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RESUMEN EJECUTIVO

CAPITULO 1: GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION

El taller autorizado de Caterpillar en el pais (Ecuador), es Talleres PMIASA,
el cual se encarga del servicio de maquinaria tanto en sitio como en las
instalaciones propias abarcando de esta manera todos los diversos tipos de
maquinas. El proceso de reparacion se ha visto afectado por paras de
equipos que dan soporte al técnico al momento de realizar su trabajo, es
decir, los equipos de la linea de produccion que son la principal herramienta

para que el técnico cumpla con cada proceso establecido.

CAPITULO 2: SITUACION ACTUAL

El area de motores del taller se vio afectado en el cumplimiento de entregas
en un 65% en el mes de Junio del 2013 debido a la PARA de varios equipos
gue intervienen dentro del proceso o dan soporte al técnico que realiza un

trabajo especifico para la entrega final de un producto.
CAPITULO 3: ANALISIS Y DIAGNOSTICO

Muestra de las fallas que se presentan en el proceso de reparacion de un
motor Caterpillar por falta de mantenimiento preventivo, aplicando diversos

métodos detallados en el mismo.

CAPITULO 4: PROPUESTA

Planteamiento de alternativa y solucion al problema, Las fallas presentadas
por las maquinas y equipos del area de Motores del taller se deben
principalmente a las deficiencias en el mantenimiento de dichos. Para ello se
implementard un plan de mantenimiento preventivo para todas las maquinas

Yy equipos gque se usan para las reparaciones.
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CAPITULO 5: EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

El objetivo del andlisis financiero esta en ordenar y sistematizar la
informacion de caracter monetario proporcionando los balances
correspondientes que permitan evaluar financieramente el proyecto para asi

determinar su rentabilidad.
CAPITULO 6: PROGRAMACION PARA PUESTA EN MARCHA

Planificacion y Cronograma de implantacion, Las soluciones realizadas en
este estudio deberan ser programadas mediante levantamiento de
informacion de equipos y herramientas. Se clasifican en 2 actividades
especificas: Capacitacion personal operativo y de limpieza, aplicacion de las
buenas practicas de limpieza y mantenimiento preventivo para maquinas y

equipos.
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RESUMEN

El distribuidor Caterpillar autorizado en el pais (Ecuador) es TALLERES
PMIASA, que maneja el equipo de servicio tanto en el lugar y en el sitio
cubriendo asi los diferentes tipos de maquinas. El proceso de reparacion se
ha visto afectado por los tiempos muertos no programados de los equipos,
gue dan soporte a los técnicos 0 mecanicos al momento de realizar su
trabajo. El area de motores del taller se vio afectada en un 65 % con
respecto al cumplimiento de entrega (tiempo de entrega) en el mes de Junio
2013.

Los tiempos muertos que se han visualizado en el proceso se producen por
la falta de mantenimiento de los equipos.

Implementar un plan de mantenimiento preventivo para todas las maquinas y
equipos que intervienen en el proceso es la alternativa que se presenta
como solucién al problema, este se llevara a cabo mediante un
levantamiento de informacion de equipos y herramientas que se pueden
clasificar en dos actividades especificas: capacitacion de personal operativo
y de limpieza y aplicacion de las buenas practicas de limpieza y manteniendo

preventivo para maquinas y equipos.

A continuacién se explican algunos conceptos o términos que se emplearan

a lo largo del desarrollo del trabajo:
Tarifa fija

Precio especifico en un determinado tiempo; de acuerdo a los tiempos
estandar de reparacion de motor en base a especificaciones de fabrica y

modelo del motor. (Oliveros, 2014)
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Standar Job

Denominacion de Caterpillar a los tiempos que son establecidos en cada

proceso. (Oliveros, 2014)

Promise Date

Denominacion de Caterpillar a la fecha o la cantidad de dias (también
establecidos por Caterpillar), que se le da al cliente de entrega del motor
reparado. El promise date va de la mano con el standar job, porque estos

tiempos se calculan de acuerdo al proceso. (Oliveros, 2014)
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ABSTRACT

The authorized Caterpillar dealer in the country (Ecuador) is TALLERES
PMIASA, which handles service equipment both on-site and on site thus
covering all different types of machines. The repair process has been affected
by paramilitary teams that support technician at the time of his work, while the
line equipment production is the main tool for the technician meets every

established process.

The goal of the dealer engines was affected in delivery performance by 65%
in the month of June 2013 due to for several teams involved in the process
and supports the technician performing a specific job for delivery final

product.

Sample failures that occur in the process of repairing a Caterpillar engine due
to lack of preventative maintenance, applying various methods detailed in this

project.

Alternative approach and solution to the problem presented by failures of
machines and equipment Motors dealer area are mainly due to deficiencies in
the maintenance of these. This requires a maintenance plan for all machines

and equipment used for repairs will be implemented.

Planning and implementation schedule, solutions made in this study should
be programmed with information gathering tools and equipment. They are
classified into two specific activities: operating and cleaning staff training,
implementation of good housekeeping and preventive maintenance for

machinery and equipment.
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INTRODUCCION

Ecuador como pais agricola, esta teniendo un gran desarrollo en dicho
campo, generando de esta manera, un aumento en la demanda de
magquinaria agricola, minera, energética, etc. Sin que se utilice una fuente
de energia diferente del propio esfuerzo fisico y que incrementa

notablemente la productividad del trabajo humano.

El empleo de las maquinas va unido al desarrollo de la humanidad, y la
agricultura no podia seguir un camino diferente. Las maquinas, o los
equipos con funciones mecéanicas combinadas, realizan un trabajo que
sustituye o multiplica el esfuerzo del hombre. La energia que acciona la
herramienta o la maquina agricola puede proceder del hombre que la
utiliza o de una fuente auxiliar. Esto conduce a distinguir entre
mecanizacion y motorizacion, aunque para la mecanizacién agricola, a
medida que aumenta en nivel de desarrollo, la motorizacion sea siempre

esencial.

En los ultimos afos la industria agricola ha tenido un gran crecimiento,
debido al aporte de inversionistas extranjeros 0 proyectos de
infraestructura gubernamental y también por el auge en la automatizacion

de labores en tareas cotidianas.

Las maquinas son parte fundamental en el desarrollo y crecimiento de un
pais, y en un corto plazo se han convertido en una industria altamente
rentable y exigente en cuanto a estandares a calidad y también la

preservacion del medio ambiente.

Debido a la necesidad de cumplir con cada uno de estos requerimientos
del mercado globalizado, surge la necesidad de implementar a Talleres
PMIIASA CATERPILLAR un plan de mantenimiento preventivo en el
servicio de mantenimiento y reparacion de las maquinas y equipos
utilizados en el sector agricola, para de esta manera reducir los costos

operacionales que afectan a la economia de la empresa.



A nivel internacional ya existe la practica o cultura de un plan de
mantenimiento preventivo aplicado a todas las areas o sectores de

negocio en una empresa.

En el pais actualmente este tipo de procesos se encuentran en una etapa
de introduccién, es por este motivo que el presente estudio o proyecto
esta dirigido a profundizar la concientizacién de los beneficios econémicos
y su aplicabilidad en el sector industrial/agricola dedicado al

mantenimiento y reparacion de equipos.

Por otro lado, el ahorro econémico es un factor importante dentro de este
estudio ya que al mantener un especial cuidado de sus maquinas o
equipos, se busca una reduccion de costos al evitar paras no

programadas o innecesarias.

Para finalizar, el implementar un plan de mantenimiento preventivo en
lugar de uno correctivo incrementara los beneficios en la produccion,

ocasionando de esta manera un cuantioso ahorro para la empresa.



CAPITULO |

GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION

1.1. Justificativos

Varios equipos necesarios para la operacion sufren dafios, muchos de los
cuales no son solucionados de inmediato, causando paras en el proceso y
retrasando las reparaciones, afectando directamente a los tiempos de
entrega de los motores reparados por Tarifa Fija. Estos retrasos impactan
tanto a nivel operativo como financiero, ya que al incumplir con los
contratos y con las promesas de entrega, la compafila debe pagar
penalizaciones por las demoras lo cual representa pérdidas econdémicas a

la compaiiia.

Esto también representa inconformidad del cliente y se reciben constantes
guejas ya que los retrasos representan ineficiencia de los equipos del

cliente y reduccion de sus ingresos.

Una solucion viable para evitar dafios en los equipos es crear un Plan de
Mantenimiento Preventivo con el fin de que los procesos no se vean
afectados y se cumpla con el cliente. De esta manera, los intereses

comerciales y econdmicos de la compafia no se ven afectados.

1.3. Delimitacién de la Investigacion

Se analizara el proceso de reparacion por TARIFA FIJA de los motores.
Cuando un cliente ingresa un motor a reparar por TARIFA FIJA, firma un
contrato en el cual la empresa se compromete a cumplir con la
denominada “TARIFA FIJA'Y TIEMPO FIJO”, lo cual hace referencia a un
precio especifico en un determinado tiempo; de acuerdo a los tiempos
estandar de reparacién de motor en base a especificaciones de fabrica y

modelo del motor.



El flujo de proceso, se considerara desde que el motor ingresa al taller
con presupuesto aprobado, se repara por completo, hasta que esté listo
para la entrega al cliente. Esto incluye conocer toda la linea de
produccion, los equipos y herramientas y de qué manera se relacionan
con el proceso.

Una vez conocido el proceso y equipos utilizados en las reparaciones, se
levantara informacién sobre fallas de equipos y dafos frecuentes. Toda la
informacion recopilada servird para crear e implementar un plan de
mantenimiento preventivo para todos los equipos de la linea de

produccion.

Con los costos de mantenimiento y recursos necesarios, se proyectara la

recuperacion de la inversion inicial mediante el calculo de la TIR.
1.2. Antecedentes

La empresa Talleres PMIASA se inicié el 24 de septiembre de 1924 en
Guayagquil, gracias a la vision del Sr. Benjamin Rosales Pareja, lo que lo
convierte en el distribuidor de Caterpillar mas antiguo de América Latina y
Canada. En mayo de 1969, bajo el presidente ejecutivo Benjamin Rosales
Aspiazu, se inauguré la oficina principal en la avenida Juan Tanca
Marengo Km.3, contando con un &rea total de 51.265 m? y con una gran
infraestructura fisica, técnica y humana para atender y/o satisfacer las

necesidades.

Esta presente en Quito desde 1938 y crecid gracias al aporte del gerente
el Sr. Juan Elizalde Cordovéz. Posteriormente, en abril de 1977 abri6 sus
instalaciones de 31.875 m? en la avenida Panamericana Norte, donde
cubren todos los requerimientos de ventas, repuestos y servicios para

Sierra y Oriente.

Con el fin de ampliar su cobertura a nivel nacional abrié la Sucursal

Cuenca en junio de 1980. En julio de 1986 inauguraron la Agencia



Machala para servir mejor, principalmente al sector agricola y

camaronero.

En el 2005 iniciaron la Sucursal El Coca, en el km. 5 via Lago Agrio, con
un area de 7.562 m? para abastecer las necesidades de ventas, repuestos
y servicios del sector petrolero. También estan ubicados en la Via a la

Costa, Manta, Loja, Portoviejo, Ambato, Lago Agrio y Santo Domingo.

Actualmente consta con la Distribucién (Concesionario y Taller) de
camiones, donde se venden y también reparan los camiones Mack, Volvo

y Montacargas Mitsubshi.

Durante estos afios han acumulado una vasta experiencia en venta de
equipos camineros, industriales y agricolas, dando respaldo a nivel

nacional a través de su servicio posventa y servicio técnico especializado.

Actualmente continlan brindando valor agregado a sus equipos,
productos y servicios, atendiendo con rapidez y eficacia. (IIASACAT,
2014).

1.3. Contexto del problema

1.3.1. Datos generales de la empresa

Talleres PMIASA cuenta con 5 talleres a nivel nacional: Guayaquil
(matriz), Quito, Coca, Loja. En el primer semestre del presente afio (2014)

un nuevo taller en Santo Domingo de los Colorados.

En el 2013 obtuvieron la recertificacion cinco estrellas en el programa de
Control de Contaminacion de Caterpillar, uno de los pocos talleres en

Latinoamérica con esta calificacion.
Talleres PMIASA se divide en 6 areas:

1. Mecanica General
2. Motores
3. Lineas Aliadas



4. Machine Shop (Centro de Rectificado)
5. CSA (Centro de Servicios Autorizados)
6. Campo

Talleres PMIASA, tiene la certificacién de Sistema de Gestidén Integrado
gue asegura una practica constante y un correcto control y mejoramiento
de los procesos y de los servicios resultantes. El Sistema Integrado
cumple con los requerimientos de las normas internacionales ISO
9001:2008; ISO 14001:2004; OHSAS 18001:2007.

Talleres PMIASA es parte del Grupo IIASA el cual esta dividido en 5
razones sociales:

IIASA (Importadora Industrial Agricola S.A.): Comercializa y vende
maquinarias, generadores, montacargas, cosechadoras, motores, equipos
compactos, y también brindar un soporte de repuestos para cada uno.
[IASA tiene una bodega con ingresos méas de 15 millones de délares en
repuestos anuales. Esto se debe a la gran proteccion de repuestos para

todo los tipos de maquinas, de la poblacion nacional.

IIASA también comercializa lubricantes y brinda el servicio de andlisis de
muestras de aceite para revisar el estado del motor y de esta manera

brindar un servicio completo a los clientes.

Talleres PMIASA (Talleres Para Maquinaria Industrial Agricola S.A.):
Es el taller autorizado de Caterpillar en el pais (Ecuador). Se encarga del
servicio de talleres tanto en sitio como en las instalaciones propias, para
la maquinaria industrial agricola, abarcando de esta manera todos los
diversos tipos de maquinas que distribuye. Asi también como el de revisar
las garantias y dar soporte técnico con el mejor respaldo a los clientes.

MACASA (Maquinas y Camiones S.A.): Comercializa camiones Mack,
Volvo, Montacargas Mitsubishi, repuestos y servicio posventa. Las marcas
Mack y Volvo hace 6 afios aproximadamente realizaron una alianza a

nivel mundial.



Lubrival S.A.: Su funcion es el envasado y distribucion de aceite

Valvoline a nivel nacional.

Yencisa: Distribuidor de la marca SEM “Maquinaria agricola genérica” a

nivel nacional.
1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivos Generales

Determinar la mejor estructura para implementar un plan de
mantenimiento en los equipos relacionados al proceso de reparacion de
motores CAT para reducir las paras o dafios no programados que pueden

afectar tanto al proceso operativo como financiero de la empresa.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Analizar area por area equipos y técnicos que formen parte del
proceso e identificar fortalezas, debilidades, oportunidades y

amenaza del proceso de produccién en el area de Motores.

e Conocer cuéles son los problemas o fallas mas comunes en los

equipos utilizados en el area de motores.

e Determinar el porcentaje de disponibilidad de cada equipo para
identificar si cada mes se presentan fallas repetitivas por falta de

mantenimiento o incorrecta operacion del equipo.

e Determinar que todos los equipos de la linea de produccion sean
los adecuados para el trabajo que se esté desempefiando, buscar

mejoras y cambios para que los tiempos en los procesos mejoren.

e Mejorar tiempos de entrega mediante el mantenimiento preventivo

de los equipos de la linea de produccion.



e Realizar andlisis financiero de inversibn en costos de

mantenimiento preventivo a equipos del area de Motores.

1.5. Localizacién

Talleres PMIASA se encuentra ubicado en la ciudad de Guayaquil en la
avenida Juan Tanca Marengo Km.3 (Frente a las antenas de TV CABLE).

llustracion 1 Localizacion IIASA CAT

Fuente: www.Google.com / Google Earth, Av. Juan Tanca Marengo Km 3

1.5.1. Identificacion segun Cédigo Internacional Uniforme (CIIU)

En base al cédigo uniforme internacional la empresa se encuentra con la
siguiente identificacion:

5170 mantenimiento y Reparaciéon de maquinaria y equipo. (Vera,
Actividad Econdmica, 2014)

1.5.2. Productos (servicios)

El servicio de mantenimiento y reparacién de todo tipo de maquinaria y
equipo que distribuye IIASA, esta a cargo de Talleres PMIASA, que ofrece

los siguientes servicios con mano de obra certificada internacionalmente.


http://www.google.com/

Talleres PMIASA se divide en 6 areas:

1. Mecénica General: Reparan todo tipo de dafios en la maquinaria
Caterpillar, a excepcion de los motores que tienen destinada un area
especifica.

2. Motores: Ingresan todo tipo de motores y componentes de la marca
Caterpillar para ser reparados o revisados.

3. Lineas Aliadas: Encargados de reparar montacargas y generadores
Caterpillar y Olimpian.

4. Machine Shop (Centro de Rectificado): Area de rectificado de
componentes de motor, la cual cuenta con equipos computarizados
par rectificaciones de blocks, ciglefnales, cabezotes, barras de leva,
brazos de biela; tanto para marcas Caterpillar, Mack, Volvo, Cummins.

5. CSA (Centro de Servicios Autorizados): Cuenta con una flota de 30
camiones lubricadores, los cuales son acondicionados con todos los
equipos necesarios para dar mantenimiento preventivo (cambio de
aceite y filtros) a las maquinarias y/o equipos Caterpillar sin necesidad
de trasladarlas al taller. Estos camiones se movilizan hasta la maquina
o instalaciones del cliente. Como valor agregado, el técnico toma una
muestra de aceite y la lleva al Laboratorio SOS, el cual analiza los
diferentes parametros para verificar el estado del equipo. Se emite un
certificado y, dependiendo de los resultados, se le envian al cliente
con recomendaciones para que sus equipos sean 100% eficientes.

6. Campo: Cuenta con una flota de 70 vehiculos (camionetas)
acondicionados con los equipos necesarios para la evaluacion,
diagnéstico y reparacion de maquinaria Caterpillar, sin necesidad de
trasladarlas al taller. Los técnicos de campo se trasladan a nivel
nacional, dependiendo de las necesidades identificadas en los

clientes.



1.6. Filosofia Estratégica

1.6.1. Misidén

Ser el MOTOR del PROGRESO de nuestro pais, dando a sus industrias

claves:

llustraciéon 2 Mision IIASA

* Los mejores PRODUCTOS

e El mejor RESPALDO

* Las mejores SOLUCIONES

Fuente: www.iiasacat.com

1.6.2. Visioén

En IIASA se fomenta el trabajo en equipo para contribuir al crecimiento y
desarrollo del pais distribuyendo los mejores y mas completos productos
relacionados a su crecimiento, manteniendo liderazgo en el mercado al
proveer a nuestros clientes del mayor "valor" y respaldo. Haciendo esto
con honestidad, responsabilidad y eficiencia aseguran un crecimiento

rentable en beneficio financiero de la organizacion.

1.6.4. Pilares de la Politica

Equipos, repuestos y servicios técnico oportuno, agil y garantizado, un
ambiente saludable y seguro, prevencion de la contaminacién, prevencion
de leyes y compromisos, mejoramiento continuo, beneficio de la empresa

y la sociedad.
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IIASA y Talleres PMIASA en su compromiso por continuar suministrando
un servicio de ventas, arrendamiento, acondicionamiento, mantenimiento
y reparacion de equipos y sus componentes relacionados, ha definido la
siguiente politica de calidad, medio ambiente, seguridad y salud

ocupacional:

“Brindar a nuestros clientes equipos, repuestos y servicio técnico de
manera oportuna, agil y garantizada en un ambiente saludable y seguro
para sus colaboradores, contratistas y clientes, previniendo la
contaminacion del medio ambiente, cumpliendo con las leyes vy
compromisos aplicables, buscando siempre el mejoramiento continuo en

beneficio de nuestra empresa y de la sociedad”.

1.6.5. Codigo de conductay valores

La integridad.- Esto es una constante, las personas con las que
trabajamos, vivimos y servimos pueden confiar en nosotros. Alineamos
nuestras acciones con nuestras palabras y cumplimos lo que
prometemos. Desarrollamos y fortalecemos nuestra reputacion a través
de la confianza. No influimos de manera inapropiada en otros, ni
permitimos que ellos nos influyan de manera inapropiada. Somos
respetuosos y nos comportamos de manera abierta y honesta. En pocas
palabras, la reputacién de la empresa refleja el desempefio ético de

quienes trabajamos aqui.

La Calidad.- La calidad de nuestros productos y servicios refleja el poder
y el legado de Caterpillar: nuestro orgullo en lo que realizamos y lo que
hacemos posible. Sentimos pasion por la gente, los procesos, los
productos y la excelencia en el servicio. Estamos determinados a atender
a nuestros clientes mediante la innovacion, la mejora continua, centrarnos
intensamente en las necesidades del cliente, y con una dedicacion para
satisfacer dichas necesidades con un sentido de urgencia. Para nosotros,
la Excelencia no es tan solo un valor; es una disciplina y significa hacer

del mundo un lugar mejor.
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Trabajo en Equipo: Somos un equipo y compartimos nuestros talentos
unicos para ayudar a aquellos con quienes trabajamos, vivimos y
servimos. La diversidad de pensamientos y de toma de decisiones de

nuestra gente fortalece a nuestro equipo.

Respetamos y valoramos a las personas con opiniones, experiencias y
pasados diferentes. Luchamos por entender el panorama completo, y

luego hacemos nuestra parte.

Compromiso.- Tanto de manera individual como colectiva, hacemos
compromisos significativos, primero uno con otro, y luego con aquellos

con quienes trabajamos, vivimos y servimos.

Entendemos y nos enfocamos en las necesidades de nuestros clientes.
Somos ciudadanos globales y miembros responsables de nuestras
comunidades, dedicados a cuidar de manera segura nuestro medio
ambiente, asi como a administrar nuestro negocio con ética. Sabemos

gue es un deber y un honor dar continuidad a la herencia de Caterpillar.
1.7. Descripcion general del problema

En la reparacion de motores por tarifa fija el modelo mas comdn y con
mayor participacion en el mercado es el 3306. El proceso de reparacion
estd fijado por los tiempos establecidos por fabrica (estandares
internacionales) para reparar estos motores por tarifa fija, estos tiempo no
se estan cumpliendo y estan ocasionando pérdidas economicas debido a

gue la empresa paga multas por retraso en la entrega del equipo.

El proceso de reparacién se ha visto afectado por paras de equipos que
dan soporte al técnico al momento de realizar su trabajo, es decir, los
equipos de la linea de produccién que son la principal herramienta para
que el técnico cumpla con cada proceso establecido. El control de esta
actividad sera designada al departamento de mantenimiento y control
ambiental misma que esta supervisada por un Jefe de departamento y un

supervisor de mantenimiento y un supervisor ambiental.
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MARCO TEORICO

El mantenimiento preventivo, permite detectar fallos repetitivos, disminuir
los puntos muertos en el proceso por paradas en los equipos, aumentar la
vida util de equipos, disminuir costos de reparaciones, detectar puntos
débiles en la instalacion entre una larga lista de ventajas. Se obtiene
confiabilidad en los equipos y mejora las condiciones de seguridad que es

lo mas importante dentro de una industria.

El mantenimiento preventivo se ocupa de la determinacion de condiciones
operativas, de durabilidad y de confiabilidad de un equipo en mencion
este tipo de mantenimiento nos ayuda en reducir los tiempos que pueden

generarse por mantenimiento correctivo.

El primer objetivo del mantenimiento es evitar o mitigar las consecuencias
de los fallos del equipo, logrando prevenir las incidencias antes de que
estas ocurran. Las tareas de mantenimiento preventivo incluyen acciones
como cambio de piezas desgastadas, cambios de aceites y lubricantes,
etc. EI mantenimiento preventivo debe evitar los fallos en el equipo antes

de que estos ocurran.

Diagrama de causa efecto o diagrama de Ishikawa

Es una de las diversas herramientas surgidas a lo largo del siglo XX en
ambitos de la industria y posteriormente en el de los servicios, para
facilitar el analisis de problemas y sus soluciones en esferas como lo son:
calidad de los procesos, los productos y servicios. Fue concebido por el
ingeniero japonés Dr. Kaoru Ishikawa en el afio 1943. Se trata de un
diagrama que por su estructura ha venido a llamarse también diagrama
de espina de pescado, que consiste en una representacion grafica
sencilla en la que puede verse de manera relacional una especie de
espina central, que es una linea en el plano horizontal.

El problema analizado puede provenir de diversos ambitos como la salud,
calidad de productos y servicios, fenbmenos sociales, organizacion, etc. A

este eje horizontal van llegando lineas oblicuas - como las espinas de un
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pez que representan las causas valoradas como tales por las personas
participantes en el analisis del problema. A su vez, cada una de estas
lineas que representa una posible causa, recibe otras lineas
perpendiculares que representan las causas secundarias. Cada grupo
formado por una posible causa primaria y las causas secundarias que se
le relacionan forman un grupo de causas con naturaleza comuan. Este tipo
de herramienta permite un analisis participativo mediante grupos de
mejora o0 grupos de analisis, que mediante técnicas como por ejemplo la
lluvia de ideas, sesiones de creatividad, y otras, facilita un resultado
optimo en el entendimiento de las causas que originan un problema, con

lo que puede ser posible la solucion del mismo. (info, 2013/2014)
Metodologia 5s

El método de las 5S, asi denominado por la primera letra (en japonés) de
cada una de sus cinco etapas, es una técnica de gestion japonesa basada
en cinco principios simples. Se inicid en Toyota en los afios 1960 con el
objetivo de lograr lugares de trabajo mejor organizados, mas ordenados y
mas limpios de forma permanente para conseguir una mayor
productividad y un mejor entorno laboral. Las 5S han tenido una amplia
difusion y son numerosas las organizaciones de diversa indole, como
empresas industriales, empresas de servicios, hospitales, centros
educativos o asociaciones. Por otra parte, la metodologia pretende:

e Mejorar las condiciones de trabajo y la moral del personal.

e Es mas agradable y seguro trabajar en un sitio limpio y ordenado.

e Reducir gastos de tiempo y energia.

e Reducir riesgos de accidentes o sanitarios.

e Mejorar la calidad de la produccion.

e Seguridad en el trabajo.

(D.E.A.L)

Etapas de la metodologia 5s

Aungue son conceptualmente sencillas y no requieren que se imparta una

formacion compleja a toda la plantilla, ni expertos que posean
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conocimientos sofisticados, es fundamental implantarlas mediante una
metodologia rigurosa y disciplinada.

Se basan en gestionar de forma sisteméatica los elementos de un area de
trabajo de acuerdo a cinco fases, conceptualmente muy sencillas, pero

que requieren esfuerzo y perseverancia para mantenerlas.

llustracién 3 Etapas de la Metodologia 5S

N

SHITSUKE SEISO

SEIKETSU SEITON

Fuente: Investigacion propia

1.- CLASIFICACION (SEIRI): SEPARAR INNECESARIOS.- Es la primera
de las cinco fases. Consiste en identificar los elementos que son
necesarios en el area de trabajo, separarlos de los innecesarios y
desprenderse de estos Ultimos, evitando que vuelvan a aparecer.
Asimismo, se comprueba que se dispone de todo lo necesario.

Algunas normas ayudan a tomar buenas decisiones:

e Se desecha (ya sea que se venda, regale o se tire) todo lo que se
usa menos de una vez al afo.

e De lo que queda, todo aquello que se usa menos de una vez al
mes se aparta (por ejemplo, en la seccion de archivos, o en el
almacén en la fabrica).

e De lo que gqueda, todo aquello que se usa menos de una vez por

semana se aparta no muy lejos (tipicamente en un armario en la

15



oficina, o en una zona de almacenamiento en la fabrica). Lo
recomendable es crear un area de almacenamiento.
¢ De lo que queda, todo lo que se usa menos de una vez por dia se
deja en el puesto de trabajo.
e De lo que queda, todo lo que se usa menos de una vez por hora
esta en el puesto de trabajo, al alcance de la mano.
e Y lo que se usa al menos una vez por hora se coloca directamente
sobre el operario.
Esta jerarquizacion del material de trabajo prepara las condiciones para la
siguiente etapa, destinada al orden (seiton).

El objetivo particular de esta etapa es aprovechar lugares despejados.

2.- ORDEN (SEITON): SITUAR NECESARIOS.- Consiste en establecer el
modo en que deben ubicarse e identificarse los materiales necesarios, de
manera que sea facil y rapido encontrarlos, utilizarlos y reponerlos.
Se pueden usar métodos de gestion visual para facilitar el orden,
identificando los elementos y lugares del area. Es habitual en esta tarea el
lema “un lugar para cada cosa, y cada cosa en su lugar”. En esta etapa se
pretende organizar el espacio de trabajo con objeto de evitar tanto las
pérdidas de tiempo como de energia.
Normas de orden:
¢ Organizar racionalmente el puesto de trabajo (proximidad, objetos
pesados faciles de coger o sobre un soporte, ...)
e Definir las reglas de ordenamiento
e Hacer obvia la colocacion de los objetos
e Los objetos de uso frecuente deben estar cerca del operario para
que el trabajo del mismo no sea interrumpido.
¢ Clasificar los objetos por orden de utilizacién

e Estandarizar los puestos de trabajo

3.- LIMPIEZA (SEISO): SUPRIMIR SUCIEDAD.- Una vez despejado
(seiri) y ordenado (seiton) el espacio de trabajo, es mucho mas facil

limpiarlo (seis6). Consiste en identificar y eliminar las fuentes de suciedad,
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y en realizar las acciones necesarias para que no vuelvan a aparecer,
asegurando que todos los medios se encuentran siempre en perfecto
estado operativo. El incumplimiento de la limpieza puede tener muchas
consecuencias, provocando incluso anomalias o el mal funcionamiento de
la maquinaria. (Perez, 2014)

Normas de limpieza:

e Limpiar, inspeccionar, detectar las anomalias
e Volver a dejar sistematicamente en condiciones
e Facilitar la limpieza y la inspeccion

e Eliminar la anomalia en origen

4.- ESTANDARIZACION (SEIKETSU): SENALIZAR ANOMALIAS.-
Consiste en detectar situaciones irregulares o andomalas, mediante
normas sencillas y visibles para todos.

Aunque las etapas previas de las 5S pueden aplicarse Unicamente de
manera puntual, en esta etapa (seiketsu) se crean estandares que
recuerdan que el orden y la limpieza deben mantenerse cada dia. Para

conseguir esto, las normas siguientes son de ayuda:

Hacer evidentes las consignas “cantidades minimas” e
“‘identificacion de zonas”.

e Favorecer una gestién visual.

e Estandarizar los métodos operatorios.

e Formar al personal en los estandares.

e Evidenciar cumplimientos y disciplina del personal.

5.- MANTENIMIENTO DE LA DISCIPLINA (SHITSUKE): SEGUIR
MEJORANDO.- Con esta etapa se pretende trabajar permanentemente
de acuerdo con las normas establecidas, comprobando el seguimiento del
sistema 5S y elaborando acciones de mejora continua, cerrando el ciclo
PDCA (Planificar, hacer, verificar y actuar). Si esta etapa se aplica sin el

rigor necesario, el sistema 5S pierde su eficacia.

17



Establece un control riguroso de la aplicacién del sistema. Tras realizar
ese control, comparando los resultados obtenidos con los estandares y
los objetivos establecidos, se documentan las conclusiones vy, si es
necesario, se modifican los procesos y los estandares para alcanzar los
objetivos.

Mediante esta etapa se pretende obtener una comprobacion continua y
fiable de la aplicacion del método de las 5S y el apoyo del personal
implicado, sin olvidar que el método es un medio, no un fin en si mismo.
(D.E.A.L.)

Pasos comunes de cada una de las etapas

La implementaciéon de cada una de las 5S se lleva a cabo siguiendo
cuatro pasos:

e Preparacion: Formacion respecto a la metodologia vy
planificacibn de actividades (cronograma de actividades
debidamente elaborado)

e Accion: busqueda e identificacion, segun la etapa, de elementos
innecesarios, desordenados (necesidades de identificacion y
ubicacién), suciedad, etc. Evidenciando debidamente todo lo
encontrado.

¢ Analisis y decision en equipo de las propuestas de mejora que a
continuacion se ejecutan.

e Documentacién de conclusiones establecidas en los pasos
anteriores. Ya que esta documentacién es necesaria para la

organizacién de la puesta en marcha. (D.E.A.L.)
Metodologia de trabajo para implementar 5s

¢ Definir tiempos de cada uno de los procesos. Elaborar diagrama de
flujo y operacion del proceso de reparacion por tarifa fija de los
motores.

e Revisar detenidamente cada uno de los procesos y puntos que

estan siendo afectados.
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e Elaborar diagrama causa efecto en base a todos los retrasos
ocasionados para definir qué problemas nos estan ocasionando
estos retrasos.

e Elaborar un FODA para determinar puntos clave.

¢ Inspeccionar todos los equipos y herramientas de la linea de
produccion con proveedores especializados.

e Diagnosticar el estado de equipos y herramientas.

e Elaborar Plan de mantenimiento preventivo para equipos de lineas
de produccion.

e Elaborar evaluaciones del plan de mantenimiento que sean
calificadas por el supervisor del area de motores para identificar
falencias.

e Elaborar observacion y recomendacion para poder garantizar una

mejora continua dentro del taller. (D.E.A.L.)
TOTAL QUALITY MANAGMENT

La Gestion de la Calidad Total (abreviada TQM, del inglés Total Quality
Management) es una estrategia de gestion desarrollada a partir de las
practicas promovidas por los expertos en materia de control de calidad
Walter Simeone, el impulsor en Argentinos de los circulos de calidad,
también conocidos, en ese pais, como «circulos de Deming»,' y José Luis
Alvarez.? La TQM esta orientada a crear conciencia de calidad en todos
los procesos de organizacion y ha sido ampliamente utilizada en todos los
sectores, desde la manufactura a la educacion, el gobierno y las
industrias de servicios. Se le denomina «total» porque concierne a la
organizacién de la empresa globalmente considerada y a las personas

gue trabajan en ella.
La gestidon de calidad total esth compuesta por tres paradigmas:

o Gestidn: el sistema de gestion con pasos tales como planificar,
organizar, controlar, liderar o lo que se conoce como el ciclo PHVA
- Planear, Hacer, Verificar y Actuar.

o Total: organizacion amplia.
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Calidad: con sus definiciones usuales y todas sus complejidades

Concepto de calidad total

Es la satisfaccion del cliente y se aplica tanto al producto como a la

organizacién. Teniendo como idea final la satisfaccion del cliente, la

Calidad Total pretende obtener beneficios para todos los miembros de la

empresa. Por tanto, no s6lo se pretende fabricar un producto para

venderlo, sino que abarca otros aspectos tales como mejoras en las

condiciones de trabajo y en la formacion del personal.

El concepto de la calidad total, es una alusion a la mejora continua,
con el objetivo de lograr la calidad 6ptima en todas las areas.

Kaoru Ishikawa, un autor reconocido de la gestion de la calidad,
proporciond la siguiente definicion de Calidad Total: Filosofia,
cultura, estrategia o estilo de gerencia de una empresa, segun la
cual todas las personas en la misma, estudian, practican, participan
y fomentan la mejora continua de la calidad.

La calidad total, puede entenderse como la satisfaccion global

aplicada a la actividad empresarial en todos sus aspectos.

Ejemplo de calidad total

Como ejemplo, podemos referirnos al momento en que se instala
una linea telefonica fija, después que ha surgido la necesidad de
comunicarnos y entendernos con otras personas. Después quiza
surgird la necesidad de la movilidad, y el cliente pedira que esa
linea telefonica sea movil, y adquirira un teléfono celular. Cuando el
cliente esté satisfecho totalmente en todos los aspectos, se estara
dando un servicio de calidad total.

En lo que a la mercadotecnia se refiere, la "calidad" esta
directamente relacionada con la "satisfaccion" del cliente, asi es
gue se dice que a mayor satisfaccion del cliente, el producto o

servicio prestado adquiere mayor grado de calidad.

El cliente es el arbitro de la calidad total: todo gira en torno al cliente...
(Wikipedia, 2014)
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MEJORA CONTINUA EN EL PROCESO DE LA CALIDAD TOTAL

El proceso de mejora continua es un concepto del siglo XX que
pretende mejorar los productos, servicios y procesos.

Postula que es una actitud general que debe ser la base para asegurar la
estabilizacion del proceso y la posibilidad de mejora. Cuando hay
crecimiento y desarrollo en una organizacion o comunidad, es necesaria
la identificacién de todos los procesos y el analisis mensurable de cada
paso llevado a cabo. Algunas de las herramientas utilizadas incluyen las
acciones correctivas, preventivas y el analisis de la satisfaccion en los
miembros o clientes. Se trata de la forma mas efectiva de mejora de la
calidad y la eficiencia en las organizaciones. En el caso de empresas, los
sistemas de gestion de calidad, normas ISO y sistemas de evaluacion

ambiental, se utilizan para conseguir calidad total.
La mejora continua requiere:

e Apoyo en la gestion.

o Feedback (retroalimentacion) y revisibn de los pasos en cada
proceso.

« Claridad en la responsabilidad de cada acto realizado.

o Poder para el trabajador.

« Forma tangible de realizar las mediciones de los resultados de

cada proceso

La mejora continua puede llevarse a cabo como resultado de un
escalamiento en los servicios 0 como una actividad proactiva por parte de

alguien que lleva a cabo un proceso.

Es muy recomendable que la mejora continua sea vista como una
actividad sostenible en el tiempo y regular y no como un arreglo rapido

frente a un problema puntual
Para la mejora de cualquier proceso se deben dar varias circunstancias:

« El proceso original debe estar bien definido y documentado.
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o Debe haber varios ejemplos de procesos parecidos.

e Los responsables del proceso deben poder participar en cualquier
discusion de mejora.

e« Un ambiente de transparencia favorece que fluyan las
recomendaciones para la mejora.

o Cualquier proceso debe ser acordado, documentado, comunicado

y medido en un marco temporal que asegure su éxito.

Generalmente se puede conseguir una mejora continua reduciendo la
complejidad y los puntos potenciales de fracaso mejorando la

comunicacion para proteger la calidad en un proceso. (Wikipedia, 2014)
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CAPITULO II

SITUACION ACTUAL

2.1. Capacidad de produccion

El area de Motores, en el mes de Junio 2013 en lo que se refiere a
cumplimiento de entregas tenia un 65,5%. Mensualmente ingresan de 25

a 30 motores, siendo 30 la capacidad maxima de produccion.

En Talleres PMIASA se trabaja a una sola jornada de 8 horas (incluyendo

30 minutos para almuerzo de personal).

Cuenta con un equipo de 16 técnicos, los cuales han sido asignados en
las diferentes bahias del galpon. Esta distribucion se puede apreciar en la
TABLA 1.

Tabla 1 Horas-Hombre

HORAS-HOMBRE

AREA N° DE POR DiA POR POR
TECNICOS SEMANA MES

Desarmado 3 24 168 672
Lavado 1 8 56 224
Especializacion 6 48 336 1344
Reparacion y Armado 5 40 280 1120
Prueba 1 8 56 224
TOTAL 16 128 896 3584

Fuente: Area de Motores, Talleres PMIASA
Area de desarmado: En esta area cuenta con 3 bahias todas equipadas

con los mismos equipos y herramientas, por cada bahia hay un técnico. Y

para cada técnico ingresa un motor.
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Tiempo estdndar x motor en &rea de desarmado: 17.5 horas / motor

Numero de Operadores: 1 por bahia
Bahias: 3
Produccion / dia: 8 horas / 17.5 horas / motor x 3 técnico

Produccién / dia: 1.35 motor

Producciéon / mes: 1.4 motor / dia x 22 dias / mes

Produccion / mes: 30 motores desarmados / mes

La capacidad de produccion del area de desarmado anual es la siguiente:

Producciéon / afno: 30 motores desarmados / mes x 12 meses / afo

Produccion / ano: 360 motores desarmados por ano

**Fyente: Area de Motores, Talleres PMIASA” (Marriott, 2014)

Area de lavado: En esta area se cuenta con 1 solo operario y se utiliza
una hidrolavadora principal y una auxiliar. Cuando los motores se
acumulan el operario trae un ayudante y cada uno opera una
hidrolavadora.

El standar job de esta area de un dia por motor es un estandar relativo ya

que si 3 motores salen del &rea desarmado los 3 se los lava en un dia.

La capacidad de produccién maxima de area de lavado es de 3 motores

diarios, es decir al mes se lavan 22 motores y al afio 264 motores.

Area de Especializacion: A esta area llega el motor debidamente lavado
y desarmado, los componentes desarmados se dividen en 2 partes que
son Banco de Inyeccion, y Area de Especializacion, las cuales trabajan en
paralelo. En esta area se realizan 2 procesos: Evaluacion y Reparacion
de Componentes. El proceso de Evaluacién consiste en desarmar los
componentes y determinar el estado de las piezas, es decir, los
componentes que se pueden reutilizar y los que hay que reemplazar. El
Proceso de Reparacion consiste en cambiar todos los repuestos

considerados en la evaluacion.
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Se cuenta con 6 operarios en esta area, de los cuales 4 laboran en el
area de Especializacién y 2 en el Banco de Inyeccion. Estos mecéanicos
estan capacitados para evaluar componentes del 3 motores en un dia y

reparar 3 motores en un dia.

El proceso de armado del motor cuenta con 5 bahias, de las cuales 3 son
destinadas para Tarifa Fija. Cada técnico tiene todas las herramientas y
recursos necesarios para poder realizar esta fase del proceso

correctamente.

Tiempo estandar x motor en area de armado: 17.5 horas / motor

Numero de Operadores: 1 por bahia
Bahias: 3
Produccion / dia: 8 horas / 17.5 horas / motor x 3 técnico

Producciéon / dia: 1.35 motor

Produccién / mes: 1.4 motor / dia x 22 dias / mes

Produccion / mes: 30 motores desarmados / mes

La capacidad de produccion anual del area de armado es la siguiente:

Produccion / afio: 30 motores armados / mes x 12 meses / afio

Produccién / afio: 360 motores armados / ario

Estos datos son referenciales, ya que las reparaciones varian en tiempo,
de acuerdo al tipo de motor a reparar y los dafios que sean evaluados en
los mismos. Se tom6 como dato, el tiempo maximo que tardan los
técnicos en cada proceso, de acuerdo a los tiempos estandares

establecidos por Caterpillar.
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2.2. Recursos Productivos

Talleres PMIASA cuenta con técnicos especializados en maquinaria

Caterpillar y certificados en diferentes programas que fabrica ofrece en

busca de la mejora continua del personal técnico. (Andrade, 2014)

En la TABLA 2 se puede apreciar el total de técnicos por area.

B Para cumplir presupuesto de: A
AREA ADic 13
Mar 13 Abr 13 Jun 13 Ago 13 Oct 13 Nov 13 FEBRERO/2014
CSA 13 14 16 16 16 17 17 17
Motores 13 12 14 14 15 16 16 16
Mecanica General 20 20 21 21 16 16 16 16
Talleresersa 3 0 0 0 3 3 3 4
Tren de Rodaje 2 2 2 2 2 2 2 2
Campo 36 36 42 43 46 46 46 40
Camiones 15 15 15 16 16 16 17 15
TOTAL 102 99 110 112 114 116 117 110

Fuente: Centro de Desarrollo Técnico IIASA

Tabla 2. Personal Técnico

El area de Motores cuenta con 5 bahias para reparacién y armado, 3

bahias para desarmado, 3 para evaluacion y reparacion de componentes

(incluido Banco de Inyeccion) y una bahia de pruebas (Dinamdmetro).

Cada técnico cuenta su caja de herramientas, cada bahia tiene su tecle

(jet crane), revolver (embanque de componentes grandes) y su mesa de

trabajo.

En el &rea de Motores cuentan con equipos y herramientas como son:

Tecles y puentes grdas mecanicos que sirven para el izaje de

los componentes de mayor peso. Hay 2 tipos de estructuras de

los tecles como son los jet cranes y los puentes gruas. Por lo

general, los puentes gria son de mayor capacidad y alcance, a

diferencia de los jet cranes que se manejan en bahias

independientes.




e Hidrolavadoras, fundamentales para el proceso de produccion,
ya que antes de evaluarse o repararse un motor, debe ser
lavado. EI método de lavado se realiza con agua caliente hasta
140°C y desengrasante para remover toda suciedad. Es
obligatorio el lavado de motores y componentes antes y
después de la reparacion ya que es parte del programa de
Control de Contaminacion de CAT (certificacion obtenida por la

empresa).

e Herramientas de mano que ayudan al técnico al momento de
desarmar y armar partes o piezas. Estas intervienen en casi
todos los procesos y son fundamentales para el correcto

desempefio del técnico.

e Lavadoras de enjuague liviano, las cuales se utilizan al
momento del armado, los mecanicos puedan lavar con

desengrasante pieza pequenas.

e Equipos hidraulicos, como prensas hidraulicas vy
Dinamometro, este ultimo indispensable en la parte final del
proceso, ya que sirve para probar el motor. Este equipo es una
simulacién del trabajo que realiza el motor en condiciones
normales. El fin de este equipo es que el motor salga con la

especificacion que recomienda la fabrica Caterpillar.

e Banco de Inyeccion, donde se reparan las bombas de
inyeccion de los motores y luego son probadas para verificar

gue cumpla con las especificaciones de la fabrica de Caterpillar.

2.3. Proceso de Produccion

2.3.1. Descripcion del Proceso

Una vez que el motor ingresa al taller entra al area de desarmado, como
primer paso de este proceso se quitan los componentes auxiliares como

bomba de agua, bomba de inyeccién, bomba de aceite, bomba de
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transferencia, turbo, alternador, motor de arranque. Luego, se desarma
cabezote y block, carter, grupo de valvulas, tapa valvulas, polea, barra de
levas, ciglefial, camisas y pistones, este proceso lo hace una persona y
demora 17 hora y media.

Luego componentes pasan al area de lavado donde se lavan con
hidrolavadora a presion con agua caliente y desengrasante, este proceso
dura 8 horas y lo realiza una sola persona.

Una vez lavado los componentes, el siguiente paso es la evaluacion de
los mismos, en la cual se identifican los dafios en el motor. Los
inyectores, la bomba de transferencia y la bomba de inyeccion pasan al
Banco de Inyeccién, lo cual toma un dia y lo hace un técnico. Los demas
componentes: bomba de agua, bomba de aceite, pistones, camisas,
turbo, motor de arranque, alternador, block, camisas y pistones pasan al
area de especializacién para ser evaluados este proceso lo realizan 3
personas en 8 horas.

Una vez evaluados los componentes pasan a reparacion, este proceso
demora un dia y lo hacen las mismas personas que los evaltan, es decir

1 en el Banco de Inyeccion y 3 en el area de Especializacion.

Una vez reparados los componentes el motor, pasan a ser armados en su
totalidad en el area de Reparacion y Armado, en un tiempo aproximado

de 17 horas y media y lo hace una persona.

Una vez reparado y armado el motor bajo los procedimientos y
estandares de Caterpillar, pasa al area de pruebas o también llamado
Dinamdmetro. Es aqui donde se prueba el motor por 8 horas para verificar
que el rendimiento del motor este bajo las especificacion de la fabrica de

Caterpillar.

Luego de hacer las pruebas del motor, este pasa al area de pintura por un

tiempo maximo de 4 horas.
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El motor estd listo para ser entregado al cliente, el cual tiene un standar
job de 9 dias laborables. El promise date arranca desde que el motor
ingresa al taller hasta 9 dias después. Una vez transcurrido el tiempo la
empresa comienza a pagar multa diaria al cliente por incumplimiento en

tiempos de entrega.

2.3.2. Diagrama del proceso de reparacion del motor

llustracion 4 Proceso de reparacion de motor

Tarifa Fija de
motor 3306

Tiempo: 17.5 hrs
Dotacion: 1 persona

Desarmado
del motor

Tiempo: 8 hrs
Dotacion: 1 persona

Lavado de
componentes

Evaluacion Tiempo: 8 hrs
de Dotacion: 4 personas
omponente —

Reparacion Tiempo: 8 hrs

de Dotacion: 4 personas
componentes L

Tiempo: 17.5 hrs

Armado de ok
Dotacion: 1 persona

motor

Tiempo: 8 hrs

\Cek? Dotacion: 1lpersona

Tiempo: 4 horas
Dotacion: 1 persona

Fuente: Departamento de SGI (Sistema de Gestion Integrado) IIASA
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2.3.3. Diagrama de recorrido

llustracion 5 Diagrama de recorrido-Area de motores
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2.4. Registro de Problemas

AREA DE DESARMADO
En los ultimos 3 meses se han registrado fallas en los tecles al momento
de levantar componentes, lo cual ha ocasionado retraso en el desarmado

del motor y componentes.

AREA DE LAVADO

En los dltimos 3 meses de monitoreo se registraron fallas en el tecle de 3
toneladas, la botonera estaba dafada y sin tecle no es posible lavar
componentes grandes del motor. Se registraron también fallas en las
hidrolavadoras, en lo que respecta al funcionamiento eléctrico y mecanico
del equipo, el caldero no funcionaba por lo que no era posible lavar

componentes con agua caliente.

AREA DE INYECCION

Se registraron problemas con el banco regulador ya que la bateria de se
descargd, aunque ya se habia recargado. Falta de lubricacion en el tecle,
lo cual dificulta el izaje de componentes.

AREA DE REPARACION Y ARMADO

Se encontraron fallas en tecles, no subian ni bajaban, no se podia montar
bloque de motor al revolver para ser armado, proveedor de tecles
demoran 1 o 2 dias en llegar. Comprobador de torque descalibrado.

La cadena de uno de los tecles y se perdioé 1 dia, se llamé al proveedor

para que instale y asegure la cadena.

DINAMOMETRO (AREA DE PRUEBAS)
Pernos de montaje se rompieron, valvula de aire se dafié por falta de
mantenimiento, se perdieron dias sin poder probar motores hasta que

llegue repuesto de importacion.
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Dinamometro se descalibré y se perdiéo un dia de pruebas. Cardan de
dinamémetro se rompié, se importd cardan ya que no se encontr

reparacion ni opcion local.

Montacargas se averid en su totalidad y hubo que comprar uno nuevo

esto retraso el movimiento del taller.

A continuacion se muestra la tabla de 6rdenes de trabajo de motores que
fueron reparados por tarifa fija en el mes de junio de 2013 en Guayaquil
(TABLA 3) y valor acumulado de Enero a Marzo y de Abril a Junio 2013
(TABLA 4).

Tabla 3. Cumplimiento por mes

TALLERES PMIASA GUAYAQUIL-JUNIO 13

) O/T Dentro del % Cumplimiento
AREA o/IT ) )
Promise Date Promise Date
Motores 29 19 66%

Fuente: Standar Jobs Coordinator, Talleres PMIASA

Tabla 4. Cumplimientos Trimestrales

TALLERES PMIASA GUAYAQUIL-Abril a Junio 13

O/T Dentro del % Cumplimiento
AREA oIt ) .

Promise Date Promise Date
Motores 92 62 67%

TALLERES PMIASA GUAYAQUIL-Enero a Marzo 13

O/T Dentro del % Cumplimiento
AREA oIT ) i

Promise Date Promise Date
Motores 89 57 64%

Fuente: Standar Jobs Coordinator, Talleres PMIASA

Se logra apreciar que el area de motores tiene un desfase en los
cumplimientos de los promise date, el cual ocasiona una multa que paga

la empresa al cliente.
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La empresa por cada dia de retraso paga el 1 % del valor de la
reparacion. Una reparacion por tarifa fija tiene un costo de $ 11718
dolares y la fecha de entrega o promise date es de 9 dias a partir que el

motor ingresa al taller. (Vera, Tiempos de servicio, 2014).
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CAPITULO Il
ANALISIS Y DIAGNOSTICO
3.1. Andlisis de datos e Identificacion de problemas

3.1.1. Diagrama causa-efecto (Ishikawa)

llustracion 6 Diagrama de Causa-Efecto

Maquinas y equipos

Variacién en energia electrica

Problemas de programacion

Fallas frecuentes
Falta de capacitacién

Falta de Mantenimiento preventivo

Retrasos en el proceso de
reparacion de los motores

Mantenimientos no programados Herramientas descalibradas

Falta de supervision Equipos defectuosos

Fuente: El Autor

A fin de determinar las posibles causas de los problemas que presenta la
empresa, se utiliza una herramienta precisa como lo es el Diagrama
Causa-Efecto o Ishikawa, y se analizan las diferentes causas que afectan
al proceso de reparacion de motores y determinar la causa raiz.

(www.fundibeq.org, 2014)

3.1.2. Andlisis de Pareto de Problemas

Con el propésito de representar graficamente la frecuencia de ocurrencia

de problemas y en base a esta grafica determinar en cual de estos
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problemas se encuentra acumulada la deficiencia productiva de la

empresa.

En la siguiente grafica se muestran las paras improvistas durante los 6

meses generando retraso en la produccion:

llustracion 7 Diagrama de Pareto

30%
20%
10%

0%

Causas

Fuente: El autor

Azul: Fallas por mantenimiento preventivo

Rojo: Fallas por mala operacion

Verde: Problemas eléctricos

Morado: Herramientas descalibradas

Celeste: Otros

3.1.3. FODA

Se realizdé el andlisis FODA de la organizacion para identificar sus
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas; y en base a estos
criterios plantear posibles soluciones al problema en estudio; de acuerdo

a los recursos de la empresa. (FreeLibros, 2014)
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llustracion 8 Andlisis FODA

Factores Externos

Factores Internos

Fortalezas

- Garantia

- Stock de repuestos
- Servicio Posventa
- Respaldo Técnico

- Preocupacion  por

medio ambiente

Debilidades
- Precio altos
- Incumplimiento en
plazos de entrega

(Reparaciones)

Oportunidades

- Mercado creciente
- Clientes nuevos

- Pais con alto nivel

agroindustrial

FO

- Captar clientes nuevos
ofreciendo amplia

garantia en el producto.

- Introducir la marca,

dentro de un mercado

DO

- Ofrecer créditos con
baja tasa de interés a

los clientes.

- Capacitar dia a dia al
personal con el fin de

creciente cumplir siempre con las
metas propuestas
Amenazas EA DA
- Competencia en |- Ofrecer un servicio | - Establecer niveles de
crecimiento posventa con altos | precios en productos y

- precios suben
- Nuevos Productores
(competidores)

- Productos a bajo costo

estdndares de servicio
al cliente para afianzar

clientes

- Dar a conocer a
clientes la garantia de
productos y el stock

variado de repuestos

servicios.

- Neutralizar la
competencia con
promociones que llamen
de

la atencion los

clientes

Fuente: El Autor
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3.2. Impacto econémico de problemas

Tiempos improductivos:

Tabla 5. Tiempos perdidos

iz Frecuencia
Problemas perdidos en Frecuencia |% frecuencia
Acumulada
Horas
Falta de mantenimiento 86 39 72 72
Fallas de operacion 19 8 15 87
Problemas electricos 6 2 4 91
Herramientas descalibradas 3 3 6 96
Otros 2 2 4 100
TOTAL 116 54 100 -

Standar Jobs Coordinator, Talleres PMIASA

En la TABLA 5 se logra apreciar los tiempos perdidos en los ultimos 3

meses.

Cada reparacion de motor por tarifa fija tiene un costo de $ 11718, de
donde, por cada dia de retraso la empresa paga una multa del 1 % del

valor de la reparacion. (Solorzano, 2014).
3.3. Diagnéstico

El mayor problema que existe es la falta de mantenimiento preventivo de
los equipos que conforman la linea de produccién. Las paralizaciones
constantes del proceso afectan de manera relevante la eficiencia del taller

y los técnicos.

El costo de las pérdidas por tiempos improductivos asciende a la cantidad
de $ 1610 por mes.

Se ha gastado aproximadamente $ 2000 en el mes por concepto de
mantenimientos correctivos. Dando un total de pérdidas de $ 3610 en el
mes. Es decir, $ 433200 al afio. (Solérzano, 2014)
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CAPITULO IV
PROPUESTA

4.1. Planteamiento de Alternativa y solucion a problemas

Todos los problemas en la empresa ocasionan pérdidas de dinero, en
este caso el impacto econdmico se da en los retrasos de las entregas
debido a que las maquinas y equipos fallan, por lo que se paraliza el
proceso hasta que se solucionen los problemas.

Las fallas presentadas por las maquinas y equipos del area de Motores
del taller se deben principalmente a las deficiencias en el mantenimiento
de dichos. Para ello se implementarda un plan de mantenimiento
preventivo para todas las maquinas y equipos que se usan para las

reparaciones.

Para ello, se realizar4 un inventario de todos los equipos del area y se
revisara historial de los mismos, asi también se va a elaborar una base de
datos de proveedores y personal interno para la correcta realizacion del

trabajo.

Previo a la creacion del plan de mantenimiento, se implementaria la
metodologia de las 5S conjuntamente para evaluar la limpieza y el orden
del area de trabajo.

El programa de mantenimiento preventivo consistirA en realizar un
mantenimiento inicial a todos los equipos y de ahi en adelante determinar
cuales serian los intervalos de mantenimiento adecuados para cada
maquina, todo esto de la mano con lo que recomiende el fabricante o
distribuidor autorizado de cada uno de los equipos para no tener
inconvenientes con garantias, repuestos de baja calidad y mano de obra

sin experiencia.

En el ANEXO N°1 se aprecia el formato de como se llevara a cabo el
programa de mantenimiento preventivo por equipos del taller. Todos los

equipos pasaran por este sistema que no es nada mas que una hoja de
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calculo de Excel, en la que registrarian todos los equipos y herramientas

del area.

Se esta analizando a la opcion de poder llevar el control del
mantenimiento preventivo de los equipos a través de un software
completo que permitira abarcar en un 100% todo el programa. Dejando

claro que esto necesitaria de una inversion adicional a la ya mencionada.

Este programa y control se lo realizara mes a mes, cada fin de mes se
realizardn unas evaluaciones de los mantenimientos realizados, estas
evaluaciones seran calificadas por el Jefe de area de Motores, el cual
evaluard el estado de los equipos respecto al programa presentado de los

mantenimientos preventivos realizados del mes que ha terminado.

Dentro de estas evaluaciones habr4 un cuadro de observaciones que
llenard el jefe del &rea de acuerdo a su calificacion, las cuales permitiran
identificar los problemas que presenta cada equipo y posibles soluciones
a los mismos. En el ANEXO N°2 se muestra el formato de estas

evaluaciones.

Estas evaluaciones serviran para resolver los problemas del mes anterior
y asi poder reflejar una mejora continua en la gestion de mantenimiento.
El fin de este programa de mantenimiento preventivo es tener todo los
equipos 100% operativos y que no hallan paras inesperadas que

ocasionen retrasos en las entregas.
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4.1.1. Inventario de equipos

Tabla 6. Listado de Equipos

EQUIPOS CANTIDAD

Tecles 11
Hidrolavadoras

Paletero manual

Paletero electrico
Montacargas
Dinamometro

Banco de injeccion
Banco Hidraulico

Lavadoras de enjuague
liviano

R,k [R[N[N

Fuente: Departamento de Mantenimiento Talleres PMIASA

Adicional a estos equipos, cada técnico cuenta con una caja de

herramientas de uso personal.

4.1.2. Listado de Proveedores que daran los mantenimientos

La TABLA 7 muestra el listado de los proveedores que se requieren en el
taller para mantenimientos de equipos e infraestructura que se realizan

con mayor frecuencia.

Adicional al listado adjunto, se cuenta con una persona encargada de
revisar los equipos al momento de presentarse una falla. Esta persona es
un auxiliar de Mantenimiento que se encargara de chequear que los
equipos estén trabajando con normalidad y que los proveedores realicen

los mantenimientos de los mismos.
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Tabla 7. Listado de Proveedores

Proveedor Actividad
David Ayala Mantenimiento a tecles
Conauto Mantenimiento de hidrolavadoras
T&J Mantenimiento y reparacion de paleteros manuales
Monser Mantenimiento y reparacion de paletero electrico
Talleres PMIASA Mantenimiento y reparacion de Equipos CAT
Taylor USA Proveedor y distribuidor del dinamometro

Garner Espinoza

Mantenimiento y reparacion del banco de injeccion

SERLAM
La Casa del Torquimetro W. Del Rosario

Hectricista, electronico y especialista en instrumentos,

herramientas de medicion y precision

Ferremundo

Proveedor y distribuidor de herramientas

Jorge Chiluiza

Pintor, Albafil, Cerrajero y Gasfitero

Wilson Wong

Soldador y tornero

Enrique Duarte

Pintor

Marcos Burgos

Hlectricista, especialista en cajas de distribucion y transformadores

Fuente: Departamento de Mantenimiento Talleres PMIASA

4.1.3. Metodologiadelas 5 S

Como se explico anteriormente,

para implementar un plan de

mantenimiento preventivo, se aplicara el método de las 5S para eliminar

todo tipo de espacio de trabajo mal utilizado, tener cada bahia de la

manera mas organizada posible, asi como también mantenerlas limpias,

siempre dando el seguimiento de que todas las areas se mantengan de la

misma forma y comprometiendo al personal a

contribuir con el

mejoramiento continuo del area. (Barrantes, 2005)
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Tabla 8 Descripcion de las 5S

Denominacidon

— - Concepto Objetivo particular
Espaiol Japonés
e, . Separar Eliminar del espacio de trabajo lo
Clasificacion Seiri . . o
innecesarios [que sea inutil
. Situar Organizar el espacio de trabajo de
Orden Seiton . )
necesarios |forma eficaz
L L Suprimir Mejorar el nivel de limpieza de los
Limpieza Seisd .
suciedad lugares
L . Sefializar Prevenir la aparicion de la
Normalizacion Seiketsu i .
anomalias [suciedady el desorden
Mantener la ] Seguir Fomentar los esfuerzos en este
T Shitsuke _ _
disciplina mejorando |sentido

Fuente: El proceso de las 5's en accion (Barrantes, 2005)

Por otra parte, la metodologia pretende:

Mejorar las condiciones de trabajo y la moral del personal. Es mas

agradable y seguro trabajar en un sitio limpio y ordenado.

Reducir gastos de tiempo y energia.

Reducir riesgos de accidentes o sanitarios.

Mejorar la calidad de la produccién.

Seguridad en el trabajo.

A continuacion:

4.1.4. Seiri: “Desechar lo que no se necesita”

Se separara lo necesario de lo innecesario de cada area, muchas veces

se tiene herramientas que no se usan en el area y estas se vuelven

molestia, cada herramienta si no se necesita se tiene que devolver a la

bodega de herramientas.

Cada vez que se comience con un proceso de reparacion de motor nuevo

que se seleccione lo necesario y lo que no se utilizara se devuelva a su

bodega, percha o cajén asignado.

En el area del DinamOmetro es muy importante que estén solo las

herramientas y accesorios a utilizar, entre los mas criticos se tienen las

mangueras hidraulicas y acoples que quedan en el &rea y que no se estan
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usando. Para esto se construyeron perchas y cajoneras para que estos

accesorios no queden a la intemperie.

El personal de limpieza sera debidamente capacitado para que estas
normas se cumplan para que todo lo que no esta siendo usado por el
técnico se guarde en su cajon o percha y la herramienta que no se esté

usando se devuelva a la bodega de herramientas.

En el area de desarmado y armado de motores los técnicos dejan
herramientas sueltas en el piso o mesas de trabajo, las cuales deben de
ser colocadas en su respectiva caja de herramientas que cada técnico
posee. Asi como también pernos, tuercas, cauchos y demas piezas
pequefias que el técnico no utiliza y suele dejarlos sobre las mesas de
trabajo o simplemente en el piso (factor de contaminacién). El siguiente

cuadro muestra lo que podemos lograr si desechamos innecesarios.

llustracion 9 SEIRI

Objetivo

Contar con una area de
trabajo donde unicamente
esten los articulos y
herramientas necesarios

PASOS

1. Identificar wdos los
articulos innecesarios.

2.RBlimina todo aquello que
definitivamente no se utiliza.

3. Baocuentra un lugar de
almacenamiento diferente
para las cosas de uso poco
frecuente.

HERRAMIENTAS

* Tarjetas rojas

Fuente: www.gestiopolis.com

Con este pensamiento se empieza a crear una cultura de organizacién en
el personal y asi se iran retirando herramientas o accesorios que reducen
el espacio de trabajo. Estos elementos perjudican el control visual del
trabajo, impiden la circulaciéon por las areas de trabajo, induce a cometer
errores en el manejo de materias primas y en numerosas oportunidades

pueden generar accidentes en el trabajo.
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llustracién 10 Tarjeta Roja

Tarjeta Roja

WOMBRE DEL ARTICULD
FOLIO N° 0001

1. Maquinatia 6. Inventario en Procesa
2. Accesorios y heramientas 7. Producto Terminada

3. Instrumental de Medicidn 8. Equipo de Oficina

4. Materia Prima. 9. Libreria v papeleria

5. Refaccidn 10. Limpieza o pesticidas
LOCALIZACION TIPO DE COORDEMADA

UNIDAD DE MEDIDA|YALOR §

1. No se necesitan 6. Contarninante
2. Defectuaso 7. Otro

3. No se necesita pronta

4. Material de desperdicio

5. Uso desconacido

naj

“entilacidn especia En camas de
Fragil Maxima altura cajag
Explosivo Ambiente a °C

ELABORADA FOR Departamento o seccion

FORMA DE DESECHO 1. Tirar 2. Wender 3. Otros  |Desecho completo
4. Muover dreas de tarjetas rojas
5. Mover otro almacén
B. Regresar proveedor int o ext Fitma autarizada(s)

FECHA DE DESECHO Firma de autorizacidn FECHA DE DESPACHO

“vender o tirar

N° 0001

FOLIO

Nombre:
Fecha
Tarjeta
MINI-PLANTA

Fuente: www.Monografias.com

Es necesario preparar un informe donde se registre

y se informe el

avance de las acciones planificadas, como las que se han implantado y

los beneficios aportados. El jefe del area debe preparar este documento y

publicarlo en el tablon informativo sobre el avance del proceso 5S.

La tarjeta roja servira para llevar un registro de todo lo que se ha

seleccionado como innecesario y que se almacenara en bodegas y todo

lo que desechara posteriormente.

Las fotos que se muestren a continuacion reflejan algunas tarjetas rojas

levantadas en un recorrido por el area:
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e Se logra apreciar plasticos en el piso sin ninguna utilidad.

llustracion 11 Area de Lavado

Fuente: El Autor

e Fundas, papeles, y trapos en mesas de trabajo del area de armado.

llustracion 12 Area de Armado

Fuente: El Autor

e Cajas vacias cerca de las mesas de trabajo en el area de

desarmado.

llustracion 13 Area de Desarmado

Fuente: El Autor

45



En el area de Dinamémetro se encontré un acople sobre mesa sin
ninguna utilidad, el técnico que actualmente esta en el area no sabe

cuando se us6 o porque esta en el area.

llustracion 14 Area Dinamoémetro

Fuente: El Autor

4.1.5. Seiton: “Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”

llustracion 15 SEITON

OBJETIVO

Que exista un lugar para cada articulo,
adecuado a las rutinas de trabajo, listos
para utilizarse y con su debida
senalizacion.

PASOS

1. Asigna e identifica un lugar para
cada articulo.

2. determina la cantidad exacta que debe
haber de cada articulo.

3. Asegura que cada articulo esté listo
para usarse.

4. Crea los medios para asegurar que cada
articulo regrese a su lugar.

HERRAMIENTAS

*Cadigos de Color
*‘Seiializacion

Fuente: www. Marlonmelara.com
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Para ordenar los objetos se debe tener claro que cuando mas se usan
mas cerca deben estar y cuando menos se usan mas lejos. Con este

concepto minimizan los tiempos de movimiento para buscar un objeto.

Lo que se usa a diario como las herramientas de mano, cauchos, acoples,
mangueras debe de estar en estantes, armarios 0 perchas y que estén al
alcance del técnico, lo que se usa semanal o mensual debe de estar
guardado en una bodega comun para el area.

Se construirdn canastas de almacenamiento para los componentes que
se estan reparando, estas canastas tendran un lugar indicado en cada
bahia debidamente sefalizado y casa canastillas ira identificada con su

namero de orden de trabajo para que no haya perdidas ni confusiones.

Se detectaron faltas de orden las cuales se detallan a continuacion:

e En el area de DinamOmetro se encontr6 manguera de agua en el

piso. Normalmente deberia de ir en la bodega de mantenimiento.

llustracion 16 Area Dinamometro Manguera

Fuente: El Autor

e Mesa de trabajo de area de dinamdmetro desordenada es dificil

encontrar lo que se necesita
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llustracion 17 Area Dinamometro Mesa de trabajo

Fuente: El Autor

e Se encontr6 percha de mangueras y acoples totalmente

desordenada y abierta.

llustracion 18 Area Dinamometro - Percha de mangueras y acoples

Fuente: El Autor

e Manguera de aire suelta y tirada en el piso sin ningln uso,

normalmente debe de recogerse en su carrete.
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llustracion 19 Area Desarmado Mangueras

>

Fuente: El Autor

4.1.6. Seiso: “Limpiar el sitio de trabajo y los equipos y prevenir la

suciedad y el desorden”

Se trabajara con el personal de limpieza para que se elimine el polvo y
suciedad de todos los elementos que conforman el area de Motores del
taller. Ellos deberan limpiar los equipos y mesas de trabajo, para asi

prevenir contaminacion y que algun factor contaminante afecte al equipo.

Es necesario mantener las mesas de trabajo, pisos, paredes, revolver,
cajas de herramientas y equipos limpios, prevenir la suciedad y el

desorden.

Se realizaran reuniones constantes con personal de limpieza para
concientizar con ellos que esta metodologia debe mantenerse
constantemente y también se haran reuniones con el personal técnico
para que estén siempre dispuestos a colaborar y mantener el taller
organizado.
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llustracion 20 SEISO

ANTES
OBJETIVO

Establecer un metodologia de limpieza
que evite que el area de trabajo se
ensucie.

PASOS

1. ldentifica los materiales necesarios y
adecuados para la limpieza del area de
trabajo.

2. Asigna un lugar adecuado y funcional
a cada articulo utilizado para mantener
limpia el drea de wabajo.

o,

DESPUES 3. Establece métodos de prevencion que
eviten que se ensucie el area.

4. Implementa las actividades de
limpieza como rutina.

HERRAMIENTAS
“Checklist de inspeccion y limpieza.

“Tarjeta Amarilla
*Operacion Hormiga

Fuente: www.marlonmelara.com

La limpieza se relaciona estrechamente con el buen funcionamiento de
los equipos y la habilidad para producir servicio de calidad. La limpieza
implica no Unicamente mantener los equipos dentro de una estética
agradable permanentemente. Hay que identificar las fuentes de suciedad
de cada area y atacarlas para eliminar los problemas de raiz.

La ilustracidbn que se muestra a continuacion de la tarjeta amarilla que
presentara el supervisor del area de motores debidamente informado por
el técnico y/o el personal de limpieza para que se registren las fuentes de
suciedad o algun tipo de factor contaminante. Estas tarjetas nos reflejaran
una mejora continua semana a semana ya que los esfuerzos se centraran

en las mismas.
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llustracion 21 Tarjeta Amarilla

Tarjeta Amarilla

AREA.
FOLIO N° 0001

CATEGORIA 1. Agua B. Material-Producto

2. Aire 7. Mal funcionamiento de

3. Aceite equipo

4. Polvo 8. Condicidn de las

5. Pasta o esmalte instalaciones

9. Acciones del g

FECHA LOCALIZACION
DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

SOLUCIONES
ACCION CORRECTIVA IMPLEMENTADA:

SOLUCION DEFINITIVA PROPUESTA:

ELABORADO POR:
<
=

8 i e s E E

H S 5' N° 0001 ) o

2 w i s < z
=

Fuente: www.monografias.com

En las fotos a continuacion se logra apreciar tarjetas amarillas levantadas
por factores contaminantes:
e Aceite quemado y empaques dafados en el suelo en el area de

desarmado.

llustracion 22 Area de Desarmado_Aceite Quemado

Fuente: El Autor
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o Piso del &rea de dinamometro con agua y aceite.

llustracion 23 Area Dinamometro aguay aceite

Fuente: El Autor

4.1.7. Seiketsu: “estandarizar”

Se debe estandarizar los procesos de organizacion y limpieza para que

no vuelvan a crearse objetos innecesarios.

Las canastillas de almacenamiento de componentes solo iran dentro de
las areas sefalizadas y esto aplica en todas las bahias del area de
motores, en cada bahia deber4d haber una canasta y cada una
identificada. Estas canastillas serdn exactamente iguales en todas las

areas.

La identificacion de cada area debera ser de la misma forma con el mismo
formato, tipo de letra y color. Las cajas de herramientas deberan ser
iguales y el inventario de herramientas para cada técnico debera ser el

mismo.
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llustracion 24 SEIKETSU

ANTES

OBJETIVO

Desarrollar condiciones de trabajo que
eviten retroceso en las primeras 3’s.

“Todos igual siempre™
PASOS

1. Estandariza todo y haz visibles los
estandares utilizados.

2. Implementa métodos que faciliten el
comportamiento apegado a los
estandares.

3. Comporte toda la informacion sin
que tenga que buscarse o solicitarse.

HERRAMIENTAS.
* Tableros de Estandares

* Muestras patrén o plantillas
“ Instrucciones y Procedimientos

Fuente: www.marlonmelara.com

El personal de limpieza tendra los mismos recursos para poder realizar
sus actividades. Y se estableceran procedimientos para limpiar cada area

y maneras de detectar factores contaminantes que afecten el area y

proceso de reparacion de cada motor.

4.1.8. SHITSUKE (Disciplina)

Shitsuke o Disciplina significa convertir en habito el empleo y utilizacion
de los métodos establecidos y estandarizados para la limpieza en el lugar
de trabajo. Podremos obtener los beneficios alcanzados con las primeras
"S" por largo tiempo si se logra crear un ambiente de respeto a las normas

y estandares establecidos.
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llustracion 25 SHITSUKE

OBJETIVO

Alcanzar una calidad de "muses” en
todas las areas de la empresa, desde
individuos hasta la organizacién.
PASOS

1. Haz visibles los resultados de las 5 §'s.

2. Provoca la critica constuctiva con
otras areas, plantas y hasta empresas.

3. Promueve lag 5 5's en toda la empresa
mediante esquemas promocionales,

4. Provoca la participacién de tedos en la
generacion de deas para fomentar y
mejorar la disciplina en las 5 S's,

HERRAMIENTAS

* Check list de 5 8%s.
“Ronda de las 5§ §'s.

Fuente: www.marlonmelara.com

Se lograra que todas las aéreas estén exactamente iguales respetando el
orden de solo un revolver por bahia, la canastilla en los lugares sefalados
las cajas de herramientas posiciones iguales para lograr una disciplina
dentro del area y que los técnicos desarrollen sus actividades de manera

ordenada.

Para ello se capacitard al personal de limpieza para que rija estos
procedimientos y los estandares se cumplan a cabalidad. Se
concientizara a los técnicos para que ellos entiendan lo favorable que es
llevar el orden y limpieza adecuada y que el método de las 5S lo ayudara

en su desenvolvimiento y organizacion del trabajo.

4.2. Costo de alternativas de Solucioén

Este andlisis se lo realizara teniendo en cuenta los gastos que implica la
implementacion de la propuesta, la cual mejorara la produccion de los
equipos, reducira las paras no programadas en las areas y mejoraran los

tiempos de entrega de los motores reparados.
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Para implementar el plan de mantenimiento preventivo se tercerizaran los
trabajos con proveedores externos expertos en los equipos a dar

mantenimiento preventivo.

El personal de la empresa (técnicos) solo estan preparados para reparar
maquinaria Caterpillar, por ende solo atendera equipos de clientes mas no

equipos de la linea de produccion.

El departamento de Mantenimiento cuenta con personal destinado
exclusivamente para los equipos de las lineas de produccién que dan

soporte al técnico y ellos son los encargados de velar por esos equipos.

Los proveedores externos daran mantenimiento preventivo a los equipos

en horas no laborables para no paralizar la produccion.

Cada vez que se haga el mantenimiento preventivo el proveedor dard un
informe técnico el cual sera un soporte y constancia de que se esta

cumpliendo con el programa.

Este informe traera observaciones y recomendaciones las cuales serviran

para ir mejorando el rendimiento del equipo y evitar fallas de improviso.

Toda observacion y recomendacion de proveedor debera ser tomada en

cuenta y sera resuelta inmediatamente para evitar alguna paralizacion.

Los costos anuales de los mantenimientos de los equipos que son

revisados por proveedores externos se detallan en el siguiente cuadro:

Tabla 9 Costos de Mantenimientos

INTERVALO COSTO COSTO ANUAL
EQUIPO CANTIDAD| PROVEEDOR
DEL MANTENIMIENTO| UNITARIO EXTENDIDO
Tecles 11 David Ayala Anual $300 $3300
Hidrolavadoras 2 Conauto Trimestral $100 S 800
Paletero Manual 2 T&J Anual $150 $300
Paletero Electrico 1 Monse Anual $ 150 $ 150
Montacargas 1 Talleres PMIASA Trimestral $200 $ 600
Dinamometro 1 W. del Rosario Anual S 2000 $ 2000
Banco de Injeccion 1 W. del Rosario Semestral $500 $ 1000
Banco Hidraulico 1 W. del Rosario Semestral $300 $ 600
TOTAL $ 8750

Fuente: Departamento de mantenimiento Talleres PMIIASA
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Se necesitara una inversion fija de $ 10.500,00 de los cuales se comprara
equipos de oficina para el departamento de Mantenimiento, valorado en
$ 5.000,00, herramientas de mano para el personal de Mantenimiento
valoradas en $ 2.500,00, suministro valorados en $ 2.000,00 y materiales
consumibles como son filtros, pafios absorbentes, aceites, etc. Valorados
en $ 1.000,00.

Los costos de operacidon necesarios para el proyecto ascienden a $
13.250,00, de los cuales $ 2.800,00 corresponden a costos de
capacitacién, $ 500,00 en utiles de oficina, $ 8.750,00 en mantenimiento

de equipos con proveedores y $ 1.200,00 en recursos para limpieza.

La inversion total del proyecto es de $ 23.750,00.

4.3. Evaluacion de alternativa de solucién

Se plante6 una sola alternativa de solucion dado que es la mas adecuada
para el tipo de proceso que se realiza en el taller y sus resultados se
veran reflejados a mediano plazo y es un método de trabajo que
promueve cambios en actitud de personal y con eso, se lograrda mejora

continua en los procesos.

El mantenimiento preventivo es la mejor estrategia para evitar paras en
los equipos. Los mantenimientos son realizados por proveedores
calificados y distribuidores autorizados de cada una de las marcas. Si se
establecen intervalos de mantenimiento, de acuerdo a las
recomendaciones de cada proveedor, los equipos se mantendran

operativos y las paras no programadas se reduciran considerablemente.

La alternativa de soluciéon de este proyecto ayudard a reflejar mejora
continua, ya que todos los meses se evaluara la eficiencia en los
mantenimientos mediante las evaluaciones del programa de
mantenimiento calificadas por el jefe del area de Motores, el cual dar4 a
conocer observaciones, recomendaciones en los mantenimientos (si las

hay) que seran resueltas de inmediato.
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La metodologia 5S es el punto de partida para crear un cambio en la
problematica actual ya que el taller, por su naturaleza de trabajo, siempre
generard desperdicios y suciedad. Esta metodologia ayudara a eliminar
todo tipo de desperdicio, desorden y a identificar cuales son los lugares

criticos donde se concentra la suciedad y desperdicios.

El programa de capacitacion de la metodologia 5S para el personal se
muestra en el ANEXO N°3.
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CAPITULO V

EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA

5.1. Plan de inversién y financiamiento

La implementacion del presente proyecto sin duda estara dentro del plan
anual de inversion del Talleres PMIASA y por ende no es necesario

adquirir financiamiento externo.
5.2. Evaluacién financiera

La alternativa de solucién para eliminar el problema originado por
paralizaciones en procesos Yy tiempos improductivos, los mismos que
impiden el avance normal del 4rea de motores, es aquella de un sistema
de planificacion, programacion, y control de mantenimiento preventivo. El
analisis de los costos para la implementacion de la propuesta comprende
la adquisicion de equipos de oficina para el departamento de
mantenimiento y control, curso de capacitacién de las técnicas 5S; los
costos de suministros de oficina, los rubros de capacitacion de personal

operativo y mantenimiento.

En la actualidad la empresa no cuenta con un programa de
mantenimiento preventivo, por lo que es conveniente realizar esta
propuesta al directorio del grupo empresarial IIASA o gerencia corporativa
de Talleres PMIASA, la cual necesita inversion.

5.2.1. Inversién Fija

El siguiente cuadro representa los rubros que conforman la inversion fija
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Tabla 10 Inversion Fija

Concepto

Costo USD $

Herramientas
Llaves
Destornilladores
Dados
Embanques
Equipos
Compresores
Bombas Dispensadoras Aceite (Manuales / Electronica)
Bombas Dispensadoras Combustible (Manuales / Electrénica)
Pistola Neumatica
Pistola Dispensadora: Aceite - Grasa - Combustible (Manuales / Electrdnicas)
Suministro
Filtros
Respiraderos
Pafios y Servilletas Absorventes
Desengrasantes
Materiales Consumibles
Aceite
Combustible

$ 2.500,00

$ 5.000,00

$ 2.000,00

$ 1.000,00

Total

$ 10.500,00

Fuente: Departamento de Mantenimiento Talleres PMIASA

Luego, la inversion inicial para poner en marcha la solucion asciende a

$ 10.500,00.

5.2.2. Costos de operacién

Entre los rubros se mencionan los costos de capacitacion técnica al
personal operativo y de mantenimiento para contar con personal que se
desempefie eficientemente en lo relacionado con mantenimiento
preventivo, ademas de la capacitacion concerniente a las actividades de

la técnica 5S. En el siguiente cuadro se mencionan los costos de

operacion:
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Tabla 11 Costos de Operacion

Concepto Costos USD $
Capacitacién $ 2800
Utiles de oficina $500
Proveedores $ 8950
Recursos para limpieza $ 1200

Total $ 13450

Fuente: Jefa Administrativa Talleres PMIASA

Los costos de operacién ascienden a $ 13.250,00.

5.2.3. Inversiéon Total

Refiere al costo total de implementar la mejora propuesta en el presente

proyecto.

Tabla 12 Inversiéon Total

Concepto Costo USD $
Inversion Fija $ 10500
Costos de Operacion $ 13450

Total $ 23950

Fuente: Jefa Administrativa Talleres PMIASA

5.2.4. Balance econémico y flujo de caja

Para determinar el ahorro del proyecto se ha tomado los costos de los
problemas. Se estima una pérdida mensual de $ 1.610,00, y existe un
gasto adicional por $ 2.000,00 correspondiente a los mantenimientos
correctivos y/o reparaciones de los equipos que son parte del proceso, lo
cual suma $ 3.610,00.

El costo de las perdidas por tiempos improductivos y desperdicios
asciende a la cantidad de $ 43.320,00 al afio. (Vera, Flujo de Caja, 2014)

En la TABLA N°13 se puede observar el ahorro anual ya que al

implementar el plan de mantenimiento preventivo y las técnicas 5S se
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Obtendra un porcentaje de ahorro de las perdidas, proyectando lo que se

espera ahorrar cada afio.

Tabla 13 Ahorro

AHORRO DE COSTOS
% de ahorro 0% 50% 75% 90%

Ahorro de Costos| $43320 | $21660 | $32490 | $38988

Fuente: Jefa Administrativa Talleres PMIASA

Es decir, que para el primer afio se calculé6 un ahorro del 50 % que
equivale a $ 21,00.660; un 75 % para el segundo afio correspondiente a $
32.490,00; y un 90 % para el tercer afio por $ 38.988,00; lo que quiere
decir que el plan de mantenimiento preventivo propuesto al cuarto afio de

implementacion tiene un ahorro del 100 %.

Este porcentaje de ahorro se justifica bajo los célculos de estudio del
desarrollo de la implementacion del proyecto del Departamento de
6Sigma (proyectos) de la empresa Talleres PMIASA.

Tabla 14 Flujo de Caja

FUJO DE CAJA
ANOS
DETALLE INV. INICIAL 2014 2015 2016 U

Ahorro de Costos $ 21660 $ 32490 $ 38988 $93138
Inversion Inicial - $10500 - $10500
Costos de Operacion
Capacitacion $ 2800 $ 2800 $ 2800 $ 8400
Utiles de oficina $500 $500 $ 500 $ 1500
Proveedores $ 8950 $ 8950 $ 8950 $ 26850
Recursos para Limpieza $ 1200 $ 1200 $ 1200 $ 3600
Costos de Operacién _Anual $ 13450 $ 13450 $ 13450 $ 40350
Flujo de Caja - $10500 $8210 $ 19040 $ 25538 $ 42288

VAN $29.051

TIR 115%
Coeficiente Beneficio/Costo |VAN/I+Costos
TMAR 0,1341 13%

Fuente: Jefa Administrativa Talleres PMIASA
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En la operacion a continuacién se muestra que el ahorro esperado con la
implementacion del proyecto es de $ 42.288,00 sumando los beneficios.
Conociendo los ahorros anuales obtenidos se procedera a los célculos de
los indicadores financieros como son la Tasa interna de retorno (TIR) y

del valor neto actual (VAN).

5.2.5. Tasa Interna de Retorno (TIR)

Consiste en actualizar a valor presente los flujos de caja futuros que van a
generar el proyecto, descontando a cierto tipo de interés (tasa de
descuentos), y compararlos con el importe inicial de la inversion. Como la
tasa de descuento reutiliza normalmente el costo de oportunidades del

capital de la empresa que hace la inversion.
TIR=115%

El TIR representa la tasa de rentabilidad minima esperada por el
inversionista, esta tasa es la que establece Talleres PMIASA la cual nos
da 115 %.

Determinacién de la TMAR (15%), este punto es tal vez, el principal a
determinar en el analisis econdmico. La TMAR o Tasa Minima Aceptable

de Rendimiento, se forma de dos componentes que son:
TMAR-= Inflacién + premio al riesgo

La inflacion se puede eliminar de la evaluacion econOmica si se dan
resultados numéricos similares, por lo tanto, lo que realmente importa es

la determinacién del premio (o prima) de riesgo.

Cuando la inversion de efectia en una empresa privada la determinacion
se simplifica, pues la TMAR para evaluar cualquier tipo de inversién
dentro de la empresa, serd la misma y ademas ya debe de estar dada por
la direccion general o por los propietarios de la empresa. Su valor siempre
estara basado en el riesgo que corre la empresa en forma cotidiana en

sus actividades productivas y mercantiles.
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Tabla 15 Detalle de Datos

Ao Flujo de caja
Inversion| $23750
2014 $ 21660
2015 $ 32490
2016 $ 38988
TIR 115 %
VAN $ 29.051,00

Fuente: Jefa Administrativa Talleres PMIASA

5.2.6. Célculo del Valor Actual Neto (VAN)

Es el valor monetario que resulta de la suma de los flujos descontados a

la inversion inicial. El VAN Indica cuando las ganancias han compensado

la inversion.

VAN = $ 29.051,00, representa un superavit

5.2.7. Andlisis Costo / Beneficio de la propuesta

El analisis costo — beneficio, se lo obtiene a través de la siguiente

ecuacion:

Relacion Costo-Beneficio = —2oniiclo
Costo
Relacién Costo-Beneficio = $ 42288
$ 23750
Relacion Costo-Beneficio = $1,78

Por cada délar que invierta la empresa va a obtener una ganancia de

$1,78.

63



5.2.8. Periodo de recuperaciéon de la inversion.

La inversién de este proyecto se recupera en el transcurso del segundo

afo en el cual los flujos de caja acumulados superan a la inversion inicial.
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CAPITULO VI

PROGRAMACION PARA PUESTA EN MARCHA

6.1. Planificacion y cronograma de implementacién

Las soluciones analizadas en este estudio deberan ser programadas a
medida que se vaya haciendo el levantamiento de la informacion de los

equipos y herramientas.

La propuesta se clasifica en dos actividades especificas: La primera es la
capacitacion del personal operativo y de limpieza, la misma que sera
proporcionada por los proveedores representantes de las marcas de los
equipos y herramientas que se utilizaran en los procesos operativos del
taller. Para la preparacion de personal y posterior implementacion de la
Metodologia 5S, la capacitacion la dara el departamento de SGI (Sistema de

Gestion Integrado).

La segunda actividad consiste en la aplicacion de las buenas practicas de
limpieza y mantenimiento preventivo para las maquinas y equipos. Esta
actividad se la realizard con proveedores calificados. Se elaborard un
programa de mantenimiento preventivo para todos los equipos que

conforman la linea de produccion del taller.

El programa de mantenimiento preventivo consistira en elaborar un detalle de
actividades que se ejecutaran por equipo, fijando intervalos de
mantenimiento de acuerdo a lo recomendado fabricantes de cada equipo en

sus manuales de operacion/mantenimiento o visitas técnicas.

Las actividades se realizaran en horas no laborables y fines de semana con
el fin de no afectar ni paralizar la produccion, siempre supervisadas por
personal de mantenimiento (asistente o supervisor) y debidamente

coordinadas e informadas al supervisor del area de motores.
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6.1.1. Cronograma de actividades plan de mantenimiento

Para comenzar se realizard la respectiva capacitacion al asistente de
mantenimiento con el funcionamiento del programa de mantenimiento y los

registros de cada maquina. Esto tomara una semana.

Las actividades comenzaran en dias y horarios laborables, el levantamiento
de informacion se lo hara en tres semanas. Los intervalos de mantenimiento
establecidos en cada equipo se los ingresard al plan de mantenimiento
llevado en una hoja de calculo de Excel, considerando un tiempo estimado

de una semana.

Los trabajos de mantenimiento se pondran en practica con los proveedores
establecidos en horarios no laborables y si es posible en horarios laborable
cuando el técnico no esté utilizando el equipo, previa coordinaciéon con el

supervisor de area.

Los mantenimientos preventivos de todos los equipos del area se lo realizara
en 30 dias, del 1 al 30 de cada mes, una vez hecho el primer mantenimiento
se registrara en el programa de mantenimiento la fecha en que se realizo y la
fecha que le tocara de nuevo dicho mantenimiento como indica en ANEXO
N°1.

Los trabajos sencillos como cambios de filtro y aceite los ejecutara el

personal de mantenimiento.

Una vez terminado el mes se realizaran las evaluaciones del plan de
mantenimiento (ANEXO N°2), estas evaluaciones se presentan el dia 1 de
cada mes en donde se detallaran los trabajos realizados exactamente igual
que en el ANEXO N°1, a diferencia de que se aumentara un casillero para
observaciones y otro para calificar. Cada actividad realizada sera calificada
para ver en que se esta fallando o en que se puede mejorar, asi se tendra

una de las muchas maneras para generar mejora continua.
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Las evaluaciones son entregadas al supervisor del area de motores y este
calificara y las entregara en un periodo de 24 horas en donde se podran ver

los resultados de los trabajos realizados en el mes que paso.

Estas evaluaciones generan unas observaciones 0 recomendaciones
ingresadas por el supervisor del area, las cuales nos daran pautas para
poder mejorar los trabajos y el plan de mantenimiento en los siguientes 30

dias, esto nos reflejara una mejora continua mes a mes.

Los trabajos de levantamiento de informacion y puesta a punto de todo el
plan de mantenimiento preventivo se lo hara en 30 dias, donde se
empezaran los trabajos de mantenimiento inmediatamente cumplidos esos
30 dias. La implementacion de este plan de mantenimiento preventivo durara

365 dias o 1 afno.

6.1.2. Cronograma de actividades 5S

El desarrollo y cronograma de la propuesta se lo detalla en los siguientes
puntos:
a) Implementacion de la primera S “SEIRI — Clasificar” (4 semanas).
e Charlas a los trabajadores (jefe de area, técnico y personal de
limpieza) y demas implicados.
e Clasificar los objetos, herramientas, productos acumulados, lo Gtil de
lo inatil.
e Separar objetos, productos y herramientas necesarias en cada area o
puesto de trabajo.
e Realizar listado de todos los objetos innecesarios.
e Revisar e implementar normas de orden y aseo en la planta.
e Estabilizar (control e informe final)
b) Implementacién de la segunda S “SEITON - ordenar” (4
semanas).
e Charlas a los trabajadores (jefe de area, técnico y personal de

limpieza) y demas implicados.
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Definir manera de dar orden a los trabajos.

Colocar de manera visible en la planta las normas establecidas en el
proceso.

Mantener

Implementacién de la tercera S “SEISO - limpiar” (4 semanas).
Charlas a los trabajadores (jefe de é&rea, técnico y personal de
limpieza) y demas implicados.

Limpiar instalaciones.

Localizar los lugares dificiles de limpiar y buscar una solucion.

Buscar causas de suciedad y mejorar.

Implementacién de la cuarta S “SEIKETSU — Estandarizacion” (4
semanas).

Charlas a los trabajadores (jefe de area, técnico y personal de
limpieza) y demas implicados.

Eliminar los que no es higiénico.

Determinar zonas sucias y sefalizar anomalias en equipos.
(Evidenciar todo).

Implantar los procesos de limpieza.

Documentar procedimientos.

Hacer visibles los resultados.

Provocar criticas constructivas.

Check list 5S.

Ronda 5S.

Implementacion de la quinta S “SHITSUKE - Disciplina” (4
semanas)

Charlas a los trabajadores (jefe de area, técnico y personal de
limpieza) y demas implicados.

Disciplinar al personal para que aplique las 5S en sus respectivos
puestos de trabajo.

Hacer auditorias una vez por semana
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e Hacer que se cumplan los procedimientos

6.1.3. Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt con la programacion de actividades se detalla en el
ANEXO N°3.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

El desarrollo de esta propuesta es la implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo para los equipos con los que se realizan las
reparaciones asi como también la implementacion de la metodologia 5S para

de esta manera mejorar la eficiencia de los equipos del area de motores.

Mediante un plan mensual de mantenimiento preventivo, se tendra mayor
control en el funcionamiento de los equipos del area; se planificaran

mantenimientos perioddicos y se evitaran dafios en los equipos.

Para el estudio realizado se analizaron los tiempos improductivos por fallas
mecanicas y operativas, obteniéndose que estas originen perdidas a la
empresa por $43.320,00.

La propuesta de mejora estima elevar la eficiencia global en 50% en el

primer afio de implementacion hasta llegar al 90% en el tercer afio.

La inversion resultante tendrd una tasa interna de retorno TIR de 115 % que
al ser comparada con el 13% de tasa de descuento referencial considerada
en el analisis, genera un VAN de $ 29.051,00 que indica la factibilidad
economica; situacion confirmada para determinar un tiempo de recuperacion
en transcurso del segundo afo una vez implementada la propuesta, por este

motivo se considera poner en marcha la propuesta planteada.

Recomendaciones

A través de un analisis del proceso de produccion se identificara diversas
falencias que ayudaran a minimizar errores y establecer estrategias a las
diversas areas que permitan concientizar a todo el personal respecto a la
metodologia 5S para que de esta manera todos y cada uno de ellos
mantengan un compromiso y cuya visidn sera encaminada al desarrollo

propio y el de la organizacion.
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Capacitar a la alta direccion en el programa de 5S, explicando los beneficios
que se obtienen y la importancia de todos los pasos necesarios para la
implementacién y de esta manera no obtener fallas en los equipos utilizados
y que no presenten fallas repetitivas por una incorrecta operacion,
desempeiando un mejor trabajo para la mejora y cambios de los tiempos de
operaciéon y a su vez involucrar totalmente a la direccién no solamente con la
asignacion de los recursos sino con su seguimiento y presencia en la fase de

implementacion.

Se debe realizar reuniones semanales o0 mensuales con el personal
operativo si es posibles 10 minutos antes de su ingreso a laborar para que
estos planteen y hagan conocer necesidades que demanden en sus areas y
equipos, para que contribuyan con ideas para seguir mejorando los

procesos.

Llevar un correcto control del plan de mantenimiento preventivo para que las
actividades no se atrasen. Realizar una reunién Supervisor / asistente para
revisar las actividades semanales y a través de los indicadores financieros

revisar los costos y beneficios de la inversion.
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