Analisis de las fallas. Cuando se ha determinado la clasificacion de las fallas, se procede
a analizar cuales son las mas prioritarias, para poder resolverlas de manera inmediata.

Elaboracion de un sistema de informacién de fallas.

Herramientas de trabajo. Para poder llevar a cabo todos los pasos anteriores de manera

eficiente, se hace uso de las siguientes herramientas de trabajo:

Reporte de falla — desperfecto. El reporte falla — desperfecto permite documentar las
fallas encontradas en los equipos de manera que esta base de datos obtenida nos pueda
ayudar a tomar de decisiones a largo plazo por medio de métodos estadisticos (Tabla
27).

Tarjeta de identificacion de falla. Las tarjetas de identificacion permiten documentar
lossiguientes temas: descripcion de la falla, agente causante, su nivel de gravedad, y
el plazo que tenemos para efectuar una mejora de este. (Tabla 28).

Matriz de eliminacion de fallo. La matriz de eliminacién de fallos o desperfectos
permite registrar un resumen de las fallas encontradas, definiendo la localizacion, su
descripcion, el plazo de solucién, y la fecha que se efectud la solucién (Tabla 29).
Documento de registro de relacion falla solucion. Este documento busca registrar las
soluciones encontradas para cada una de las fallas (Tabla 30).

Documento de anélisis de falla. Finalmente se evaltan las fallas y se define con claridad
el problema, las medidas correctivas, la causa raiz del problemay si la medida tomada
elimino la causa raiz (Tabla 31).
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e Hoja de registro de tema de mejoramiento. Este documento permite la formalizacion
del mejoramiento, especificando las fechas, duracién, encargados, reuniones

programas, etc.

llustracion 11. Flujograma del proceso de documentacion y analisis de fallas.

| INICIO )

A

Elaboracién de
registros de fallas

i

Identificacion de
fallas en los equipos

Andlisis de fallas

Elaboracion de un
sistema de
informacién de fallas

FIN



Tabla 27. Reporte de falla - desperfecto.

REPORTE DE FALLA - DESPERFECTO

Falla N°:

Fecha: o

Turno:

Equipo:

Miquina:

Herramienta:

Area:

Codigo:

Caodigo:

Cadigo:

TIPO DE FALLA.

SISTEMA QUE AFECTA:

Hora de inicio de falla:

Hora de terminacion de falla:

Tiempo total de falla:

Descripcion de la falla o desperfecto:

Ubicacién de la falla o desperfecto:

Reportado por:

Accidn correctiva tomada:

Fecha de correccion:

Corregida por:
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Tabla 28. Tarjetas de identificacion de fallas.

TARJETAS DE IDENTIFICACION DE FALLAS

Falla N °:

Descripcion de la falla.

CONSECUENCIA IMPORTANTE

Encontrada por:

Fecha: / [
Reportada por:

Fecha: / [

Plazo de tratamiento.

INMEDIATO 3 SEMANAS
1 SEMANA 4 SEMANAS
2 SEMANA MAS DE 1 MES

Causas.
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Tabla 29. Matriz de identificacion de fallos.
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MATRIZ DE ELIMINACION DE FALLOS

2 SEMANAS

1 SEMANA

3 SEMANAS

L o _ Fecha de
FallaN° | Localizacion Descripcion| Reportado | Revisado| Plazo L
eliminacion
Tabla 30. Relacién falla - solucion.
Falla/solucion | Falla N°1 Falla N°1 Falla N°1 FallaN °n
Solucion 1
Solucion 2

Solucién n




Tabla 31. Hoja de anélisis de fallas

equipo?

HOJA DE ANALISIS DE FALLAS

Defina claramente el problema, explique qué sucedio; ¢Qué hacia, o que no hacia el

¢Por qué?

¢ Cual fue la accion correctiva tomada?

¢ Cudl es la causa raiz del problema? ¢Porqué?

¢ Tiene alguna solucidn para corregir la causa raiz?

¢Indique una tarea de Mantenimiento que permita prevenir este problema?

PERSONAL QUE REALIZO LA ACTIVIDAD

NOMBRE

FIRMA
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Tabla 32. Registro de tema de mejoramiento.

REGISTRO DE MEJORAMIENTO

Para:

De:

Fecha:

Tema:

Tipo de pérdida:

Duracién planificada:

Lider:

Reuniones programadas:

Miembros del equipo:

Elaborado por:

VALIDACION DEL PROYECTO DE MEJORA
Disponibilidad de datos: Si:___ /No:

Datos adicionales:

Causas detectadas:
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4.4.3. Guia metodologica del programa de capacitacion

La presente guia desarrolla un procedimiento que cumple la funcion de ayudar en
laelaboracion de los programas de capacitacion para los empleados involucrados en los servicios

dereparacién de vehiculos siniestrados.
Objetivo

Desarrollar un procedimiento adecuado que permita llevar a cabo un

programa de capacitaciones a los empleados del taller.
Procedimiento para el desarrollo del programa de capacitacion

La llustracion 12 muestra el procedimiento general para desarrollar el

programa de capacitaciones.

llustracion 12. Diagrama de flujo del proceso del programa de capacitacion.

[ INICIO

\ 4

Evaluacion del
plan de
capaci}aciones

(INICIO )

\ 4

;

Desarrollo del plan
de incentivos

Identificar fortalezas
y debilidades del
per§onal

;

'

Desarrollo del plan
general de
capaqitacién

!

Capacitar  al
personal con
temas

relacionados al
mantenimiento

Identificar los temas
a impartir
\

'

'

Establecimiento del
plan de capacitacion
para cada integrante

Desarrollo de un guia
de capacitacion

FIN

FIN



Tabla 33. Descripcidn del programa de capacitacion.

ETAPA

DESCRIPCION

Revision del programa actual de

capacitaciones

En esta fase inicial se revisan si se han
Ilevado a cabo capacitaciones con
anterioridad.

Identificacion de las fortalezas y

debilidades

En la segunda etapa se realiza una evaluacion
para identificar fortalezas y debilidades del
plan actual decapacitacion del personal.

Desarrollar el programa de

capacitaciones

En la tercera etapa se ejecuta el programa
de capacitaciones, tomando como base los
pilares, mantenimiento autbnomo, orden y
limpieza, mantenimiento preventivo, y por

altimo inspecciones y auditorias.

Desarrollo del plan de

incentivos

En la cuarta etapa se hace necesario llevar a

cabo un plan de incentivo, de manera que el

personal pueda participar activamente en la
implantacion del TPM.

Desarrollar del plan general de

capacitacion

En la quinta etapa se desarrollara un plan
general de capacitacion, con la finalidad de
conocer las falencias de losempleados en su

campo de conocimiento.

Identificar los temas que deben

impartirse

En la sexta etapa se determinan los temas que
se desarrollaran en las capacitaciones, y
también los encargados dedar las

capacitaciones.

Desarrollo de la guia de

capacitacion

En la séptima etapa, se elabora una guia con
los temas a desarrollar y los tiempos

involucrados.

Establecimiento del plan para

cadapersona.

Finalmente se establece una herramienta para
monitorear el progreso del programa en cada

participante.
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Herramientas de trabajo

Durante los pasos mencionados anteriormente se utilizan una serie de

herramientas y practicas para facilitar el desarrollo del programa.

a)

b)

Desarrollo del plan de incentivos. El proposito del plan de incentivos es motivar a los
empleados a participar de manera activa en las nuevas actividades planteadas por el TPM,
de manera que puedan adaptarse rapidamente al nuevo enfoque tomado por la empresa.
Losobjetivos del plan de incentivos son los siguientes:

Explicar la importancia que tiene el personal técnico en la aplicacion del TPM dentro de
laempresa.

Llevar a cabo la formacién de los equipos TPM, cada uno con su respectivo lider o
representante, que se encargara de capacitar a cada miembro de su equipo.

Entregar beneficios monetarios a los integrantes del equipo TPM, cuando realicen
operaciones del plan de mantenimiento productivo total.

Desarrollo del plan de capacitacion. EI programa se enfoca en los pilares de
Mantenimiento Auténomo, Orden y Limpieza (5°S), Mantenimiento Preventivo, y va
dirigido a todo el personal relacionado directamente con la reparacién de vehiculos
siniestrados. Las capacitaciones estaran dirigidas a los lideres, que se encargaran de
capacitar a los miembros de cada uno de sus equipos. Las clases estaran divididas en clases
teoricas y clases practicas, hemos establecido una retroalimentacién de conocimientos

cada6 meses. La duracion de las capacitaciones se muestra a continuacion:

Tabla 34. Capacitaciones por pilar del TPM.

N ° Capacitacién Horas | Semanas
1 Orden y limpieza 8 4
2 Mantenimiento autdbnomo 12 4
3 Mantenimiento preventivo 30 10
4 Inspeccidn y auditorias 4 2




A continuacion, se muestran con detalle un resumen de los componentes principales

involucradosen las capacitaciones:

Participantes

Las capacitaciones estan dirigidas a los lideres de los equipos
TPM, que luego se encargaran de transmitir los conocimientos

a los miembros de su equipo.

Se aplicara una clase tedrica (40%) y una clase practica (60%)

Metodologia por semana, en intervalos de cada 6 meses, para mantener el
nivel de conocimiento de los técnicos.
. Las capacitaciones se enfocaran en los pilares, mantenimiento
Contenido
auténomo, orden y limpieza, mantenimiento preventivo.
. Se utilizara proyector multimedia, diapositivas didacticas,
Materiales
material bibliografico.
Tiempo La duracion de cada capacitacion sera de 3 horas, divididas en

clases tedricas y practicas.
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e Guia de capacitacion de mantenimiento autdnomo. Las actividades para realizar

durantelas capacitaciones de mantenimiento autbnomo se muestran en la Tabla 35, Tabla
36, Tabla37 y Tabla 38.

e Guia de capacitacion orden y limpieza. Las actividades realizadas durante las

capacitaciones de orden y limpieza se muestran en la Tabla 39, Tabla 40, Tabla 41y Tabla

42.

e Guia capacitacibn mantenimiento preventivo. Estd capacitacion esta dirigida a

desarrollar las habilidades de los profesionales técnicos para que puedan brindar las

acciones de reparacion respectivas a los vehiculos siniestrados (Tabla 43 y Tabla 44).

e Guia capacitacion auditorias. Las actividades por realizar durante la capacitacion de

auditorias se muestran en la Tabla 45 y Tabla 46.



Tabla 35. Segunda capacitacion: Actitudes y destrezas de los auditores.
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Segunda capacitacion: Actitudes y destrezas de los auditores

N° Actividad Tiempo
(minutos)

1 Recordatorio del tema de la primera capacitacion 6

Definicion de auditor 10
Habilidades y destrezas del auditor, en forma complementaria a los

2 conocimientos 10

Responsabilidad del puesto que ocupara como auditor. 10
Ejemplo: explicar la responsabilidad que tienen los auditores y como deben
3 de comportarse en el momento de realizar la auditoria 20
4 Receso 5
Din&mica de grupo: Realizar la préctica del llenado de los formatos de
5 | inspeccion que utilizan los técnicos para el mantenimiento preventivo y la 45
practica de realizacion de la auditoria.

6 Resaltar la importancia que tienen los auditores en las empresas. 4
8 Refrigerio 20
Tiempo total 125




Tabla 36. Plan de capacitacion para cada persona.

PLAN DE CAPACITACION PARA CADA PERSONA

NOMBRE DE LA INSTITUCION: APROBADO POR: REVISADO POR: FECHA:
Simbologia:
E | Excelente para realizar tarca B | Bueno para realizar tarea l Incapaz para realizar tarea
CAPACITACION EN:
MANTENIMIENTO , . . INSPECCION Y
. AUTONOMO ORDEN Y LIMPIEZA MANTENIMIENTO PREVENTIVO AUDITORIA FECHA
N® | EMPLEADO
Cl|cCcr| C3 C4 Cl | C2 Cy | C4 | Cl | C2 | C3 | C4 | C5 | Ca| CT |C8| CO(CIO C11 Cl12 C1 Cc2
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4.4.4. Guia metodoldgica del manual de entrenamiento

A continuacion, exponemos una guia que tiene la finalidad de ayudar a
elaborar un manual de entrenamiento para los técnicos del taller mecanico. Este documento
permitira identificar las necesidades de capacitacion del personal en las diferentes areas de

reparacion de vehiculos siniestrados.

Objetivo

Desarrollar una guia para que un taller mecanico pueda elaborar un
manual de entrenamiento para sus empleados.

Procedimiento

El procedimiento para el desarrollo de un manual de entrenamiento

dirigido al personal de la empresa se muestra en la llustracion 13.
Objetivo general

e Establecer una metodologia de trabajo para poder planificar y desarrollarun
entrenamiento para el personal que se desempefia en la reparacion de

vehiculos siniestrados.
Objetivos especificos

e Introducir los motivos que conllevan la capacitacion a realizar.

e Desarrollar un procedimiento de determinacion de las necesidades de
capacitacion.

e Calcular los recursos involucrados para el desarrollo de las
capacitaciones.

Identificar necesidades de capacitacion

El proceso cumple la funcién de detectar las deficiencias en el
desempefio, habilidades o conocimientos que tienen los trabajadores y ocasionan una

reduccion del rendimiento de la empresa.
a) Origen de las necesidades de capacitacion.

e La tecnologia. El desarrollo de nuevas tecnologias, que son adquiridas por la
empresa, que involucran la realizacion de nuevos procesos de mantenimiento.
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e Laorganizacién. La adquisicién de nuevos puestos de trabajo dentro de laempresa.

e Los procedimientos. La utilizacion de nuevos procedimientos debido a la mejora

aplicada a los antiguos.

b) Resultados de la deteccion de necesidades. Identificar las necesidades de una
capacitacion, permite que no se incurran en gastos innecesarios debido a una
equivocacion al ofrecer una capacitacion inadecuada al personal. Este proceso establece
que las actividades de capacitacion estén en sintonia con necesidades realistas. El
diagndstico de necesidades de capacitacion identifica las deficiencias en los

conocimientos o habilidades técnicas de los trabajadores de mantenimientodel taller.

c) Sujetos por tomar en cuenta dentro del plan de capacitaciones.

llustracién 13. Diagrama de flujo del manual de entrenamiento.
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Etapa 1. Identificacion de Necesidades de Capacitacion.

La supervision y observacion en el trabajo. La aplicacion practica de la observacion
diaria del personal en su zona de trabajo permite detectar sus falencias en el
desempefio.

Anaélisis de tareas. Se inicia con la elaboracion de una lista con las tareas que el
técnico ha realizado durante su trabajo detallando las etapas involucradas en cada
tarea. Estos datos se comparan con las habilidades y conocimientos de otros
técnicos, y asi observar el rendimiento.

Encuesta o Entrevista al personal. La inclusion de encuestas o entrevistas involucra
la realizacion de preguntas sobre temas especificos al personal de la empresa.
Analisis de problemas. Se realiza un analisis de las problematicas existentes en el
taller, de manera que se busquen alternativas de solucion a través de una

capacitacion.

Una vez escogida la forma de deteccion de necesidades de capacitacion se sugiere el

siguiente formato de registro (Tabla 48).

Tabla 37. Hoja de registro de reunion.

HOJA DE REGISTRO DE REUNION

Cantidad de mecanicos asistentes: Cantidad real de érea: Fecha: / [/

PROBLEMAS DETECTADOS

Etapa 2. Andlisis de problemas.

Se llevan a cabo una serie de sesiones despues de las reuniones convocadas por el comité

TPM, con el fin de que el jefe de mantenimiento y los técnicos puedan consignar un grupode

problemas afines al area de estudio. En el paso siguiente se lleva a cabo la tarea de
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priorizar los problemas de mayor gravedad, utilizando el diagrama de Pareto. Finalmentese

procede a registrar la informacion generada en la sesion como sigue:

e Establecer la problematica que va a ser analizada, detallando los niveles o
categorias que se utilizaran para agrupar la data.

e Establecer los periodos de tiempo de recoleccién de datos.

e Establecer una lista de verificacion que ayude a recolectar la data en el tiempo que
hemos establecido de manera inicial (Tabla 49).

e Establecer una clasificacion de las categorias de manera decreciente, agrupando
las categorias de reducida frecuencia como “otros” y colocadas al final de la lista.

e Determinar el porcentaje de cada categoria individual, como se muestra en el

siguiente cuadro. Se ordenan los datos de la lista de verificacion (Tabla 50).
Tabla 38. Lista de verificacion del area de mantenimiento.

LISTA DE VERIFICACION DEL AREA DE MANTENIMIENTO
Zona de Mantenimiento: Responsable: Fecha: / /
TIPO DE PROBLEMA FRECUENCIA TOTAL
Tabla 39. Porcentaje de cada categoria individual.
TIPO DE PROBLEMA FRECUENCTA TOTAL PORCENTAJE
A TITTITIT 10 43.47 %
B TITITIT 7 30.43 %
C 11 4 17.40 %
D 11 3 8.69 %
TOTAL 23 100 %
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Al finalizar la organizacion de los datos, se establece un diagrama de Pareto, como se

muestra continuacion:

e Se inicia con el trazo de dos ejes verticales de igualdad de longitud sobre un eje
horizontal.

e Se establece una escala desde 0 hasta el nimero calculado en la lista de verificacion.

e Se establece una escala de 0 — 100% en el eje vertical derecho, que corresponde al
porcentaje respectivo de cada elemento de lista de verificacion.

e Establecer una division con relacion a la cantidad de categorias encontradas en la
lista de verificacion (llustracion 14).

e Dibujar una serie de barras escribiendo las categorias en orden decreciente de
acuerdo con su nivel de frecuencia (llustracion 15).

e Cuando el grafico de barras ya estd determinado, se procede a trazar una linea
punteada que una el origen del sistema de coordenadas con el lado opuesto (esquina
superior derecha de la primera barra).

e Realizar una sumatoria de la altura de la primera barra, la altura de la segunda, y asi
sucesivamente. Finalmente establezca una marca el valor calculado en la
prolongacion del lado derecho de la segunda barra. Realizar este proceso de manera
continua, hasta llegar hasta la ultima barra.

e Enlace todos los puntos marcados con una linea, dando continuidad a la linea
punteada iniciada en el origen, para formar la curva de Pareto.

e El dltimo punto representa el 100% de los eventos (llustracion 16).

e Complete el grafico con informaciones tales como: nombre del grafico, periodo,
responsable, etc.

e Con ayuda del diagrama de Pareto se hace claro que problemas estan ocurriendo
con una mayor frecuencia. El principio de Pareto establece que el 80% de los

problemas encontrados se debe al 20% de las causas momentaneas.



llustracion 14. Pasos iniciales para la construccion del diagrama de Pareto.

Total de frecuencia %

4

110 — 100

100 —
90 —
80 —
70 —
60 —
50 —
40 —
30 —
20 —
10 — 0

50

llustracion 15. Frecuencia para cada problema encontrado.

Total de frecuencia

110 — 100
100
90

80
70
60 — 50
50
40
30
20
10 — 0

A B C D

Problemas
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llustracion 16. Diagrama de Pareto para los problemas encontrados.

Grafico de pareto

Responzable: Periddo:

Total de frecuencia %

110 — 100

100
90 — 80

80
70
60
50
40
30
20
10

— 50

ofm=—-—- 3

A B C

Problemas

Etapa 3. Definir Causas.

Ahora que ya se cuenta con las problematicas establecidas y priorizadas, los técnicos y
administrativos del taller pueden determinar el origen de fondo con ayuda de un anélisisde
los procesos principales.

Analisis de procesos principales.

La finalidad de este procedimiento es detectar los principales problemas que determinanel
desempefio de los empleados en su trabajo. Para ello, el jefe del taller procede a analizarlas

diferentes etapas del proceso.

e Al inicio se trata de identificar el flujo del proceso mas esencial para
posteriormente tratar de desdoblarla en sus subprocesos.

e Cuando los subprocesos ya estan definidos, se determinan que clientes estan
relacionados con cada subproceso, los proveedores necesarios, etc.

e Finamente se procede a registrar y documentar las actividades méas problematicas

dentro de cada proceso (Tabla 51).
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Cuando ya se han establecido las actividades claves, los técnicos involucrados, elsiguiente
paso es determinar el perfil del técnico que necesita la capacitacion, usando la informacion
recolectada en procesos anteriores (diagrama de Pareto, andlisis de problemas de
capacitacion). El formato establece una hoja de perfil que se debe completarpara la mano de
obra técnica que requiera capacitacion (Tabla 52).

Elaboracion del plan de capacitacion.

Un plan de capacitacion debe considerar los siguientes puntos:

e Lastematicas llevadas a cabo en la capacitacion.

e Las fechasy los tiempos involucrados.

e Personal técnico que se capacitara (cantidad).

¢ Nivel de conocimientos del personal al que esta dirigida la capacitacion.
e Profesionales que llevaran a cabo las capacitaciones.

e Ambiente donde se llevaran las capacitaciones.
Podemos utilizar el formato de la Tabla 53 como guia.

Tabla 40. Hoja de actividades.

HOJA DE ACTIVIDADES

Zona de Mantenimiento: Responsable:
Fecha: / /

Actividades Numero de mecanicos involucrados




Tabla 41. Hoja de perfil del mecanico a capacitarse.
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HOJA DE PERFIL DEL MECANICO A CAPACITARSE

Zona de Mantenimiento: Responsable:

Fecha: /[

Puesto:

Funciones principales:

Actividades con mss fallas

Descripcian de la actividad

Salario del mecanico:

Afios de experiencia dentro del drea de mantenimiento:

Observaciones:

Nombre del jefe de taller:

Firma del jefe de taller:

Tabla 42. Plan de capacitacion.

Capacitacion | Modalidad | Instructor | Duracion Participantes Cargo Fecha
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Determinacién de los recursos necesarios.

Los materiales y recursos involucrados en la capacitacion se modifican a partir de las
necesidades del evento. Es de utilidad realizar una base de datos con los materiales que se
utilizaran a lo largo del programa.

Tabla 43. Recursos necesarios para la capacitacion.

Acetatos Papel rotafolio
Alfileres Pegamento
Camara Pulmones
Computadora proyector
Lapiceros Tiza

Evaluacion y seguimiento al plan de capacitacion.

e Evaluacion del aprendizaje.

La evaluacion debe realizarse mediante un examen gque mida el nivel de conocimientos
los que cuente el personal técnico. Cuando exista una deficiencia en algun punto de la
prueba que lleva a cabo el participante, se hara mayor énfasis en esepunto durante las
capacitaciones. La base de el examen sera un cuestionario que retinalas tematicas mas
importantes de los temas de la capacitacion. El sistema de respuestaa las preguntas
planteadas en el examen es un sistema de multiple seleccion. Al iniciary finalizar las
capacitaciones se llevaran a cabo los examenes de nivel de conocimientos, para poder
realizar una comparativa entre ambos.

e Meétodo de evaluacion de impacto y seguimiento de la capacitacion.

La finalidad de las capacitaciones se traduce en una mejora econémica en la utilidady
nivel de disponibilidad de los equipos del taller. Por ello los conocimientosimpartidos
por los ponentes durante las capacitaciones deben ser puestos a prueba enel campo de

manera directa e inmediata.

Al inicio es necesario que el jefe del taller pueda identificar los problemas, para

familiarizarse con ellos, y establecer el contenido del programa de capacitacion con
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base a eso. En segundo lugar, es importante establecer objetivos y una serie de

actividades de supervision o seguimiento después de la capacitacion.
El procedimiento:
o Seleccionar una muestra de las personas a quienes se hara el seguimiento.

e Si el grupo que fue capacitado es pequefio, se podra dar seguimiento a todos los
capacitados. En caso de que no se pueda dar seguimiento a todos habra que tomar
una muestra representativa de los que participaron.

e Verificar si entre el grupo seleccionado de capacitados ha habido alguna mejora en
los problemas que se pretenden resolver con la capacitacion.

e Se registrara la informacion recolectada en el seguimiento.
Para llevar el registro se ha llevado la siguiente capacitacion:

Tabla 44. Formulario para el seguimiento de la capacitacion.

FORMULARIO PARA EL SEGUIMIENTO DE LA CAPACITACION

Objetivo: Ayudar al personal a superar cualquier resistencia de parte
Fecha: [/ [/

de otras personas que impida aplicar las nuevas habilidades.

Capacitacién en: _
Instructor: Realizada:

Problemas que se pretendian resolver con la capacitacion:

Habilidades nuevas que el capacitado debié aprender:
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5. Conclusiones

- El diagnéstico inicial utilizando el indicador de eficiencia apoyado con el diagrama
de Ishikawa, donde se observan todos los problemas que se generan, muestran que
en cada etapa los cinco indicadores principales no superan el 85%, llegando incluso
a que en el proceso de acabados finales su eficiencia es del 49,19%, lo cual implica
que esta en una zona critica.

- Se utilizaron los pilares mas relevantes del TPM para reducir los problemas que
muestra el diagrama de Ishikawa, generando como resultado el aumento de la
eficiencia en cada uno de los procesos, teniendo como promedio un 85%, y en el
caso del proceso de enderezamiento de la cabina del vehiculo se obtuvo un 97,9%de
eficiencia. De esta manera, la implementacion de los pilares del TPM en el proceso
de recuperacion de vehiculos siniestrados su eficiencia se ha elevado notablemente.

- Los cuadros de la evaluacion econdmica implican una inversion inicial, los cualesse
van a revertir con el aumento de la eficiencia, por que se van a atender mas vehiculos
en menos tiempo Y el retorno de la inversion se reducira en el tiempo establecido
inicialmente.

- Enlatesis se presentan todos los manuales, hojas de registro, diagramas de flujo de
cada proceso basados en los pilares del TPM, lo cual permitira una mejora continua

y seguird aumentando la eficiencia.
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6. Recomendaciones

Implementacion de mantenimiento productivo total de vehiculos siniestrados
utilizando un sistema SCADA para incrementar el indice de produccion del servicio
en un taller mecéanico

Desarrollo de un software basado en Python para aprendizaje autébnomo de
mantenimiento productivo total de vehiculos siniestrados para incrementar el indice
de produccion del servicio en un taller mecanico.

Implementacion TPM de vehiculos siniestrados utilizando inteligencia artificial

para incrementar el indice de produccion del servicio en un taller mecanico
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7. Anexos

ANEXO 01.

El taller de mecénica “Planchado y pintura Jaime Daniel”, se compromete a aplicar
una nueva visién de trabajo organizado denominada “Mantenimiento productivo
total”, lo cualpermite una mejora continua en todos los &mbitos de la organizacion.
Hemos creido conveniente su implementacion debido a los siguientes motivos:
e La implementacion del TPM no ayudara a mejorar de manera
permanentetodos los aspectos de nuestra empresa.
e Involucrara de manera mas efectiva a los trabajadores, permitiendo
un climalaboral mas ergonémico y ordenado.
e Alargo plazo el taller alcanzara una mayor disponibilidad de atencion.
El coordinador que llevara a cabo la implementacidn y supervision de la
metodologiaTPMsera el jefe del taller connombre___; 'y  durante  los
periodos

Este nuevo enfoque de trabajo lo llevaremos a cabo en conjunto y como un equipo
de manera que se lograra una mayor eficiencia en los trabajos realizados y ademas

sus capacidades técnicas se veran incrementadas.
Administracion del taller.




ANEXO 02
Decisién de la direccion
Informacion y
fomentacion
INICIACION Implementacion de la

estructura depilotaje

Diagnostico inicial

Elaboraciéon de un

programa TPM

IMPLANTACION
PRELIMINAR

Lanzamiento

Mejoras enfocadas

Desarrollo del
mantenimiento

auténomo

Mantenimiento

planificado

IMPLANTACION TPM

Formaciony

capacitacion

Mantenimiento de

calidad
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ANEXO 03.

La aplicacion del TPM dentro del taller “Planchado y pintura Jaime Daniel” es una medida
para solucionar los problemas actuales de ineficiencias en la productividad y calidad del
servicio. Dentro los parametros del TPM se considera un completo involucramiento del
personal de la organizacién, por ello se espera una participacion activa de todos los
técnicos del taller.
El TPM se enfocara inicialmente en los procesos de mayor importancia del taller, ya que
en ellos se soporta la eficiencia del servicio. Por ello es importante un que todostrabajemos
en equipo para lograr las metas del TPM.
El cumplimiento de cada paso del TPM se soporta en:

v' La participacion activa de los colaboradores.

v’ La puesta en préactica de los estandares del TPM.
v" La formacion de los colaboradores con respecto al TPM.

v Supervision del cumplimiento de los objetivos del TPM.

La aplicacion del TPM seguird de manera normativa los siguientes pasos:
v"Iniciacion.
v Implantacién preliminar.

v Implementacion del TPM.
El coordinador sus colaboradores ,

velaran por el desarrollo del TPM en cada zona del taller.

Administracion del taller.




ANEXO 04.

Establecimiento de los componentes innecesarios dentro del taller,

Fecha:

Seleccion y clasificacion de los elementos innecesarios (materiales, equipos,

documentos, maquinas, etc.).

NOMBHRE

DESCRIPCION

NUMEROQ

CALUSA

Elaborado por:

Firma:
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ANEXO 05.

Controles visuales.

Fecha:

Asignacion de un control visual.

NOMEEE

DESCRIPCION | UBICACION

TTPO DE CONTROL VISTTAL

Elaborado por:

Firma del encargado:

104



ANEXO 06.

105

Formato de asignacién de responsabilidades.

Fecha:

Nombre del puesto:

Asignacion de un control visual.

TAREAS DE
LIMPIEZA

AREA DE TRABAJO

FRECUENCIA DE
EJECUCION.

Elaborado por:

Firma del encargado:




ANEXO 07.

Procesos llevados a cabo en el taller mecanico.

Indicadores para servicios higiénicos y administracion.

000
QiRiAia

ADMINISTRACION

Indicadores de ubicacion de articulos.
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ANEXO 08.

Sefiales de prohibicion.

® ®

Prohibido fumar Prohibido encender
fuego
Prohibido tirar basura No tocar

Sefiales de advertencia.

PELIGRO DE RIESGO CAIDA DE
INCENDIO ELECTRICO OBJETOS
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Sefales de obligatoriedad.

USO OBLIGATORIO OBLGATORIO LAVARSE
DE GUANTES LAS MANOS

Sefiales informativas.

2l G

Salida de emergencia Primeros auxilios

A
ONA SEGURA
EN CASOS
DE SlSMOS

v o

SALIDA

Ducha de sequridad Aqua polable DE EMERGENCIA
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ANEXO 09.

Formato planificacion de metas.

METAS

CORTO PLAZO TIEMPO ESTABLECIDO

1)
2)
3)
4)

MEDIANO PLAZO TIEMPO ESTABLECIDO

1)
2)
3)
4)

LARGO PLAZO TIEMPO ESTABLECIDO
1)
2)
3)
4)




ANEXO 10
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Plan de capacitacion:

Fecha: / /

Objetivo de la capacitacion:

Encargado de la capacitacion:

Area Tema Cargo Grado académico

Cantidad de

empleados

Tipo de

capacitacion

Fecha de inicio:__/ /

Observaciones:
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ANEXO 11

Encuesta de evaluacion de la situacion actual del puesto.

ENCUESTA DE EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL DEL PUESTO.

1. jCual es s puesto actual?

2. ;5eha desempefiado en las mismas actividades
desde su ingresoe a la empresa? 5i o0 no v jpor
qua?

3. ;Conoce las rutinas de teparacidon de vehiculos
siniestrados? 51 o No, ;Cuiles?

4. ;Existen manuales zobre el puesto que
desempefia? 51 o no, los utiliza.

LM

iTiene conocimiento de las paradas de
produccidn en su irea?

6. Tiene alguna deficiencia o problema para trabajar
con alguna: Maguina, equipo o herramienta.
i Cuales?

7. jCuales son las posibles mejoras a los elementos
gue usted menciono anteriormente?

8. ;Chmo considera zu nivel de informacion?
Buena, regular o malo.

0 ;Oué sugiere para mejorar su nivel de
conocimientos?




Encuesta de evaluacion del ambiente de trabajo.

AMBIENTE DE TRABAJO

1. ;Se comunica con sus superiores? ;De qué
forma?

2. ;Como considera las relaciones de trabajo con
log miembros del taller?

3. ;Conoce las consignas de segunidad de tu
puesto de trabajo como el llevar medios de
proteccidn, que hacer en caso de emergencias?
Bueno, regular, malo.

4. ;Coémo consideras tu ambiente de trabajo?
Bueno, regular, malo.

3. ;Cuadles son sus propuestas para mejorar su
puesto de trabajo?

6. ;Tiene la impresidn que se tienen en cuenta sus
observaciones e ideas?

7. i5e siente implicado en su trabajo?

8. ;Cuales son sus propuestas para mejorar la
animacion del desarrollo TPM?
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ANEXO 12

Recepcidn del vehiculo.

r "f'—-\"‘\__
f L. i
| Inicio J|

AN A

l

Recibir vehiculo

i

Inspeccionary elaborar un inventario
de los componentes del vehiculo

Elaboracion de una orden de
trabajo

l

Elaboracion del contrato de
reparacion

Entregar orden de trabajo

-

S trabajo -

-

" Verificarordende

-

Desplazamiento del vehiculo
ala zona de inspeccién

L Fin )

113



ANEXO 13

Diagrama de anélisis de recepcion del vehiculo

3 minutos { 01 Recibir Vehiculo
.\_T
.-/"..-_--H\\ &’
5 minutos l.-' 0z | Elaboracion de orden de
/ trabajo
“\"-._ _.-/
7N
2 minutos l.-' 0z | Entregar orden de trabajo a
/ los técnicos
\"-._ _.-/
2 minutos 03 Verificar la orden de trabajo
¥ [ .
5 mi J‘-\_ Desplazar el vehiculo a la
minutos 03 ) zona de inspeccion
.--'!'-\-\
i % Inspeccionar y elaborar un
20 minutos | 04 .: inventario de los componentes
N S del vehiculo
N
i’ 1 a
& mi [ g5 | Elaboracion del contrato de
minutos \ reparacion

Almacenamiento de
informacion
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ANEXO 14

Diagrama de flujo del proceso de reparacion de cabina.

Inicio

Ingreso delvehiculo

al area

!

e

/ Verificacion del ‘x\

contrato

Preparazonade

trabajo

'

Inspeccion general

delvehiculo

-

Desarmado del

vehiculo

'

Enderezamiento de

los fallos
encontrados

Fin

\
S
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ANEXO 15

Diagrama de anélisis de reparacion de cabina del vehiculo.

10 minutos {01 ingresar vehiculos al area
by .‘J_
v
10 minutos 138 Verificacion del contrato
St .
g0 minutos | o, ! Preparacion d_e rona de
J trabajo
.~
60 minutos [ v Inspeccion general del
|\ % J.l vehiculo
\,_I_, g
S horas 0 ‘u"erlflc_ar si la inspeccidn se
realizo correctamente
" Busguedade herramientas
25 horas 04 | a -
de trabajo y descansos
/ ., Desarmado del vehiculo y
90 minutos | 04 ] almacenamiento de las
\\E_ 4 partes
TN
96horas | 05 | Enderezamiento delosf.allos
\. / encontrados en cada pieza
B
kY
10 minutos o  Salidadel vehiculo del drea

\ o1 Almacenamianto de los
NS datos del proceso
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ANEXO 16

Diagrama de flujo del proceso de centrado.

—p Inicio I

Ingreso del vehiculo
al drea

- .,

Preparacion de la
zona detrabajo

l

Centrado de vidrios

l

Replanchado de la
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., contrato -
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ANEXO 17

Diagrama de analisis del proceso de centrado del vehiculo.

10 minutos:
Ingresar vehiculo al area

10 minutos:
Verificacion del contrato

60 minutos:
Preparar zona de trabajo

180 minutos:
Busquedas de herramientas
de trabajo

15 horas:
Centrado de los vidrios

120 minutos:
Verificar si el centrado se

realizo correctamente

180 minutos:
Blusqueda de herramientas
de trabajo

\ /'

A
\

(=)

A 4
T
\\ 01 /

\V/‘/

15 horas:
Replanchado de la carroceria

120 minutos:
Verificar si el Replanchado
serealizo correctamente

10 minutos:
Salida del vehiculo del area

Almacenamiento de los
datos del proceso
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ANEXO 18.

Diagrama de flujo del proceso acabados finales.
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ANEXO 19

Diagrama de analisis de acabados finales.

/l x
10 minutos: g /I/ "\\
Ingresar vehiculo al area \ ( 04 |
\ ] \ /
P I
10 minutos: bt
Verificacion del contrato 05
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Preparar zona de trabajo \ / 06 ‘
S 3 /
180 minutos: = \ '\—y——f
Busquedas de herramientas 03 | \ //
de trabajo _/-f’/ N\
T \/
3 horas: Vol
Lijado de limpieza de ( 03 )
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40 minutos:
Verificar si la superficie esta 03
limpia
180 minutos:
Bisqueda de herramientas
de trabajo

5 horas:
Aplicar macilla a las
superficies

40 minutos:
Verificar sila macilla esta
correctamente aplicada

10 minutos:
Salida del vehiculo del area

Almacenamiento de los
datos del proceso.
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ANEXO 20

Proceso de pintado.

s
—P Inicio

Ingreso del
vehiculo

Y

erificacion
del

Preparar zona de

trabaio

Preparar y
» aplicar

|

Preparar y aplicar

pintura de acabado

'

Esperar que
pintura

!

Verificar

acabado

Enmascarar el auto

Fin
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ANEXO 21

Analisis del proceso de pintado.

10 minutos: A

/
Ingresar vehiculoal ( o1
\

area N
A 4
10 minutos: -
Verificacion del contrato
. v//i—\\
30 minutos: |,f' \
Preparar zona de trabajo | 02 /
20 minutos: ( \
| 03 |
Enmascarar auto \ /
40 minutos: -
Busquedas de ‘
us

herramientas de

trabajo T'
120 minutos: s
Preparar y aplicar '\ oa |
pintura de acabado N H
30 minutos:
Verificar el acabado 04

de la superficie

—— .
— 40 minutos:
\ Busqueda de
04 :
/) herramientas de
= trabajo

. 120 minutos:
[ os )\l Preparar y aplicar
L S pintura de acabado

30 minutos:
05 Verificar el acabado
de la superficie

/«" \ 12 horas:
Il\ 06 ) Esperar que pintura
S seque.
l [\\ 10 minutos:
[;06 ) Salida del vehiculo
_1/ del drea

\

X% / Almacenamiento de los
\'\ / datos del proceso

\

/




ANEXO 22

Programa general de implantacion TPM

ETAPA

OBJETIVO

ACCION A TOMAR

RESULTADO ESPERADO

= Decision de la direccion

Compromiso del Despliegue
TPM

Desarrollo de la Direccion Por
Politicas

Conformacion del Comité TPM.

= Informacion y formacién

Dar a conocer el desarrollo del
despliegue TPM

Desarrollo del Programa de las 5°S

Concientizacion de los
trabajadores.

= Implantacion de la
estructura de pilotaje

Identificar funciones y
misiones de involucrados
directos e indirectos

Identificacion de la estructura
organizacional y conocimiento del
manual de puestos del despliegue
TPM.

Establecimiento de la organizacion
del Pilotaje TPM

= Diagnostico Inicial

Determinacion cuantitativa y
cualitativa de la Problematica

Entrevistas a trabajadores directos e
indirectos Elaboracion de ficha
descriptiva Zona TPM

Seleccion de la Zona TPM y
determinacion de Retos TPM

= Elaboracion de un Programa
TPM

Establecimiento del tiempo de
ejecucion del Despliegue TPM

Desarrollo de la planeacion de los
pilares TPM

Cronograma de realizacion
actividades TPM
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Lanzamiento

Desarrollo de la Guia Metodoldgica
de Implantacion TPM

Mejoras enfocadas

Solucioén de problemas respecto
al Pilar 1

Desarrollo de Guia Metodologica de
Implantacion del pilar 1

Desarrollo del
Mantenimiento Autéonomo

Solucién de problemas respecto
al Pilar 2

Desarrollo de Guia Metodoldgica de
Implantacion del Pilar 2.

Desarrollo y estandarizacion de
rutinas de mantenimiento

Desarrollo del
Mantenimiento Planeado

Solucién de problemas respecto
al Pilar 3

Desarrollo de Guia Metodologica de
Implantacion del Pilar 3.

Desarrollo de rutinas de
mantenimiento preventivo e
indicadores

Formacion y Capacitacion

Solucion de problemas respecto
al Pilar 4

Desarrollo de Guia Metodologica de
Implantacion del Pilar 3.

Desarrollo del programa de
entrenamiento

Mantenimiento de Calidad

Solucién de problemas respecto
al Pilar 6

Desarrollo de Guia Metodologica de
Implantacion del Pilar 6

Desarrollo de la documentacion de
procesos y estandares de calidad
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ANEXO 23.

Lista de verificacion del estado del vehiculo.
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LISTA DE VERIFICACION DEL ESTADO DEL VEHICULO

REVISION INTERNA

EVALUACION

Sensor de aceite

Velocimetro

Luces direccionales

Luces de estacionamiento

Luces de advertencia

Luces de inicio

Sensor de bateria

Sensor Check-in

Claxon

Cinturén

Parabrisas

Limpiadores

Retrovisores

Volante

Freno

FRENTE EXTERIOR

EVALUACION

Luces de defensa

Luces de advertencia

Llantas sin fisura

Guardafangos

LADO IZQUIERDO Y DERECHO

EVALUACION

Tanque de combustible sin fugas

Tapon

Luces de advertencia laterales

Llantas (desgaste y aire)

Rines de fisura
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PARTE POSTERIOR

EVALUACION

Luces Altura

Luces Direccionales

Luces Estacionamiento

Luces Freno

Luces Marcha atras

Luces Guardafangos

Luces Defensa

Luces Escape

REVISION PARTE INFERIOR

EVALUACION

Frenos

Chasis

Linea de aire

Linea eléctrica

Transmisién

Area de combustion interna

Radiador

Bateria
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ANEXO 24.
Mantenimiento preventivo de fresadora universal.
MODOS DE MATERIALES Y EQUIPOS MANO DE
MPONENTE ACCIONE FRECUENCIA
COMPO S FALLA CCIONES CUENC HERRAMIENTAS | NECESARIOS OBRA
Ajustar correa de
transmision,
inspeccionar
desgaste de las
poleas, verificar
y aplicar si es
necesario grasa Herramientas Analizador de
Perdida de al engranaje, mecanicas, vibraciones, i
. - . . Operario
potencia (desgaste | verificar que el Mensual calibrador, grasa, torquimetro, .
. : electromecanico.
. de engranajes). motor gire extractorde compresor de
Cabezal vertical . . :
libremente, rodamientos. aire.
ajustar contactos
eléctricosdel
motor,
inspeccionar sus
medidas
eléctricas.
Verificar el . .
Herramientas , Operario
Parada estado de la 6 meses . Torquimetro .
mecanicas electromecanico.

correa
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Cabezal divisor

Limpiar y
Dificultad de lubricar las
desplazamiento en | ranuras, eliminar . Laminas, brocha, . Operador
. Diario Torquimetro -
la mesa las virutasy WAYPE. mecanico
longitudinal lubricar tornillos
de potencia.
Despiece,
verificar el
desgaste, limpiar - Herramientas Operador
Desgaste g P Cada afio - - P .
con ACPM, mecanicas mecanico
lubricar con
grasa.
Herramientas
mecanicas,
. . . . Operador
Guias Limpia y lubricar 2000 horas calibrador, grasa, - .
mecanico
extractorde

rodamientos.
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ANEXO 25

Mantenimiento preventivo de talador de columna.

ACCIONES
MODOS DE MATERIALES Y EQUIPOS MANO DE
COMPONENTES PARAEVITAR | FRECUENCIA
FALLA HERRAMIENTAS | NECESARIOS OBRA
FALLAR
o Herramientas Tester,
Verificar que el . .
_ mecanicas, grasa, torquimetro,
motor gire
] _ N waype, brocha, compresor, Operador
Rodamientos libremente, Cada 0.5 afios ) ) o
) destornillador, analizadorde mecéanico.
lubricar o
) extractorde vibraciones,
rodamientos. ) ]
rodamientos. tacometro.
Motor
Ajustar contactos
eléctricosy .
. . Voltimetro,
Contactos verificar medidas i Operador
o o Cada 2 meses amperimetro, o
eléctricos eléctricas ) mecanico.
) ) - multimetro.
(amperaje, voltaje
y factor de
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potencia)
Verificar, ajustar

Correas de o Operador

L y cambiarsi es o
transmision _ 6 meses mecanico.

necesario.
Dificultad en su

_ o . Waype, brocha, Operador

Cremallera desplazamiento | Limpiar y lubricar Semanal .
_ grasa. mecanico.

vertical
Herramientas
mecanicas, grasa,

) Dificultad ensu Limpiar la waype, brocha, Operador

Eje de la broca ) ) ) 6 meses ) o
accionamiento cremallera deleje destornillador, mecanico.

extractorde
rodamientos.

) Dificultad en el Lubricar pifién Waype, aceite 1ISO Operador

Mandril ) ) 6 meses ) o
ajuste interno 68,martillo de bola mecanico.
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ANEXO 26
Mantenimiento preventivo de sierra para cortar metales.
ACCIONES
MODOS DE MATERIALES Y EQUIPOS MANO DE
COMPONENTES PARAEVITAR | FRECUENCIA

FALLA HERRAMIENTAS | NECESARIOS OBRA

FALLAR

Herramientas,
destornillador de _
) Analizador de
. pala, y estria, waype, o
Verificar que se ) vibraciones,
_ . brocha, espatula, ) Operador
Rodamientos desplace 0.5 afos ) torquimetro, o
_ pinturas ) mecanico.
libremente ) ) compresorde aire,
Motor anticorrosivas,
tacometro, Tester.
extractor de
rodamientos, Varsol.
Ajustar contactos Voltimetro,
Contactos o ) Operador
o eléctricos y Cada 2 meses - amperimetro, o

eléctricos mecanico.

verificarmedidas

multimetro.
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eléctricas

(amperaje, voltaje

yfactor de
potencia)

Devanado del
estatorfalla su

aislamiento

Limpieza, secado
del aislamiento,
pruebas
dieléctricas,
verificar fase de

funcionamiento.

Cada 2 meses

Externo.

Externo.

Rotaciéon del eje

Verificar
vibraciones,
deslizamiento,
torsion, factor de
potencia, fasesy
ajuste en sus

conexiones.

Cada 2 meses

Externo

Externo

Comportamiento

delmotor

Verificar su estado

limpieza 'y

revestimiento

Semanal

Externo

Externo
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Verificar desgaste

Herramientas

mecanicas, waype,

_ o brochas, Operador
No corta delos dientes, Diario ) - o
) ) destornillador de mecanico
tensionarcuchilla )
pala, aceite I1SO 68,
Shell Brumol SP.
Sierra Verificar la junta Por servicio Operador de
Soldadura - -
de lasoldadura prestado soldadura
_ Verificar el o
Se calienta ) Por servicio ) Operador de
) sistema de - Termometro.
demasiado ) . prestado soldadura
refrigeracion
N Chequear nivel de Operador de
Cilindros ) Cada 2 meses - -
aceite soldadura
Torquimetroy
) ) Grasa de Operador
Rodamientos Lubricar congrasa | Cada 6 meses ] extractorde o
Reductor de rodamientos ) mecanico
] rodamientos.
velocidad _
) Lubricar Grasa Operador
Engranajes ) Cada 6 meses ) o - o
engranajes multiproposito mecanico




ANEXO 27.

Mantenimiento preventivo para esmeriles.
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alicate, cepillo de

ACCIONES
MODOS DE MATERIALES Y EQUIPOS MANO DE
COMPONENTES PARAEVITAR | FRECUENCIA
FALLA HERRAMIENTAS | NECESARIOS OBRA
FALLAR
) Compresor de
Pintura )
. _ _ aire, Tester,
o Verificar su anticorrosiva, ) Operador
Compartimiento o B tacometro, o
estado, limpiezay | Cada 5 afios. brochas, waype, ) eléctrico —
delmotor o ) ) torquimetro, o
revestimiento thinner,herramientas ] mecanico.
Motor . horno,analizador
mecénicas. o
de vibraciones.
o ) Destornillador de i Operador
Contactos Limpiar y ajustar ) Multimetro o
o o Cada mes pala, pinza de o eléctrico —
eléctricos tornilleria digital.

mecanico.
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cerdas sintéticas,
cintaaislante,
herramientas

mecanicas.

Limpiar y ajustar

Cada 0.5 afos,

aprovechar el

_ o mantenimiento Operador
Conexion cable tornilleria, _
) - de menor - eléctrico —
atierra verificar ) o
_ o frecuencia para mecénico.
medidas eléctricas -
verificar el
equipo general.
Grasa, Varsol,
- ) Operador
) Verificar que gire extractorde _
Rodamientos ) Semanalmente. ) eléctrico —
libremente. rodamientos, .
mecanico.
brocha.
Limpiezay
secado del o Operador
Devanado del ) ) Waype, limpiador, )
aislamiento, Mensualmente. o eléctrico —
estator (fallaen dieléctrico, brocha o
pruebas mecanico.

su aislamiento)

dieléctricas,

barniz.
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verificar susfases.

Verificar
vibraciones, )
S Herramientas Operador
deslizamiento, ) o o
. Quincenalmente. | mecanicas,waype, eléctrico —
) ) tension,factor de ) )
Rotacion del eje _ cepillo, Varsol. mecanico.
potencia,
limpieza.
o Pintura
) Verificar sus _ _ Operador
Recinto del o anticorrosiva, o
estado, limpiezay eléctrico —
motor o Mensualmente. brochas, waype, o
revestimiento. ) mecanico.
cepillos.
Verificacion )
) o Herramientas Operador
Desgaste visual y de Diario o _ o
mecanicasy cepillo. mecéanico
) contacto
Esmeril i I
Ajustar tornilleria
Operador
deacople y Mensual o
Acople - mecanico

soporte




ANEXO 28.

Mantenimiento preventivo para roladoras.
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MODOS DE | ACCIONES PARA MATERIALES Y EQUIPOS MANO DE
COMPONENTES FRECUENCIA
FALLA EVITAR FALLAR HERRAMIENTAS | NECESARIOS OBRA
Herramientas
Verificar que se mecanicas, Compresor
i . a N destornillador de ,p ' Operador
Rodamientos | desplacelibremente, 0.5 afos. tacometro, -
. pala, waype, brocha, electromecanico.
lubricar. Tester.
Varsol, extractor de
rodamientos.
Destornillador de
pala, pinzade
Contactos le_p_lar y aju_star, alicate, c_ep!II_o de Multimetro O,perc_atdor
Motor . verificarmedidas Cada mes. cerdas sintéticas, ., eléctrico —
eléctricos o . . digital. -
eléctricas cinta aislante, mecanico.
herramientas
mecanicas.
Devanado Limpieza y secado del N
. P . y Waype, limpiador, Operador
del estator aislamiento, pruebas . L.
e . Mensualmente. | dieléctrico, brocha eléctrico —
(fallaen su dieléctricas, verificar . L.
. . barniz. - mecanico.
aislamiento) susfases.
Rotacion del | Verificar vibraciones, . Herramientas Operador
. . i ., | Quincenalmente. - i
eje deslizamiento, tension, mecanicas,waype, eléctrico —
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factor de potencia, cepillo, Varsol. - mecanico.
limpieza.

Ventilador — . . . Operador

. Limpiar ventilador | Quincenalmente. Cepillo. - P -
para enfriar mecanico
- . . Herramientas Operador

Acople Verificar y ajustar Quincenalmente. L - P -
mecanicas. mecanico

- . Herramientas
Verificar presencia de .

: N mecanicas,grasas Operador

Reductor Lubricante la grasa en el 0.5 afios . - -
: . multiproposito, - mecanico

funcionamiento ,
espatula.
Inspeccion visual, Grasa
i i e . . L Operador
Engranaje Lubricante | verificarpresencia del Semanal multiproposito, mecanico
lubricante. waype, brocha.
- Grasa

. Verificar sus . . Operador

Rodillos Soportes . Semanal multiproposito, Compresor .
engranajes. mecanico

grasera.




ANEXO 29.

Mantenimiento preventivo para compresores.
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ACCIONES
MODOS DE MATERIALES Y EQUIPOS MANO DE
COMPONENTES EALLA PARAEVITAR | FRECUENCIA HERRAMIENTAS NECESARIOS OBRA
FALLAR
Herramientas .
. - Torquimetro,
, Realizar pruebas N mecanicas, Operador
Valvula . 0.5 afnos compresor, -
deseguridad extractor de , mecanico
. manometros
rodamientos
Anillos de Monitoreo de Operador
g ) Semanalmente - - .
compresion manometros mecanico
Verificar el nivel . Operador
. . Diario - - -
Lubricante deaceite mecanico
Compresor Verificar su Operador
P Rodamientos desplazamiento 0.5 afos mecanico
. i o Operador
Filtro de aceite Limpiar filtro Semanal - - P .
mecanico
Revisar los
untos de Operador
P ., Mensual Agua, detergente. - P -
Fugas conexiony mecanico
tuberia
Al -
Correas i _justary 7.2 meses Herram |_entas - Oper,a(.jor
verificar suestado mecanicas, mecanico
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extractor de
rodamientos

Motor

Verificar que se

Analizador de

Rotacion del eje

deslizamiento,
tension yfactor

de potencia.

vibraciones,
Grasa, Varsol, .
torquimetro,
. desplace N brocha,waype, Operador
Rodamientos . 0.5 afios Tester, L.
libremente extractor de mecanico
) compresor,
rodamientos. ,
tacOmetro.
Waype, brocha,
Ajustar destornillador,

Contactos . .J y_ . . Operador electro
. verificarmedidas - pinzas,cinta - L
eléctricos . ) -mecanico

eléctricas aislante.
Verificar
vibraciones,

Operador electro
-mecéanico
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ANEXO 30.

Mantenimiento preventivo gruaas.

ACCIONES
MODOS DE MATERIALES Y EQUIPOS MANO DE
COMPONENTES PARAEVITAR | FRECUENCIA
FALLA HERRAMIENTAS | NECESARIOS OBRA
FALLAR
) Verificar el estado

Capacidad de )

de los anillos en 0.5 afios
carga o
su méxima carga
Verificar que los
Fugas sellos nopresenten Diariamente Herramientas
o f . Operador
Piston ugas mecanicas,brocha, Compresor _
mecanice
5 Limpiar y revestir waype, Varsol.
Corrosion de ) B
conpinturas Cada 1 afio
laestructura ] )
anticorrosivas
_ Ajustar toda la
Ajuste Anual
estructura




ANEXO 31.

Mantenimiento gata hidraulica (cocodrilo).
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en general

ACCIONES
MODOS DE MATERIALES Y EQUIPOS MANO DE
COMPONENTES PARAEVITAR | FRECUENCIA
FALLA HERRAMIENTAS | NECESARIOS OBRA
FALLAR
Verificar el
Capacidad de estado de los
_ 0.5 afios
carga anillos en
maxima carga
o — Herramientas Operador
Gata hidraulica Verificar que los . - .
o mecanicas mecanico
Fugas sellos no Diario
presenten fugas
Ajuste el equipo
Ajuste : qap Anual




ANEXO 32.

Mantenimiento preventivo para tronzadoras de metales.
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MODOS DE | ACCIONES PARA MATERIALES Y EQUIPOS MANO DE
COMPONENTES FALLA EVITAR FALLAR FRECUENCIA HERRAMIENTAS | NECESARIOS OBRA
Buena operacion y
conocimientos de
cémo secomporta el 4 meses Herramientas
componente con o
respecto al tipo de mecanicas,
material a utilizar. destornillador, Operador
Disco abrasivo Desgaste — - waype, aceitede - -
Verlf_lcar y ajustar baja viscosidad, mecanico
aggg;;!zzd; Z J/ i’(’iel [lave de estria de
motor (11/16” Por servicio 11/16”.
didmetrode la
cabeza del tornillo)
Verificar el estado Destornillador de
Dificultad en de lasescobillas Semanal pala, extractor de
. el arranque y Verifi I rodamientos Compresor, Operador
Motor universal . en |c§r que fos ! torquimetro, L
perdidasde rodamientos se waype, herramientas , electromecanico
. 0.5 afios - . Tester,tacometro.
potencia desplacen mecanicas mixtas,
libremente grasa para
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Lubricacion de los
rodamientos y

rodamientos, grasa
multipropdsito para
los engranajes.

engranajes
Ajustar contactos
eléctricos, verificar Mensual
medidas eléctricas.
Tornillo de Ajuste de tornilleria Herramientas
- . Semanal -
ajuste ylubricar rosca mecanicas, waype,
. o aceite lubricante Operad
Prensa Ajustar tornilleria, ISO168, brocha, | pera (,Jr_
limpiary aplicar . electromecanico
Base plary ap Cada 6 meses. pintura

revestimiento
anticorrosivo.

anticorrosiva,
thinner.




ANEXO 33.

Mantenimiento preventivo para prensas mecanicas.
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mecanicas

ACCIONES
MODOS DE MATERIALES Y EQUIPOS MANO DE
COMPONENTES PARAEVITAR | FRECUENCIA
FALLA HERRAMIENTAS | NECESARIOS OBRA
FALLAR
Limpiar y aplicar Pintura, brocha,
y T . ) Compresor de Operador
Estructuras Corrosion revestimiento Cada 1 afios waype,cepillo, ) o
_ _ ] aire mecanico
anticorrosivo thinner
o ) Grasa
Limpiar y aplicar ) .
_ ) ) multiproposito, Operador
Tornillo de ajuste Desgaste lubricante Cada 2 meses - o
waype, brocha mecanico
Ajustar tornilleria )
) Herramientas Operador
Soporte Desajuste desoporte Cada 2 meses -

mecanico
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ANEXO 34.

Mantenimiento preventivo para maquinas de soldadura eléctrica.

ACCIONES
MODOS DE MATERIALES Y EQUIPOS MANO DE
COMPONENTES EALLA PARAEVITAR FRECUENCIA HERRAMIENTAS | NECESARIOS OBRA
FALLAR
Verificar medidas Herramientas
i i léctri nl mecani
Transformador Bajo ampgraje y ¢ ?Ct Icas en ' Cada 6 meses _eca_ 1€as, Tester Op,era.dor
voltaje bobina yevaluar su limpiador eléctrico
aislamiento dieléctrico barniz
Limpiar platinas de
Contactos . . cable,verificar Herramientas Operador
. Aislamiento . . Semanal , . Tester .
eléctricos medidas eléctricas, mecanicas eléctrico
y calibrar amperaje.
Verificar su estado Operador
Cableado Aislamiento ymedidas Diario - Tester p .
. eléctrico
eléctricas.
Superficie de N .
Limpieza y ajuste ] ) Operador
Porta electrodos contacto P yal Cada 6 meses Cepillo, pinza - p .
sulfatado deconectores eléctrico
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ANEXO 35.

Mantenimiento preventivo para prensas hidraulicas.

ACCIONES
MODOS DE MATERIALES Y EQUIPOS MANO DE
COMPONENTES PARAEVITAR | FRECUENCIA
FALLA HERRAMIENTAS | NECESARIOS OBRA
FALLAR
Pierde capacidad | Verificar nivel de
) 0.5 afos
decarga aceite
o Herramientas Operador
Gato hidraulico Estado de los - - -
mecénicas mecéanico
Fugas sellos paraevitar Diario
fugas
Limpiezay .
) o Herramientas Operador
Estructura Corrosion recubrimiento Anual . - o
mecénicas mecéanico

anticorrosivo




ANEXO 36.

Mantenimiento preventivo para equipos de soldadura oxiacetilénica.
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ACCIONES
MODOS DE MATERIALES Y EQUIPOS MANO DE
COMPONENTES PARAEVITAR | FRECUENCIA
FALLA HERRAMIENTAS | NECESARIOS OBRA
FALLAR
Verificar la
operacion en Manualmente,
Sellos y ) .
Reguladores ) cuanto abriry Por operacion waype,brocha, - Operador
diafragmas y
cerrar las tension
valvulas.
Error en )
) ) 5 Herramientas o
Manometros medidas de Calibracion 1 afio o - Especialista
3 mecanicas
presion
Incrustaciones o . Manualmente,
Soplete ] Limpiar Por operacion Compresor Operador
en laboquilla waype, brocha,
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teflon, plumilla.

Inspeccionar

Mangueras Fugas antes y después Por operacion | Tefldn, abrazaderas. Operador
de la operaciéon
. Manualmente,
Verificar su )
herramientas
y estado 3 -
Cilindros Fugas Por operacién mecanicas para la Operador

estructural y

operacional

instalacionde los

reguladores, teflon.




ANEXO 37.

Mantenimiento de areas locativas.

CARACTERISTICAS PAREDES TECHO PISO SISTEMA ELECTRICO
Tareas Limpiar y pintar Ajustar v sellar Limpiar y acondicionar Limpiar y ajustar
Frecuencia 6 meses 6 meses Diario 6 meses
Mano de obra Operador Operador Operador Operador

Materiales

Pintura, agua, manguera

Placa y brocha

Escoba, cemento Yy arena

Waype, brocha, destornillador, Tester.
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ANEXO 38.

Costo de equipamiento.

EQUIPO CANTIDAD | COSTO UNITARIO (S§/) | COSTO TOTAL (S/)
Escritorio 1 97.15 9715
Sillas de oficina 6 20.00 120.00
Pizarra 1 78.00 78.00
Tableros visuales 7 60.00 420.00
Archivero 1 22500 225.00
Atomizadores 4 5.50 22.00
Cubetade 19L 4 20.00 80.00
Escoba 4 325 13.00
Brocha de 27 4 3.00 12.00
Brocha de 47 4 4.00 16.00
Cepillo de alambre 4 275 11.00
Guantes 4 290 11.60
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Amperimetro 1 150.00 150.00
Gavetas 4 150.00 600.00

Guantes 10 1.75 17.50
Mascarillas 10 2.25 22.50

Gafas protectoras 10 4.5 45.00
Protectores de maquinaria 9 28.50 256.50
Impresion de mapas de riesgo 2 25.00 50.00
Computadora Portatil l 749.00 749.00
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Tarjetas 200 3.50 F00.00
Placas de codigo de maquinana vy equipo 5 4.50 22.50
Sefiales de prohibicion 5 375 18.75
Sefiales de advertencia 5 325 1875
Sefiales de obligatoriedad 5 375 18.75
Sefiales informativas 5 375 1875
Sefiales de seguridad 5 325 1625
Impresion de mapas 2 50.00 100.00
Juego de desarmadores 4 2000 30.00
Llaves ajustables 4 35.00 140.00

Pic de rey 4 50.00 10000

Llaves fijas 4 4500 180.00
Tenazas 4 1438 5752

COSTO TOTAL DE EQUIPAMIENTO 4651.02
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ANEXO 309.
TIPO DE CAPACITACION RE SI?]?;]; AS ]f é}ﬁ C()Sj:) T g,?jLT ?S 0
Conceptualizacion b:’{s_ica sobre Lean 5 50 100
Manufacturing.
Hmmnienta;aiéic:éz I}i'da:?fira.istaﬁvas 4 50 300
Fundamentos de la filosofia japonesa. 4 50 200
Identificacion de Herramientas Japonesas 8 50 400
Descripcion de las 5 “57. 24 25 600
TPM Generalidades v Terminologia. 24 25 600
La Pilares TPM v su descripcion. 4 25 100
Organizacion v funciones del Comité TPM. 8 50 400
Liderazgo. 4 50 400
Identificacion de zona TPM 8 50 440
Lanzamiento del TPM. 2 50 400
Documentacion e implementacion de un
Sistema de Mantenimiento eficiente en bage g 50 400
a TPM.
COSTO TOTAL DE CAPACITACIONES 4080
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ANEXO 40.

Capacitaciones dirigidas a jefatura.

Puesto de la alta direccién | Cantidad de empleados | Salario por hora Conc;ﬁ;fﬂ?:jizu;nze e Gez:;’.}];:iﬁdes Horas totales Costo total
Director administrativo 1 2333 12 4 16 37328
Encargado de area 1 16.67 12 4 16 266.72
Intendente 1 14.67 12 4 16 23472
Jefe de departamentos 2 11.75 12 4 16 376.00
TOTAL 1250.72
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ANEXO 41.
Capacitaciones dirigidas al personal operativo
Puesto de la alt C tualizacion bisi Herramientas basicas y
esto ce fa atla Cantidad de empleados | Salario por hora oncepruauzacion Hasica administrativas para la Horas totales Costo total
direccién sobre el TPM .
calidad
Coor‘dm_adores 3 10.66 4 4 8 23584
Técnicos
Mecanicos 6 10.00 4 4 8 480.00
Auxiliares de 14 5.61 4 4 8 62832
Limpieza
Secretaria 3 4.00 4 4 8 96.00
TOTAL 1518.88
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ANEXO 42.
Capacitaciones dirigidas a todo el personal involucrado en el sistema de mantenimiento
Pugodeladta || Coiadde | suapor | Wi |y | T | Pl | omeiediny | g s | co o
Director 1 2333 4 4 4 8 24 44 1026.52
Gerente de area 1 16.67 4 4 4 8 24 44 73348
Intendente 1 14.67 4 3 4 8 24 44 643.48
Coordinadores 3 1175 4 4 4 8 24 14 1034.00
tecnicos
Mecanicos 8 10.66 4 4 4 8 24 44 264012
Auxiliares de 3 4.00 4 4 4 g 24 44 528.00
limpieza
Secretaria 2 3.67 4 4 4 8 24 44 32296
TOTAL 693036




ANEXO 43.

Capacitaciones dirigidas a miembros del comité TPM.

Puesto de la alta

Cantidad de

Salario por

TPM

Pilares del

Organizacién y

direccion empleados hora LR generalidades TPM funciones TPM L ElEsins g | s
Director 1 2333 g 8 g 8 8 40 933.20
Intendente 1 14.67 8 8 8 8 8 40 56880
Piloto TPM | 5.00 24 24 24 24 24 120 700.52
Asistente 1 1 5.00 24 24 24 24 24 120 600.00
Asistente 2 1 5.00 24 24 24 24 24 120 600.00
Asistente 3 | 5.00 24 24 24 24 24 120 600.00
TOTAL 4002 52
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ANEXO 44.

Costo de realizacién de la lista B.

Actividades Duracién Costo mensual | Cantidad de Costo total
(meses) (S)H consultores (S)
Etapa 1: Diagnostico 3 700 1 2100
Etapa 2: Iniciacion 5 700 1 3500
Etapa 3: Implementacion 1 700 1 700
Preliminar

COSTO TOTAL DE CONSULTORIA

6300
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ANEXO 45.

Costo de la documentacién

Tipo de documento # de paginas # de copias | Paginas | Costo de impresién | Costo total | Anillado | Costo total de anillado | Costo total
Mejoras enfocadas 16 2 32 0.05 1.6 1.00 2.00 3.60
Mantenimiento auténomo 45 2 90 0.05 45 1.00 2.00 6.50
Mantenimiento planificado 260 2 520 0.05 26 1.25 2.50 28.50
Capacitaciones 34 2 68 0.05 34 1.00 2.00 540
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