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RESUMEN EJECUTIVO

La aplicacion de la filosofia del TPM-Mantenimiento productivo total para la empresa
taller Cordeauto de la ciudad de Ambato es indispensable para mejorar los tiempos de
entrega y la calidad de su servicio. La ausencia de mantenimiento, genera contratiempos
para sus entregas y simultaneamente produce pérdidas financieras. Para el desarrollo de
esta propuesta se realizé un inventario de maquinas y equipos con el fin de dar a conocer
la codificacion, cantidad y la condicion de las mismas, consecuentemente se aplico la
metodologia de las "5S"que es un base fundamental para la aplicacion de los pilares de
mantenimiento. Por otro lado, se aplica el mantenimiento autdbnomo que permitira la
disponibilidad en maquinas de un 90% segun los catalogos de maquinas y equipos;
posteriormente se realizo el analisis de criticidad, ademas se continué con la investigacion
del anélisis AMFE, en donde se determiné que la lijadora orbital y el soplete de pintura
tienen mas elementos que son susceptibles a sufrir un fallo, con la ayuda de las gamas de
mantenimiento se trazan las actividades preventivas para cada una de estas considerando
la recurrencia de acciéon y temporada de duracion. Para culminar esta propuesta, se
establecié un plan de mantenimiento preventivo anual describiendo las actividades que
se aplicaran durante un afio. La propuesta tiene un costo de implementacion aproximado
de $1318.2 que incluye la aplicacion de las “5S” y el mantenimiento preventivo anual,
por lo que se recomienda que la empresa aplique esta propuesta.

DESCRIPTORES: AMFE, criticidad, TPM, 5S.
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ABSTRACT

The application of the TPM-Total Productive Maintenance philosophy for the company
"Cordeauto" workshop in the city of Ambato is essential to improve delivery times and
the quality of its service. The absence of maintenance generates setbacks for their
deliveries and simultaneously produces financial losses. For the development of this
proposal, an inventory of machines and equipment was made in order to know the coding,
quantity, and condition of the same. Consequently, the methodology of the "5S8" was
applied, which is a fundamental basis for the application of the pillars of maintenance.
On the other hand, autonomous maintenance is applied, which will allow the availability
0f 90 % of machines according to the catalogs of machines and equipment. Subsequently,
the criticality analysis was performed, in addition to the investigation of the FMEA
analysis, where it was determined that the orbital sander and the paint torch have more
elements that are susceptible to failure, with the help of the maintenance ranges the
preventive activities for each of these are traced considering the recurrence of action and
season of duration. To culminate this proposal, an annual preventive maintenance plan
was established describing the activities to be applied during one year. The proposal has
an approximate implementation cost of $1318.2, which includes the application of the
"58" and the annual preventive maintenance; therefore, it is recommended that the
company apply this proposal.

KEYWORDS: FMEA, criticality, TPM, 5.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

Introduccién

Actualmente, las organizaciones han necesitado enfrentar una competencia mas
fuerte que en ailos anteriores debido al cambio de muchos factores entre ellos la
globalizacion, el crecimiento de la tecnologia, las partes interesadas cada vez més
exigentes en cuanto a sus requerimientos, las necesidades de los consumidores
trascienden y se vuelven cada vez mayor; por lo cual adecuarse a todos los avances
que se muestran es un reto que tiene que asumir para conservar sus actividades en
un mercado dado lo que promueve ¢l progreso continuo de sus procesos, actividades

o gestiones que realizan (Pardo, 2017).

El sistema Lean Manufacturing iniciado en Japon gestiona sobre el mejoramiento
continuo de métodos frente a una empresa, centrandose en los que aportan valor al
producto o servicio permitiendo a los consumidores una mejor experiencia. Hay
investigaciones que muestran los beneficios que traen a las organizaciones el
implantar metodologias Lean en sus sistemas de gestion y procesos operativos

(Journal, INNOVA Research, 2017).

Dentro del sistema Lean Manufacturing se encuentra Lean six sigma (LSS) este es
una orientacion de mejora que tiene una capacidad estratégica para optimar la
eficacia del producto o servicio, perfeccionar la eficiencia de las técnicas
operativas, aumentando la rentabilidad y complacer al cliente (Redaccion APD,

2019).



Una de las organizaciones pioneras en mejora continua y referente para otros es
Toyota; basado en la metodologia Lean se enfoca en la identificacion de las cargas

de produccion y eliminacién de desperdicios (Cardenas, 2019).

A nivel de Latinoamérica las organizaciones colombianas se enfrentan a varios
cuellos de botella que dificultan la racionalizacion de las operaciones logisticas. Las
mejoras que se han producido en este espacio se deben, en cierta medida, a las
organizaciones que han coordinado sus ciclos y lugares de trabajo con la ayuda del
razonamiento del Lean Manufacturing, ya que han descubierto como trabajar en su

eficiencia.

El principal problema que se experimenta a la hora de caracterizar el significado
del Lean Manufacturing es la gran cantidad de términos en espaiiol que las

organizaciones utilizan para caracterizar ¢l Lean Manufacturing.

Términos en espaiol utilizados por las organizaciones para aludir a esta disposicion
de métodos. Dependiendo de la empresa o del creador, se encontrardn

interpretaciones como lean, esbelto, 4gil, ajustada o sin grasa (Guevara 2017).

Sea como fuere, el término Lean Manufacturing es el mas reconocido entre los
expertos, que lo caracterizan como un razonamiento de trabajo en grupo, que indica
el método para optimizar un factor en la produccion, centrandose en reconocer y
acabar con una gran cantidad de desperdicios, caracterizando los desperdicios como
ciertos tiempos y actividades que conllevan mas tiempo del estrictamente necesario

(Garcia 2015).

Esta definicion reconoce algunos tipos de desperdicios en curso, por ejemplo, la
sobreproduccion, los tiempos de espera, el transporte, la sobre manipulacion,
inventarios, defectos y movimientos. Lean observa lo que no se incumbiria hacer

porque no afiade un valor al cliente, y se enfoca en eliminarlo (Garcia 2015).



En el Ecuador existen un nivel tipicamente bajo de compaiiias que han apostado
por implementar metodologias Lean en sus procesos productivos y de gestion
otorgandoles grandes beneficios como lo reconocen algunos autores, sin embargo,
la ejecucion de este tipo de sistemas en el pais mantiene un informalismo en su
aplicacion por tal motivo se desconoce la informacién pertinente de la cantidad de

empresas que la implementan (Cabrera y Melissa 2019).

En la ciudad de Ambato existen empresas que implementan filosofias basadas en
metodologias Lean para mejorar sus procesos operativos, por tal razon
contextualizando el tema, el presente estudio busca generar una propuesta de
mejora de los procesos operativos mediante la aplicacion de las herramientas Lean
del Taller Cordeauto, reduciendo los tiempos muertos, optimizando los métodos en
cada actividad y de este modo eliminar todos los cuellos de botella presentes en la

prestacion de servicios.

Antecedentes

El taller de enderezada y pintura Cordeauto en la ciudad de Ambato, se dedica a
brindar servicios de reparacién de vehiculos siniestrados la misma que con el pasar
de los afos ha ganado un sitial importante dentro del mercado automotriz en la

provincia cumplimiento con los requerimientos que demandan el mercado.

Con el pasar de los afios el taller Cordeauto logra desarrollar un incremento de
trabajo que se esta presentando por parte de los clientes o aliados estratégicos
comerciales como: Seguros Sweaden, Automekano, Teojama Comercial,
Concesionario BM Autos. No todo ha sido bueno en vista de tal incremento surge
diferentes problemas dentro de la organizacién causando una progresion de
inconsistencias en cada uno de sus ciclos funcionales creando cuellos de botella,
aplazamientos en la entrega, reclamaciones por decepciones técnicas, reproceso, y

una disminucion en la operatividad de la organizacion.



Las diversas decepciones referenciadas en el taller Cordeauto no son creadas por
una ausencia de capacidad de sus colaborares de equipo ni por una ausencia de
preocupaciéon de la organizacion; més bien es provocada por la inexistente
normalizacion de los tiempos en curso, la ausencia de orden en los puestos de
trabajo, una pésima distribucion de la planta y mds bien la falta y desconocimiento
de informacion sobre instrumentos especializados y normalizados que sean

sencillos y factibles para su gjecucion.

Contextualizando el tema, el presente estudio busca generar una propuesta de
mejora de los procesos operativos mediante la aplicacion de las herramientas Lean
del taller Cordeauto, de la ciudad de Ambato, reduciendo los tiempos muertos,
optimizando los métodos en cada actividad y de este modo eliminar todos los

cuellos de botella presentes en la prestacion de servicios.

Antecedentes Investigativos

En la provincia de Tungurahua existen varias empresas carroceras que a lo largo de
los afios han implementado herramientas del Lean Manufacturing, como es el caso
de carrocerias Varma y Cepeda quienes han optado por implementar la filosofia del
TPM en sus dareas operativas, lo cual les ha beneficiado en gran manera en la

disponibilidad de las maquinas.

Una empresa emblematica de la provincia, es CLAUTO quienes han implementado
herramientas como VSM, Kaizen y las 9S en las distintas areas de produccion,
segun (Murgueitio 2021), los beneficios de implementar estas herramientas permite
a la empresa estar en la mejora continua ya que facilita la produccion en general y

evita los cuellos de botella.



Justificacion

El presente trabajo tiene importancia ya que permitira el perfeccionamiento,
analisis y conocimiento de las necesidades técnicas y procesos operativos
permitiendo maximizar insumos y medios utilizados en las distintas actividades del
taller con el fin de flexibilizar la producciéon y tiempos de respuesta y ser

aprovechadas para el desarrollo del Taller Cordeauto de ciudad de Ambato.

En el Taller Cordeauto la propuesta espera alcanzar un impacte positivo dentro de
las actividades que se desempenan, quedando a la vanguardia en sus procesos y

tiempos de respuesta hacia el cliente.

La implementacion de herramientas de calidad y metodologias lean dentro del
estudio seran fundamentales para determinar y corregir posibles problemas
mejorando las actividades que realiza dentro de un proceso en el taller, por lo cual
seran de utilidad para la toma de decisiones frente al problema suscitado

permitiendo una mejora continua.

El beneficio de esta propuesta es directo para el Taller Cordeauto y sus
colaboradores, puesto que mediante la investigacion que se lleva a cabo se lograra
conocer los problemas que se presentan que no se localizan a simple vista
reconociendo la una decision mas eficiente, de esta manera ofrecer un excelente

servicio a los consumidores.

La factibilidad del proyecto estd fundada en la disposicion del acceso a
investigaciones bibliografica que existen sobre herramientas de Lean
Manufacturing y la confianza que el gerente del taller Cordeauto otorga al
investigador para el ingreso a las instalaciones operativas para el analisis v la

compilacion de informacion.



Objetivo General

e Mejorar los procesos operativos mediante la aplicacion de las herramientas

Lean Manufacturing de la empresa Cordeauto, de la ciudad de Ambato.

Objetivos Especificos

e Diagnosticar la situaciéon actual de los procesos que realiza la empresa
Cordeauto, de la ciudad de Ambato.

e Identificar los procesos operativos mediante la aplicacion de un diagrama
de flujo.

e Formular una propuesta de mejora de los procesos operativos mediante la
aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing (TPM- Mantenimiento

Productivo Total) en la empresa Cordeauto.



CAPITULO 11

INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnéstico de la situacion actual de la empresa

Ubicacién de la empresa a realizar el estudio
Geograficamente el taller se localiza en la ciudad de Ambato, provincia de
Tungurahua, en las calles Guayas y Portoviejo. La imagen 1 muestra la fachada de

la empresa. La imagen 2 muestra un croquis de ubicacion geografica de la empresa.

Imagen 1: Fachada Taller Cordeauto

Fuente: Cordero, K. (2022)
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Imagen 2: Croquis de Cordeauto
Fuente: Google Maps 2022

Estructura organizacional

La empresa posee actualmente cinco empleados a nivel general con su respectiva
jerarquizacion, como se muestra en el organigrama funcional que se muestra en el

grafico 1, a continuacion:

Grifico 1: Estructura organizacional
Fuente: Cordeauto

Elaborado por: Cordero, K. (2022)



Descripcion de funciones
El taller de enderezada y pintura Cordeauto cuenta con el personal para el area

administrativa asi mismo dispone de personal para el drea de produccion.

Area de produccién:
* Enderezada
e Preparado

e Pintura

Area administrativa:

¢ Contadora externa

El Taller Cordeauto en la ciudad de Ambato, viene prestando servicios de
reparacion de vehiculos dafiados desde hace bastante tiempo, el taller cuenta con
una instalacion de 600 m?, los cuales tragicamente no son utilizados al 100%, ya
que el espacio actual esta distribuido empiricamente , sin una ayuda especializada
en cuanto a las operaciones, no obstante esto también es vital expresar que el estudio
cuenta con marcos obsoletos y filosofias de trabajo que no estan de acuerdo con los

avances tanto en la administracion como en la efectividad de la interaccion.

No cuentan con sistemas claros orientados a cumplir con las normas de seriedad
empresarial, la velocidad de avance y la inestabilidad de los intereses, esto debido
al incremento que estén introduciendo los clientes o socios clave del negocio, por
ejemplo, Sweaden Seguros, Automekano, Teojama Comercial, Concesionario BM
Autos, que solicitan de administraciones que concuerden a sus necesidades y con
la calidad solicitada para compensar las necesidades predefinidas, de igual manera

la rapidez y recurrencia de los transportes de trabajo.

Ademas, los emprendimientos buscan principalmente ser utiles y para ello deben,
de entrada, trabajar consistentemente de manera persistente, va que la indagacion y
el entusiasmo por seguir mejorando es la mejor manera de lograr la mayor calidad

y grandeza; también, aprovechar al maximo los activos accesibles, que pueden ser



los recursos humanos, el valor, los procesos esenciales para la creacion, los
materiales necesarios, etc. Por dltimo, ser productivos, lo que sucede cuando la
organizacion produce un beneficio o ventaja adecuada, es decir, cuando sus
Ingresos son mas prominentes que sus costos y la distincion entre ellos se considera

correcta.

A la luz de lo anterior, se puede decir que el analisis de las técnicas y los tiempos
tiene como razon de ser el alejamiento de la exposicion de actividades superfluos
que alargan principalmente el tiempo de la actividad, lo que permite al taller tener
una premisa para controlar la forma correcta en la que se crean las actividades y asi,

aventurarse a mejorarlos y producir posteriormente una mejora continua.

Cada causa de la incidencia provoca un efecto en los arreglos, que al final terminan
contribuyendo negativamente al ciclo, pero las causas tienen un grado de
ponderacion, algunas afectan enfaticamente la interaccion, como por ejemplo, la
ausencia de autopartes para terminar una accion donde el proceso de arreglo del
vehiculo se paraliza a modo que ¢l armar las piezas o la falta de evaluacion de
maquinas y equipos que podria a incrementar el precio del arreglo, tiempo de

reparacion asi afectar el acrecentamiento sobre el tiempo de reparacion estimado.

En base a los problemas expuestos, se¢ utilizara el Diagrama Causa-Efecto, para
realizar un analisis de cada factor del diagrama y los componentes que forman parte
del proceso de reparacion del vehiculo para ponderar las causas comunicadas, en la

imagen 3 se muestra el diagrama de Ishikawa.
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Imagen 3: Diagrama Causa — Efecto “Demora en los Procesos de Reparacion”
Elaborado por: Cordero, K. (2022)



Analisis e interpretacion del Diagrama Causa- Efecto

Los principales impulsores del problema pueden reconocerse como la ausencia de
suministro de articulos en el area de distribucién de materiales y el problema en
cada espacio de trabajo se basa en el desorden; en cuanto a la mano de obra, la
ausencia de una capacitacién constante es una variable que puede influir en los
procedimientos de aplicacion de los productos. En la region operativa, no hay un
control de tiempo satisfactorio para cada ciclo y no hay un control de calidad hacia
el final de cada trabajo, por la parte de las maquinas existe un déficit de maquinaria
que dificulta la realizacion del trabajo a més de eso que se producen paros

constantes por fallos en maquinas.

Mano de obra
Tabla 1: Mano de obra

Tiempo en el taller

Descripcion Genero Aiios de experiencia
(anos)
Gerente General Masculino 10 15
Enderezador Masculino 2 7
Preparador Masculino 4 5
Pintor Masculino 2
Secretaria Femenino 7 10

Elaborado por: Cordero, K. (2022)

Como se muestra en la tabla 1, los afios de experiencia son considerables para el
entorno de trabajo, no obstante, no esta por demas brindar la capacitacion necesaria

para realizar sus actividades.

Meétodos

El taller no posee un registro del tiempo de reparacion de los vehiculos por lo que
se levanta la informacion del tiempo de reparacion actual en base al nivel de dafio.
Con la ayuda de estos tiempos podremos determinar una mejora en sus procesos de

reparacion, las tablas 2,3 y 4 muestran los tiempos de reparacion actual en el taller.



Tabla 2: Analisis de tiempos actuales de reparacion Daiio Leve

TALLER CORDEAUTO
HojaN"1 De:3 Diagrama N™:1
Proceso: Proceso de reparacion de un VH RESUMEN
Fecha: 11/06/2022 SIMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. [Econ.
Fecha de Inicio: 11/06/2022 1 Operacion 5 0%
Método :Actual: x  Propuesto: d Transporte 2 0%
Elaborado por: Kevin Cordero ] Inspectién 3 0%
D Espera 3 0%
v Almacenaje 0 0%
Tolal de Actividades realizadas 13 0%
Distancia total en metros 0 0%
Tiempo min | hombre 0 0%
e ’; SIMBOLOS PROCESOS
£ 2
5 DESCRIPCION DEL PROCESO E E . :> . . v
1 Recepcion 017
2 Evaluacion 0,08
3 Identificar la Magnitud del dafio 017 o
4 Cotizacién 025 |
5 Aprobacion del cliente 0,08 =]
6 Enderezada 0,50 |
7 Pintura 1,00 []
8 Pulida 033 | ®
9 Lavada 025 L
10 Control de calidad 0,11
1 Aprobacién del control de calidad 0,08 \,
12 Informar al asesor 0,08 B ]
13 Entrega del vehiculo 017 o
Tiempo Horas: 3,27

Elaborado por: Cordero, K. (2022)



Tabla 3: Analisis de tiempos actuales de reparacién Daino Medio

Elaborado por: Cordero, K. (2022)

TALLERES CORDEAUTO
HojaN®2 De:3 Diagrama N°:2
Proceso: Proceso de reparacion de un VH RESUMEN
Fecha: 11/06/2022 simBoLO ACTIVIDAD Act. | Pro. |Econ.
Fecha de Inicio: 11/06/2022 1 Operacidn 5 0%
Método : Actual: x  Propuesto: ':> Transporte 2 0%
Elaborado por: Kevin Cordero [ Inspeccion 3 0%
D Espera 3 0%
v Almacenaje 0 0%j
Total de Actividades realizadas 13 0%
Distancia total en metros 0 0%
Tiempo min / hombre 0 0%
° :; SIMBOLOS PROCESOS
-
g DESCRIPCION DEL PROCESO E - . :> . . v
1 Recepcion 033
2 Evaluacion 017
3 Identificar la Magnitud del dafio 0,58 =)
4 Cotizacion 050 | o=
5 Aprobacion del cliente 017 —e
6 Enderezada 200 | o]
7 Pintura 300 | @
8 Pulida 067 | @
9 Lavada 025 L
10 Control de calidad 017
11 Aprobacién del control de calidad 0,08
12 Informar al asesor 0,08 |-
13 Entrega del vehiculo 0,17 o |
Tiempo Horas: 8,17




Tabla 4: Analisis de tiempos actuales de reparacion Daio Fuerte

Elaborado por: Cordero, K. (2022)

TALLERES CORDEAUTO
HojaN°3 De:3 Diagrama N*:3
Proceso: Proceso de reparacion de un VH RESUMEN
Fecha: 11/06/2022 siMBOLO ACTIVIDAD Act. | Pro. |Econ.
Fecha de Inicio: 11/06/2022 _‘ Operacidn 5 "
Método : Actual: x  Propuesto: ::) Transporte 2 0%
por: Kevin Cordero l Inspeccion 3 0%
' Espera 3 0%
v Almacenaje 0 0%
Total de Actividades realizadas 13 0%
Distancia total en metros 0 0%
Tiempo min / hombre 0 0%
9 i SIMBOLOS PROCESOS
-
g DESCRIPCION DEL PROCESO E E . ED . . v
1 Recepcion 0,50
2 Evaluacion 033
3 Identificar la Magnitud del dafio 1,00 /,/‘
4 Cotizacion 4800 | o
5 Aprobacion del cliente 0.25 e
6 Enderezada 4500 | @&
7 Pintura 4800 | @
8 Pulida 800 [ @
9 Lavada 1,00 -
10 Control de calidad 033
1 Aprobacién del control de calidad 0,17
12 Informar al asesor 0,08 =)
13 Entrega del vehiculo 0.17 o
Tiempo Horas: 152,83




Msiquinas

Diagnéstico general de las maquinas

En el taller Cordeauto se evidencia una lista de maquinas que poseen actualmente,
las cuales se clasificaron en dos secciones: funcionamiento en perfecto estado y

funcionamiento regular, en la tabla 5 se muestra el siguiente diagnostico:

Tabla 5: Diagnostico general de las maquinas

) FUNCIONAMIENTO FUNCIONAMIENTO CANTIDAD
ITEM DENOMINACION EN PERFECTO REGULAR DE FALLOS
ESTADO EN EL ANO
1 Compresor X De2a4
fallos
Deda6
2 Lijadora orbital X
fallos
3 Pulidora Angular X Dedat
fallos
De3as
4 Soplete para Fondo X N
fallos
De3as
5 Soplete para pintura X N
fallos
Entre 0,5 y
6 Spotter X
1 fallos
De3aé
7 Taladro X
fallos
Entre 0.5 y
8 Pistola de impacto X
1 fallos
Entre 0,5 y
9 Suelda MIG X
1 fallos

Elaborado por: Cordero, K. (2022)



Con respecto a la tabla 5 se emplea un diagrama de pastel para conocer el porcentaje

de las maquinas que fallan regularmente a continuacion, se presenta el grafico 2.

DIAGNOSTIC

7

FUNCIONAMIENTO PERFECTO ESTADO
FUNCIONAMIENTO REGULAR

Grifico 2: Diagnostico de las maquinas

Elaborado poer: Cordero, K. (2022)

En el grafico 2 se evidencia que el 67% representa el funcionamiento regular de las
maquinas en este porcentaje se encuentran: Compresor, lijadora orbital, Pulidora
Angular, Soplete de Fondo, Soplete de Pintura y Taladro. Mientras que el 33% de
las méquinas representan un funcionamiento en perfecto estado, en este porcentaje

se encuentran: Spotter, Pistola de impacto y Suelda MIG.

Segiin el diagnostico realizado en la tabla 5 se determin6 que las maquinas deben
tener un plan anual de mantenimiento preventivo y de esta forma evitar los paros
innecesarios y no programados de las maquinas, asi evitar retrasos con el tiempo
acordado por parte del cliente en la entrega de su vehiculo o generar gastos
excesivos al tener que enviar la maquina donde un técnico, a continuacion, se

presenta la tabla 6 sobre el inventario de maquinas y equipos.



Tabla 6: Inventario de maquinas y equipos

TALLER CORDEAUTO
AREA DE PRODUCCION

FICHA

FICHA
N°  DESIGNACION  TIPO CANTIDAD CODIGO  TECNICA DEMTTO
1 Compresor Eléctrico 2 Nodispone  No dispone  No dispone
2 Lijadora orbital ~ Neumdtico 2 Nodispone  No dispone  No dispone
3 Pulidora Angular  Eléctrico 2 Nodispone  No dispone  No dispone
Soplete para . . i .
4 Neumatico 1 No dispone ~ No dispone  No dispone
Fondo
Soplete para i X i .
5 ] Neumatico 1 No dispone  No dispone  No dispone
pintura
6 Spotter Eléctrico 1 No dispone  No dispone  No dispone
7 Taladro Eléctrico 2 No dispone  No dispone  No dispone
8 Pistola de impacto  Neumidtico 2 No dispone  No dispone  No dispone
9 Suelda MIG Eléctrico 1 No dispone  No dispone  No dispone

Elaborado por: Cordero, K. (2022)

Material

En el proceso de reparacion de un vehiculo se ocupa cierta materia prima que es

indispensable para realizar las actividades de enderezada y pintura, por lo que se

detalla en la tabla 7 el consumo de materia prima en ¢l aiio y asi tener documentado

este registro.



Tabla 7: Consumo de materia prima en el afio

Descripeion Cantidad Costo
Masilla plastica 24 galon $480
Fondo 36 litro $351
Thinner 12 galon $81
Pintura 48 litro $624
Pulimento 12 litro $126
Cera 6 litro $150
Lijas 180 unid $90
Wipe 30kg $60
Masilla Roja 6 litro $45
Barniz 48 litro $1680
Disco de corte 36 unid $90
Disco de esmerilar 48 unid $144
Brocas 24 unid $28.8
Masking 96 unid $144
Mastico 24 unid $84

Total $4177.8

Elaborado por: Cordero, K. (2022)

Medicion

Identificacion del Proceso Operativo

La investigacion de informacion de los procesos de esta drea se la realiza mediante
la observacion directa, es asi que se detalla el proceso de enderezada donde se
utiliza una diagramacion estandarizada, denominada nomenclatura American

National Standards Institute (ANSI), como se muestra en el grafico 3:

Levantamiento del proceso

El levantamiento de procesos en una organizacion es fundamental para distinguir
claramente las acciones que existen en cada espacio de trabajo y, en consecuencia,
supervisarlos para cumplir los objetivos establecidos dentro de cada asociacion. Un
instrumento de sentido comun es el esquema de flujo, que aborda graficamente el
proceso paso a paso que compone una accion global y lo mejora en un gréfico que
es sencillo. Posteriormente, en las instalaciones de Cordeauto, se distinguen dos

regiones de servicio prevalentes: Enderezada y pintura.



hi

e

de un v

P

Inicia

Recepcion Pintura
N i— N p—
e —Y
Evaluacion Pulida
G N me—
. - =%
Identificar la
magnitud del Lavada
dafio
—_— .
/- e
AT Contrel de
Colizsain calidad

Aprabacion
del dliente

Aprobacion del
control de
calidad

Finalizacion del proceso

Enderezada

Grafico 3: Diagrama de flujo actual del taller
Elaborado por: Cordero, K. (2022)
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Descripcion de procesos:

Recepcion: El jefe del taller se ocupara del cliente del vehiculo y seguira retratando
las circunstancias en una hoja de ingresos, y en el asunto de que el consumidor esté

satisfecho con el retrato, lo seguira firmando.

Ademas, se tomaran las fotografias particulares de las partes impactadas y del
conjunto del vehiculo, tanto del exterior como del interior, para los documentos del

taller.

Evaluacion: Un profesional de la reparacion realizara una evaluacion del grado de

dafio.

Identificar 1a Magnitud del daiio: Si es importante, se realizara un desmontaje de
las piezas que impiden una evaluacién legitima. En este momento, se hard un
recuento de las partes y piezas importantes para hacer la reparacion, asi como el

tiempo que tomaria hacer la cotizacién de mano de obra.

Cotizacion: El jefe del taller, en un esfuerzo conjunto con sus colaboradores
analizara el presupuesto para el arreglo, establecera el trabajo relativo y de

repuestos.

Aprobacion del cliente: El cliente analiza el presupuesto y en el caso de que esté
de acuerdo, se da la solicitud de trabajo, pero en el caso de que no esté de acuerdo
con el calibre dado, se hard una nueva cotizacion y el cambio de comparacion con

el Gerente.

Enderezada: Se disecciona la solicitud de trabajo y, en funcion de la magnitud del

dafio, se satisface la solicitud.
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Se desmontan las partes impactadas y suponiendo que la grandeza del dafio
requiera el desmontaje de diferentes partes y adornos, se volveran a montar y se

suplantaran partes y piezas si es fundamental.

Cuando se ha terminado el trabajo y se ha satisfecho el control del ciclo por el

segmento de fijacion, se envia al drea de pintura.

Pintura: Después de completar en esta parte, se facilita con el administrador del

estudio para enviar el vehiculo al area de pintura.

El auto es seguidamente se procede con lijado, el masillado y los inicios de fondear.
Los materiales relacionados seran mencionados al segmento del centro de
distribucion a través de la estructura de solicitud separada y se elegira la variedad

de comparacion.

Cuando se hayan obtenido los materiales, se trataran las partes fijas o cambiadas y
después la siguiente metodologia sera pintar las partes preestablecidas. Suponiendo
que el tamario de la obra deba ser enviado fuera de la camara de pintura se enviara

y en el caso de que no se pinte fuera de la camara se manejaré.

Cuando se completa en el segmento de la composicion se facilita con el director del

estudio para enviar el vehiculo a la zona de completar la limpieza y encerado.

Pulida: En este ciclo continuamos lijando las partes pintadas y después aplicamos
el pulimento que deja la superficie pintada con una envoltura superior al eliminar
los contaminantes presentes en la pintura, para lo cual se utiliza cera fluida de

limpieza.

Lavada: Se procede al lavado del vehiculo y de esta manera eliminar las impurezas

de la pulida como pelusas y manchas de pulimento.
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Control de calidad: El jefe de taller analiza las partes arregladas en el vehiculo

para que cumpla con lo establecido con el cliente.

Aprobacion del control de calidad: Considerando que el trabajo este mal hecho y

se considera como no aceptable se envia al area de enderezada para corregir errores.

Informar al asesor: El asunto de reparacion cumplido sera reportado al técnico de

servicios el cual ejecutara los respectivos protocolos para la salida del vehiculo.

Entrega del vehiculo: El cliente inmediatamente de haber cumplido con sus

compromisos respectivas con el taller viene a retirar su vehiculo.

Clasificacion de los daiios

La idea de tamano del dafio tiene para esta situacion la importancia del grado del
dafio y en consecuencia alude a sus aspectos, mientras que la idea de fuerza se
caracteriza como el nivel de aberracion y agarre de la plancha sin considerar el
grado. La fuerza del perjuicio esta firmemente conectada con el grado del dafio a
causa de los pequenos daiios, ya que al asumir el agarre aumenta de los dafios, si el
cierre de la chapa se amplia, el grado de los dafios aumenta. Se han considerado
como origenes que cambian la disposicion del perjuicio, pasando en estos casos a

la siguiente superior, los casos de agarrotamiento o fisura de la lamina.

Daiio Leve: Esta reunion incorpora dafios poco profundos con pequenas regiones,
aproximadamente del tamafo de una mano cerrada, son los arafazos normales y su
extension se considera de 30 centimetros y una anchura de 5 centimetros, con
distorsiones de simple fijacion y admision al dafio (Valdivieso 2016). En la imagen

4 se muestra el detalle del dafio.
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TAMARO DEL PURO DE LA MANO APROXIMADAMENTE

Imagen 4: Nivel de dafio: Leve

Fuente:(Valdivieso 2016)

Daiio Medio: Los dafios mas destacados que los referidos anteriormente se agrupan
en este nivel como leves, aunque sin superar en todo caso, que no superen el 40%
del area de las autopartes se consideran como medianas o pequeas, se disponen en
este nivel de autopartes en 25% de las grandes laminas que tienen una fuerza similar

de dafio medio (Valdivieso 2016). En la imagen 5 se muestra ¢l detalle del daiio.

COMO MAXIMO 40% DE COMO MAXIMO 25% DE
SUPERFICIE AFECTADA SUPERFICIE AFECTADA

Imagen 5: Nivel de dafio: Medio
Fuente:(Valdivieso 2016)

Daiio Fuerte: Es el punto en el que el tamano del dafio es totalmente impresionante
e influye en la expansion de mas del 40% en su capa exterior de las autopartes
estimadas como medianas o pequefias. mas del 40% del drea absoluta de las piezas
medianas, y el 25% de las laminas grandes. En general, la superficie dafiada estara
extremadamente desfigurada e introducira arrugas excepcionalmente comprobadas

(Valdivieso 2016). En la imagen 6 se muestra el detalle del dafio.
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MAS DE UN 40% DE SUPERFICIE MAS DE UN 26% DE SUPERFICIE
AFECTADA AFECTADA

Imagen 6: Nivel de dafio: Fuerte
Fuente: (Valdivieso 2016)

Medio ambiente

Al ser un taller descubierto en su mayoria genera algunos problemas en el acabado
del vehiculo, basicamente al momento de pintar se incrustan particulas de polvo y
en ocasiones esto repercute en gran manera a la calidad de la pintura, ademés
cuando el clima es muy variante, por ejemplo, en épocas de lluvias, el trabajo de
preparacion se lo realiza a la intemperie este tiende a demorarse en su proceso
porque se espera contar con un buen clima para poder continuar con su labor.
Mediante la representacion en la imagen 7, se logra apreciar de mejor manera como

esta distribuido el taller.
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ST

Distribucion de planta actual del Taller Cordeauto

Almacenamiento
de
repuestos

Enderezada Pintura Preparado

Pulida

Ingreso de vehiculos
y recepcion

Pulida
Vehiculos en espera de reparacién

Imagen 7: Distribucion de planta
Fuente: Cordeauto

Elaborado por: Cordero, K. (2022)



Area de estudio

A continuacion, se muestra el area de estudio en la tabla 8:

Tabla 8: Area de estudio

Area de estudio Objetivo de estudio
Dominio: Tecnologia y Sociedad
Linea de investigacion: Sistemas industriales
Campo Procesos Industriales
Area: Gestion de Sistemas Productivos
Objeto de estudio “Taller CORDEAUTO”
Periodo de estudio: Inicio: 01/02/2022

Fin: 01/08/2022

Elaborado por: Cordero, K. (2022)

Modelo operativo

*Investigacion de campo
. Et"?pi_ll +Compilacion de informacion
Diagnostico de +Diagrama de Ishikawa
la situacién *Representacion del diagnostico
actual

Etapa 2
Identificacion
S0S

*Levantamiento del proceso
*Diagrama de flujo
+Estudio de tiempos

Etapa 3 £
Propuesta de 'hAphcac-'on -
e 2 . erramienta:
mejora b_aJ 0 las «TPM- Mantenimiento
herramientas Productivo Total

lean

Grifico 4: Modelo Operativo
Elaborado por: Cordero, K. (2022)
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Desarrollo del modelo operativo
El grafico 4 esta conformado por 3 etapas las mismas que cuentan con algunos

aspectos para dar acatamiento a los mismos.

+ Etapa 1: Diagnéstico de la situacién actual

En esta etapa se realiza una visita a las instalaciones del taller para obtener
informacion relevante sobre su situacion actual. Ademas, se aplica un esquema de
Ishikawa tal como se presenta en la imagen 3, en donde se plasmaré sus causas
principales que conllevan al problema principal del taller el cual es la demora en

los procesos de reparacion.

El Diagrama de Causa-Efecto “Ishikawa” se lo reconoce ademas con el nombre de
espina de pescado. Se trata de un instrumento que ayuda a organizar los datos
ayudando a dar lucidez, a través de un plan realista de las causas que producen un
problema, pero no reconoce el conductor subyacente (Quishpe y Ricardo 2019).

Esta herramienta proporciona la utilidad fundamental adjunta:

e Una representacion visual de aquellas variables que podrian sumarse a un
impacto notado o a una peculiaridad concentrada en la evaluacion.

e La interrelacion entre las variables causales concebibles esta obviamente
determinada. Un elemento causal puede aparecer una y otra vez en varias

partes del grafico (Domenech 2014).

e Etapa 2: Identificacién de los procesos operativos
Se analiza el proceso actual de reparacion y se representa en un diagrama de flujo.
El levantamiento de informacion sobre los procesos del drea de produccion se la
realiza mediante la observacion directa, es asi que se detalla el proceso de
reparacion donde se utiliza una diagramaciéon estandarizada, denominada
nomenclatura American National Standards Institute (ANSI), como se muestra en

el grafico 3.
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Estudio de Tiempos

Es un procedimiento de estimacion del trabajo utilizado para reconocer los tiempos
y ritmos de trabajo relativos a los componentes de una tarea caracterizada,
realizados en unas condiciones determinadas, y desglosar la informacion para

averiguar el tiempo necesario (Lara 2017).

Tiempo promedio u observado

La condicion adjunta se utiliza para calcular el tiempo normal por elemento:

Ecuacion 1: Determinacion tiempo promedio
¥oxi

~ic

Fuente:(Lara 2017)

Donde:

To

To: Tiempo promedio
¥xi: Sumatoria de lecturas

LC: Lecturas Consistentes

Tiempo normal
Se refiere a la temporada de ejecucion de un recado, con el administrador trabajando
a un ritmo del 100% (tasa estandar), ni superior ni inferior, la ecuacion para obtener

el tiempo normal se da a continuacion:

Ecuacion 2: Determinacion tiempo normal
. 5 valor atribuido
Tiempo normal = tiempo observado ¥ ————
valor tipo
RT

100

Tiempo normal = To *

Fuente: (Lara 2017)

Donde:
To: Tiempo promedio
Valor Atribuido: Es el valor sobre el ritmo del trabajo (RT) véase Tabla N°8

Valor Tipo: Tiene como base 100.
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Tabla 9: Norma Britanica para el valor atribuido

RITMO DE TRABAJO (RT) Valor
Acelerado 120
Rapido 115
Optimo 112
Bueno 105
Normal 100
Regular 95
Lento 92
Muy Lento 85
Deficiente 80

Fuente:(Lara 2017).

En la tabla 9 se presenta los datos para la valoracion del ritmo de trabajo, en la

cual inicia de una base 100 y se acrecientan o restan puntos de 5 en 5.

Tiempo Estindar

El tiempo estandar o tiempo normalizado es la temporada completa de ejecucion de
una obra determinada, que ha sido investigada bajo el estudio de tiempos,
obteniendo una tasa estandar para ese movimiento. La temporada estandar de una
tarea sera la cantidad de las temporadas estandar de la multitud relativa de
componentes que se comparan a esa obra, hecha de tiempo tipo, factor de valoracion

y tiempo suplementario.

Ecuacion 3: Determinacion tiempo estindar
Te=TN(1+K)
Fuente:(Alejos 2021).

Donde :
TE =Tiempo estandar
TN = Tiempo normal

K = Suplementos
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Suplementos (K)

Para el computo del tiempo estindar es importante constatar los valores
suplementarios, que son fundamentalmente los tiempos que no aumentan el valor
de la produccion, en todo caso, es vital para el operador, en vista de estos tiempos
el operador se enfrenta a la significativo factores, ya que en funcién de estos
tiempos, el operador se enfrenta a las diferentes variables fisiologicas y diferentes
que pueden surgir durante el trabajo, por ejemplo, retrasos, interferencias,
interrupcion, el paron en el trabajo, la debilidad mental y psicologico(Gomez Juirez
2009). La tabla adjunta en el anexo | presenta las cualidades subjetivas y
cuantitativas que se utilizaran para evaluar y decidir el valor aplicable que se espera

para continuar con la estimacion del tiempo estandar.

Cilculo del tiempo actual en el proceso de reparacion daio leve

Se analizo los tiempos de la actividad de todo el proceso de enderezado, preparado
y pintado a nivel general para su estudio. Posteriormente, se realizé el calculo del
factor de tolerancia y los suplementos que son relevantes para el andlisis de los

tiempos (Te), (Tn), (To).

Cilculo del Tiempo promedio dafio leve:

Tabla 10: Tiempo Promedio daiio leve

Daiio Leve

Lectura
N° Lectura tiempos
(Horas)

3,15
2,83
3,10
2,60
327
3,17
2,50
3,12
1,90
324

V=T R T - LY I S VC R

=

Total 28,88

Fuente: Cordeauto
Elaborado per: Cordero, K. (2022)
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Para la elaboracion del tiempo promedio, se utilizé la ecuacion adjunta 1, en donde

se remplaza el total de la tabla 9, en la sumatoria de lecturas.

¥ xi
P
U= e
1o 2888
=10

To = 2,89 Horas

Cilculo del Tiempo normal:

Para la elaboracion del tiempo normal, se utilizé la ecuacion adjunta 2:

i . valor atribuido
Tiempo normal = tiempo observado ¥ ————
valor tipo

105
100

Tiempo normal = 3,04 Horas

2,89 h *

Tiempo normal

Cilculo del Tiempo estandar:
Para la elaboracion del tiempo estandar, se utilizo la ecuacion adjunta 3:

Te = TN(1+ K)

31



Tabla 11: Calculo de suplementos

Suplementos
Constantes Variables
Simbolos Significado Valoracion
NP Necesidades personales 5
F Por fatiga 4
TP Trabajar de pie 2
LI Ligeramente incomoda 0
Por levantamiento de peso y
PF fuerza 2

(7.5 ka)

Mala iluminacion
MI . ) 0
Ligeramente deficiente

CA Condiciones atmosféricas 0
Concentracion intensa - De
CP ) . 3
precision o fatigosos
RC Ruido- Continuo 0

Tension mental - Atencion
™ o } . 4
divida en varios objetos

Monotonia - Bastante

MM ) 1
monétono

TA Tedio - Algo aburrido 0

TOTAL 20

Fuente: Cordeauto

Elaborado por: Cordero, K. (2022)

El valor total presentado en la tabla 11 se remplaza en la formula adjunta.
Te=3,04h(1+020)
Te = 3,65 Horas

Cilculo del tiempo actual en el proceso de reparaciéon daio medio

Se analizaron los tiempos de su actividad de todo el proceso de enderezado,
preparado y pintado a nivel general. Posteriormente, se realizo el calculo del factor
de tolerancia y los suplementos necesarios que nos permitieron calcular los

siguientes tiempos (Te), (Tn), (To).
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Cilculo del Tiempo promedio dafio medio:

Tabla 12: Tiempo Promedio dafio medio

Dano Medio

Lectura
N° Lectura tiempos
(Horas)

7.60
7,00
8,17
7.80
7,29
6,90
8,10
7,19
6,48
7.49

e - Y T S R

=

Total 74,02

Fuente: Cordeauto

Elaborado por: Cordero, K. (2022)

Para la elaboracion del tiempo promedio, se utilizo la ecuacion adjunta 1, en donde

se remplaza el valor total de la tabla 12 en dicha ecuacion.

¥ xi
To =2
T
1o = 7402
°= 1o

To = 7,40 Horas
Calculo del Tiempo normal:
Para la elaboracion del tiempo normal, se utilizo la ecuacion adjunta 2:

. ’ valor atribuido
Tiempo normal = tiempo observado ¥ ———
valor tipo

2 105
Tiempo normal 7,40 h ¥ —
100
Tiempo normal = 7,77 Horas
Calculo del Tiempo estandar:

Para la elaboracion del tiempo estandar, se utilizo la ecuacion adjunta 3:

Te =TN(1+K)
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Tabla 13: Calculo de suplementos

Suplementos
Constantes Variables
Simbolos Significado Valoracion

NP Necesidades personales 5
F Por fatiga 4
TP Trabajar de pie 2

L1 Ligeramente incomoda 0

Por levantamiento de peso y
PF fuerza 2
(7.5 kg)
Mala iluminacion
Ml 0
Ligeramente deficiente
CA Condiciones atmosféricas 0
op Concentracion intensa - De 5
precision o fatigosos
RC Ruido- Continuo 0

Tension mental - Atencion
™ - . ) 4
divida en varios objetos

Monotonia - Bastante

MM ) 1
monotono

TA Tedio - Algo aburrido 0

TOTAL 20

Fuente: Cordeauto

Elaborado por: Cordero, K. (2022)

El valor total presentado en la tabla 13 se remplaza en la formula adjunta.
Te=777 h(1+0.20)
Te = 9,32 Horas

Cilculo del tiempo actual en el proceso de reparaciéon daio fuerte

Se analizaron los tiempos de la su actividad de todo el proceso de enderezado,
preparado y pintado a nivel general. Posteriormente, se realizo el calculo del factor
de tolerancia y los suplementos necesarios que nos permitieron calcular los

siguientes tiempos (Te), (Tn), (To).
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Cilculo del Tiempo promedio daiio fuerte:

Tabla 14: Tiempo Promedio daiio fuerte

Daiio Fuerte

Lectura
N° Lectura tiempos
(Horas)

130,22
127,40
140,11
128,92
131,11
143,28
137,19
152,83
148,51
125,47

O 0 W & th B W

Total 1365,04

Fuente: Cordeauto

Elaborado por: Cordero, K. (2022)

Para la elaboracion del tiempo promedio, se utilizo la ecuacion adjunta 1, en donde

se utiliza el valor total de la tabla 14:

xi
To < 2XI
IC
_ 1365,04
T

To = 136,50 Horas

Cilculo del Tiempo normal:

Para la elaboracion del tiempo normal, se utilizo la ecuacion adjunta 2:

. . valor atribuido

Tiempo normal = tiempo observado ¥ —————
valor tipo

105

100

Tiempo normal = 143,33 Horas

Tiempo normal 136,50 h *

Cilculo del Tiempo estandar:

Para la elaboracion del tiempo estandar, se utilizo la ecuacion adjunta 3:

Te =TN(1+K)
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Tabla 15: Calculo de suplemento

Suplementos
Constantes Variables
Simbolos Significado Valoracion
NP Necesidades personales 5
F Por fatiga 4
TR Trabajar de pie 2
LI Incomoda 2
Por levantamiento de peso y
PF fuerza 2
(7.5 kg)
Mala iluminacion

Ml ) i 0

Ligeramente deficiente
CA Condiciones atmosféricas 0

Concentracion intensa - Gran
EP o ) 5
precision o muy fatigosos

RC Ruido- Intermitente y fuerte 2

Tension mental - Muy
™ . 8

complejo

Monotonia - Bastante

MM 1
monotono

TA Tedio - Algo aburrido 0
TOTAL 31

Fuente: Cordeauto

Elaborado por: Cordero, K. (2022)

El valor total presentado en la tabla 15 se remplaza en la formula adjunta.

Te = 143,33 h (1 + 0.31)

Te = 187,76 Horas
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Resumen de tiempos segiin el daio.

Sintesis sobre los tiempos actuales del proceso de reparacion vehicular del taller de

Enderezado y Pintura “CORDEAUTO”

Tabla 16: Resumen de los tiempos segin el dafio

TIEMPO ACTUAL

Proceso: Reparacion Vehiculo

Descripcion To Tn TS
Dano Leve 2,89 3,04 3,65
Dafio Medio 7,40 T.37 9,32
Dafio Fuerte 136,50 143,33 187,76

Fuente: Cordeauto

Elaborado por: Cordero, K. (2022)

Como se muestra en la tabla 16, el tiempo de reparacion actual para dafio grave es de
187,76 horas, para dafio medio es de 9,32 horas y para dafio leve es de 3,65 horas. Lo que
se pretende en esta investigacion es poder mejorar estos tiempos de reparacion mediante

las herramientas del Lean Manufacturing las cuales se van a presentar en la etapa 3.
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* Etapa 3: Propuesta de mejora bajo las herramientas lean

Se desarrolla la propuesta de ejecucion de la herramienta Lean Manufacturing
(TPM-Mantenimiento Productivo Total) para solucionar los problemas por fallos
en las maquinas del Taller Cordeauto que mediante investigaciones se han

determinado como una situacion a resolver.

TPM-Mantenimiento Productive Total

Cada creador podria describir el TPM con un pensamiento sustitutivo dependiendo
del lugar de destino y del area en la que se encuentra la asociacion donde se aplica.
Independientemente, estos pensamientos encajan con el TPM basicamente como
una estructura o pensamiento planificado para coordinar la mejora actual mientras
se gestionan los aparatos y el material de una afiliacion . Su objetivo final es avalar
que los equipos dispongan pocas medidas de averias como realmente se podria
anticipar, que entregue cosas de mejor calidad y lograr la productividad eficaz més
exagera con grados elevados de colaboracion representativa de sus socios (Cepeda

2021). En la imagen 8 se muestra la estructura para elaborar un TPM.

T\ [ N N [ Nt X, o =
-
= ] @
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= 22| €2 o 5T = 22
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Imagen 8: Mantenimiento productivo total-TPM
Fuente: (Carcel 2014)



Columnas basicas del TPM

Los ciclos esenciales o también nombrados "pilares” en base al JIPM, son una ayuda
para conformar un marco de produccién que se describe por ser metodico, por
seguir una filosofia viable, se compone de ocho pilares que son fundamentales y

sirven para la mejorar la filosofia del TPM (Carcel 2014).

s Mejora Focalizada: Distingue y elimina los infortunios pérdidas durante el
ciclo de produccion, como las fallas en los equipos fundamentales y el
auxiliar, los arreglos no planificados, el tiempo muerto, los atascos y las
carencias de interaccion (Carcel 2014).

s Mantenimiento Auténomo: Se basa principalmente en la informacion del
administrador sobre el equipo, ya que estd asociado con las diferentes
actividades, por lo tanto, la identificacion a tiempo a través de evaluaciones
y ejercicios de mantenimiento ayudard a mantener lejos de los posibles
fallos en maquinas que con la progresion del lapso de tiempo sugeriria
elevados costos en su reparacion (Carcel 2014).

e Mantenimiento Planeado (Contiene el mantenimiento preventivo, el
predictivo y el correctivo): La organizacion ayuda a mantener el equipo,
con la ayuda de los expertos, acelerando el trabajo de reparacion y
mantenimiento, lo que es importante para evitar el tiempo de margen de
produccion y evitar retrasos (Carcel 2014).

e Capacitacion y Entrenamiento: Es fundamental el avance de las
capacidades de todo el personal mediante la preparacion para una mejor
ejecucion en las diferentes actividades laborales (Carcel 2014).

e (Controlinicial: Depende de los movimientos de progreso iniciados durante
los periodos de planificacion, desarrollo y puesta en marcha del equipo con
la intencion de disminuir los costes de soporte (Carcel 2014).

e Mantenimiento para la Calidad: Establezca actividades preventivas para
mantenerse alejado de las distinciones que se producen durante el ciclo de
produccion y que pueden provocar cambios en los atributos del articulo

terminado, para garantizar la calidad del articulo (Cércel 2014).
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Departamento de Apoyo: Con el esfuerzo conjunto de las areas de ayuda,
por ejemplo, desarrollo, la organizacién y ventas, ayudara a trabajar en la
competencia de la interaccion de la produccion (Carcel 2014).

Seguridad, Higiene y Medioambiente: La contra reaccion de los
percances y el avance de los progresos centradas en el apoyo independiente
consideraran un lugar de trabajo superior sin influir en las circunstancias
fisicas y psicologicas de los operarios. También, la realizacion de progresos
en la administracién de los restos de ensuciamiento consentira que la

organizacion sea tanto mas inofensiva para el ecosistema (Carcel 2014).

Segiin (Pedrera 2021), la ejecucion de todas las columnas retratados en la imagen

8, no necesariamente deban ser ejecutados de manera obligatoria, en realidad, sera

importante escoger cuales son los mas fundamentales o requeridos por el taller.

La metodologia de las “5S” en el TPM

L.

1.- SEIRI
ORGANIZAR

4.- SEIKETSU 3.- SEISO
ESTANDARIZAR LIMPIAR

Grafico 5: Metodologia de las 58
Elaborado por: Cordero, K. (2022)

Seiri significa organizar y a menudo se denomina "marcado rojo", que
consiste en eliminar cosas y materiales que no son necesarios para el trabajo

(Garrido y de Leon 2017).
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2Qué hacer?

Separe lo que es valioso en funcién de lo que no lo es y deseche lo que no
es util.

Aprovechar los materiales directos que se pueden utilizar.

Determine una zona cercana para colocar los materiales que se utilizan
habitualmente.

En base a lo que es valioso, separe lo que es esencial en base a lo que es

innecesario.

Beneficios

Elimina la sobreabundancia y los residuos.
Despeja espacios.
Se deshace de los componentes antiguos.

Desarrolla ain mas la distribucion de recursos.

Seiton implica el ordenar, y busca la organizacion de aparatos o
herramientas, reuniéndolos, por ejemplo, por funcion, etiquetas o zonas,
para que los trabajadores puedan contactar con ellos sin dificultad cuando

lo necesiten (Angel y Carlos 2017).

Qué hacer?

Caracterizar por nombres o marcas para todo tipo de cosa.

Determinar una zona a cada cosa, teniendo en cuenta su recurrencia de
proposito.

Reconocer las cosas por su conjunto de letras, nimeros, tamaio, variedad u
otro identificador.

Poner nombres aparentes y codificacion por colores.

Beneficios

Seguridad ampliada.

Acaba con el tiempo de busqueda.
Evita las deficiencias.

Elementos localizables.

Acelera la reaccion de respuesta.
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3

Seiso se refiere a la limpieza, mantenimiento y la aplicacion de medidas
preventivas para afirmar el orden y limpieza, en el lugar de trabajo (Garrido

y de Leon 2017).

Qué hacer?

Eliminar las manchas, la suciedad, los residuos y la basura de las areas de
trabajo, los asientos, los puestos de trabajo, los organizadores de archivos,
los equipos, los PC y los diferentes componentes del entorno de trabajo.
Para ello es fundamental realizar 5 pasos:

1. Establecer que limpiar.

2. Repartir las tareas de limpieza.

3. Preparar los utiles de limpieza.

4. Ejecutar la limpieza.
Mantenga las méquinas limpias constantemente, limpiando la forma de la
méaquina y sus subsidiarias con una tela empapada para evitar la
acumulacion de residuos y aceite.
Mantenga los documentos electronicos con un calendario segin las
necesidades funcionales mas elevadas, de este modo lograr eliminar los
componentes obsoletos, los excesos irracionales y las dificultades en el

equipo de trabajo.

Beneficios

Evita percances.
Disminuye los arreglos costosos.
Permite que se realicen rapidamente las reparaciones.

Un entorno de trabajo inmaculado y encantador.

Seiketsu representa la estandarizacion, y alude a la coherencia con las
normas internas y los enfoques del entorno de trabajo mediante
actualizaciones visuales, el fundamento de las presunciones de
responsabilidad de los agentes y la coordinacion de las evaluaciones y los

controles ordinarios (Isayama 2019).
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2Qué debo hacer?

En esta fase, se adoptaron actividades para normalizar las tres (3) S iniciales,
para mantener y seguir desarrollando los resultados conseguidos. Para ello,
se establecié un "5S Check-list" y "auditorias 5S ". Esta tltima opcién es
una evaluacion deliberada de las regiones de la organizacion y se espera que
mida el grado de coherencia con las normas establecidas y que establezca
posibles puertas abiertas para el desarrollo.

Asignar Comités de evaluacion extremadamente duraderos para el taller.

Beneficios

Registre los individuos y las colaboraciones del programa.

Utilizar imagenes, variedades o sefalizacion para que el estandar se
mantenga por si mismo.

Disponga de una copia impresa de como mantener los resultados.

Ayuda al mantenimiento.

Garantiza la calidad de la ¢jecucion.

Shitsuke expresa mantener, y busca la creacion de habitos dentro de la

organizacion (Gomez Juarez 2009).

<Qué hacer?

Realizar un programa de trabajo consignando fechas y personas de control,
ponderando las auditorias.

Utilizar una y otra vez la clasificacion, orden y limpieza en cada espacio.

Beneficios

Forma adecuada de comportarse.

Simpatia por otras personas.

Inspiracion e interés.

Cooperacion dentro del entorno de trabajo.

Los nuevos objetivos de mejora quedan definidos.

43



INDISCIPLINA DISCIPLINA

Cumplir y vigilar que se
Impuntualidad cumplan con los estandares de
trabajo establecido

Responsabilizarse con las

Desorden obligaciones correspondientes

Crear conciencia de la

Incumplimientos de las normas importancia de! orden y la

de seguridad e higiene

limpieza )
Elementos de trabajo fuera de Hacer participe al personal de
lugar la bisqueda de soluciones.

Apropiarse de cada area de
trabajo con el fin de garantizar
la calidad total.

J J

Causa de peleas o malos
entendidos

Grifico 6: Factores de disciplina e indisciplina
Fuente:(Chugchilin 2019).
En el grafico 6, se detalla algunos factores sobre la diciplina e indisciplina, que

servira de ayuda para aplicar en el taller.

Analisis modal de fallos y efectos o matriz AMFE

Concepto de AMFE

Esta herramienta planea garantizar la idea de un componente o ciclo a través de un
analisis deliberado, que comprende el reconocimiento de los diferentes modos de
fallos antes de que ocurran, para que sean suprimidos o restringidos, este estudio
facilita el reconocimiento de las diferentes condiciones y resultados creados por
estos fallos, formando un registro que permite valorar la gravedad, la recurrencia y
la sencillez de captacion de la revelacion de la decepeion, para centrarse en la mas
relevante y, en consecuencia, ejecutar ejercicios de actividad correctiva

(Chugchilan 2019).
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Indices de ponderacién
Las listas de ponderacion se modifican mediante valores que van de 1 a 10 pensando

en la recurrencia, la gravedad y la identificacion de la condicién de decepcion.

indice de gravedad
El registro establece la categoria del impacto de la condicion de decepcion segin

en el efecto en el cliente, se muestra en la tabla 17.

Tabla 17: indice de Gravedad

GRAVEDAD CRITERIO VALOR
No tiene sentido anticipar que este fallo menor afecte a la
Muy Ba_]av " cjecucion del marco. Es de suponer que el cliente ni
Repercusiones 1
fmperceptibiles siquiera notificaria el fallo.
Este tipo de fallos supondria una ligera carga para el cliente.
ga” = El cliente presumiblemente verd un debilitamiento menor
epercusiones

2 en la gjecucion del marco sin importancia. Esta 2-3
irrelevantes apenas
efectivamente subsanable.

perceptibles
El fallo ofrece un poco de consternacion y decepcion del
Moderada -
cliente. El cliente notara el debilitamiento en la ejecucion de
Defectos de 4-6

su sistema.
relativa importancia
El fallo puede ser basica y dejar el marco inservible.

Alta Produce un grave nivel de fallo. 7-8

Modo de fallo potencial excepcionalmente basico que
influye en la ejecucion de bienestar del articulo o
Muy Alta interaccion y ademas incluye verdaderamente la rebeldia 9-10
con las normas administrativas. En el caso de que estos

incumplimientos sean graves, se releva un 10.

Elaborado por: Cordero, K. (2022), adaptacion de (Paris 2004).
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indice de Frecuencia (F)

Instituye el evento de principios potenciales que producen una condicion de fallo,

se muestra en la tabla 18.

Tabla 18: indice de Frecuencia

FRECUENCIA CRITERIO VALOR
Muy Baja - Ningun fallo se asocia a procesos casi idénticaf, ni se ha dado nunca 1
Improbable en el pasado, pero es concebible.
. Fallos aislados en procesos similares o casi idénticos.
Baja N N 2-3
Es razonablemente esperable en la vida del sistema, aunque es poco
probable que suceda.
Moderada El defecto aparece ocasionalmente 6.:11 procesos similares o previos al 45
actual. Probablemente aparecera algunas veces en la vida del
componente / sistema.
Alta El fallo se ha presentado con cierta frecuencia en el pasado en 6.8
procesos similares o previos procesos que han fallado.
Muy Alta Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se producira 9-10

frecuentemente.

Elaborado por: Cordero, K. (2022), adaptacion de (Paris 2004).

indice de deteccion (D)

Este registro permite reconocer con antelacion el modo de fallo para poder

encontrarla antes de que el articulo llegue al cliente, se muestra en la tabla 19.
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Tabla 19: indice de deteccion

DETECTABILIDAD CRITERIO VALOR

Muy Alta El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no sea 1
i detectado por los controles existentes.

El defecto, aunque es obvio y facilmente detectable, podria en
Alta alguna ocasion escapar a un primer control, aunque seria 2-3
detectado con toda seguridad a posterior.

El defecto es detectable y posiblemente no llegue al cliente.
Mediana Posiblemente se detecte en los iltimos estudios de produccion 4-6

El defecto es de tal naturaleza que resulta dificil detectarlo 7.8

Pequena N "
a con los procedimientos establecidos hasta el momento.

El defecto no puede detectarse. Casi seguro que lo percibira 9.10

Improbable el cliente final.

Elaborado por: Cordero, K. (2022), adaptacion de (Paris 2004).

indice de Prioridad de Riesgo (IPR)
Para conseguir el expediente de prioridades de riesgo, hay que aumentar las tres
listas que se han explicado anteriormente, como son la gravedad, la recurrencia y

la detectabilidad.

Ecuacién 4: IPR- Indice de prioridad de riesgo
IPR=G*F=+D

Fuente: (Chuquiana 2022).

Donde:

IPR=Indice de prioridad de riesgo

G= Gravedad

F= Frecuencia
D= Detectabilidad
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Analisis de criticidad

Se trata de una técnica de varios niveles utilizada en establecimientos, sistemas y
equipos para centrarse con la decision entre los componentes vulnerables a los
fallos. A través de este analisis es factible distinguir y destacar aquellos
componentes que pueden crear algunos problemas en su actividad habitual. A través

de la condicion de acompafiamiento podemos adquirir la criticidad.

Ecuacion 5: Analisis de criticidad

C=FF=x*CO
Fuente:(Chuquiana 2022).
Donde:

C= Criticidad total del elemento
FF= Frecuencia de falla en un periodo de tiempo
CO= Consecuencias de los fallos

El valor del resultado del fallo (CO) se obtiene de la ecuacion 6:
Fuente:(Chuquiana 2022).

Ecuacion 6: Consecuencia de fallos

CO = (10 *FO)+CM + SHA
Donde:

10= Factor de impacto operacional

FO= Factor de flexibilidad operacional

CM-= Factor de costes de mantenimiento
SHA= Factor en seguridad, higiene y ambiente

Tabla 20: Valoracion de la frecuencia de fallos en un periodo de tiempo

FRECUENCIA DE FALLOS (FF) VALORACION
Mayor a 2 fallos por aiio 4
De 1 y 2 fallos al ano 3

Entre 0,5 y | fallos por afio

Menor a 0,5 fallos por ano

Elaborado por: Cordero, K. (2022), adaptacion de (Paris 2004).
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Tabla 21: Valoracion del factor de impacto operacional

FACTOR DE IMPACTO OPERACIONAL (10) VALORACION

Pérdidas de produccion superiores al 75% 10

Pérdidas de produccion entre el 50% y el 74%
Pérdidas de produccion entre el 25% y 49%
Pérdidas de produccion entre el 10% y 24%

Pérdidas de produccion menores al 10% 1

Elaborado por: Cordero, K. (2022), adaptacion de (Paris 2004).

Tabla 22: Valoracion del factor de flexibilidad operacional

FACTOR DE FLEXIBILIDAD OPERACIONAL (FO) VALORACION

No dispone de unidades de reemplazo para cubrir la produccion

Dispone de unidades de reemplazo para cubrir de manera parcial
la produccion 2

Dispone de unidades de reemplazo en linea

Elaborado por: Cordero, K. (2022), adaptacion de (Paris 2004).

Tabla 23: Valoracion del factor de costes de mantenimiento

FACTOR DE COSTES DE MANTENIMIENTO (CM) VALORACION

Costes superiores a 20000 dolares,que comprenden reparaciones,
materiales y mano de obra 2

Costes inferiores a 20000 dolares, que comprenden reparaciones,
materiales y mano de obra 1

Elaborado por: Cordero, K. (2022), adaptacion de (Paris 2004).
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Tabla 24: Valoracion del factor de seguridad, higiene y ambiente

FACTOR DE SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE

(SHA) VALORACION
Riesgo elevado de muerte, dafios graves de salud y/o
incidente ambiental de caracter catastréfico 8
Riesgo medio de muerte, dafios importantes a la salud y/o
incidente ambiental de dificil restauracion 6
Riesgo minimo de muerte y afectacion a la salud 3

No existe ningin riesgo

Elaborado por: Cordero, K. (2022), adaptacion de (Paris 2004).

Como se muestra en las tablas, desde la 20 a la 24 son factores de valoracion para

los componentes en las maquinas y analizar su criticidad.

La matriz de criticidad detallado en el grafico 7, se compone de los valores de
frecuencia en el eje vertical y de los productos de resultado en el eje horizontal,
para reconocer el orden jerarquico de los marcos en tres regiones, que son las
siguientes:

e No Criticos (NC)

e Media Criticidad (MC)

FRECUENCIA

e Criticos (C)

i pLJ 3 40

CONSECUENCIA

Grifico 7: Matriz de criticidad

Fuente:(Carcel 2014).
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CAPITULO I1I
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Presentacion de la propuesta para la implementacién de las “TPM-
Mantenimiento Productivo Total”

Para la proposicion del plan de mantenimiento, depende de la norma ISO 9001:
2015, en el apartado 7.1.3, a continuacion, se retratan las etapas fundamentales para
cumplir con el objetivo final de una manera adecuada y producir grandes impactos
con las personas que se ocuparan de esta disposicion, en vista de lo que se muestra
en el grafico 8, es el ciclo que se sigue para completar la propuesta dentro del area

de produccion del Taller Cordeauto.

Aplicacién de la metodologia “S s” |

(]

[ Mantenimiento auténomo [

-

Inventario de maquinas, codificacién y
etiquetas

-

| Analisis AMFE |

@

I Analisis de criticidad |

@

| Gamas de mantenimiento ‘

@

Elaborar plan de mantenimiento
preventivo anual

Grifico 8: Pasos para aplicar el TPM
Elaborado por: Cordero, K. (2022)
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Cronograma Metodologia de las “5S”

A continuacion, en el grafico 9 se evidencia el cronograma de actividades para la impl ion de la dologia 5S.

oct 2022 Tnov 2022 Jaic 2022 e 2023 I
o Nombre os To Tr7 D4 Bt Jor [1a D1 D8 Jos T2 Tto D6 foo oo 6 B3 [af

on de la ia 58 @

Actividad 1: Presentacion de la propuesta e

Entrega de documentos [ |

Capacitacion alos (==

Reconocimiento de las areas del taller 1]
Actividad 2: 0 e

Eliminacion y clasificacion de objetos [ ]

Organizacion de Objetos ]

Inspeciones y limpieza de area [ |

Eliminacion de causantes de sucieada —

Pintado de las areas del taller [ |

Ubicacion de sefialeticas i

Actividad 3: Evaluacion de resultados e
==
=

Toma de datos (resultados de la metodologia)
Presentacion de los resultados de la metodologia 5S

Grifico 9: Cronograma 58"

Elaborado por: Cordero, K. (2022)



1. Seiri: Organizar
La fase principal del procedimiento es la solicitud de materiales y articulos,
dependiendo inequivocamente de la unidad de materiales inutiles y dejando sélo los
que son fundamentales e importantes dentro del taller, por ello se evidencia en la
tabla 25 los criterios de seleccion. Por lo tanto, se considera una limpieza de base
en la que se valora el cambio y la forma en la que se debe conservar cada area de
trabajo. Para establecer las medidas de particion de los componentes, se introduce

un diagrama de flujo, ver anexo 2.

Tabla 25: Criterios de seleccion

Objetos de seleccion: Frecuencia de uso:

i i Se utiliza al menos un par de veces dentro de
Objetos Necesarios
un plazo de 2 meses

) . No se utiliza exactamente una vez en un periodo
Objetos Innecesarios

de 2 meses
Objetos Obsoletos No se utilizan siempre
Objetos Danados No se utilizan debido a las averias

Elaborado por: Cordero, K. (2022)

En la tabla 26 se presenta el tipo de maquinas, equipos y herramientas que se

necesita en cada area de trabajo para poder realizar su labor.

Tabla 26: Maquinas, equipos y herramientas de trabajo

Area Descripcion

Suelda mig, dozer, pulidora angular, taladro, kit

de herramientas (martillo, destornilladores,

Enderezado p
playos, juego de dados.)
Taco de masillar, pulidora angular, pulidora
orbital, sople de fondo, tacos de lijar, pistola de
Preparado .
calor, kit de herramientas.
i Soplete de pintura, pulidora angular, tacos de
Pintura

lijar.

Elaborado por: Cordero, K. (2022)
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Aplicacion de la tarjeta roja
Los objetos que se distinguen como innecesarios deben ser apartados con una tarjeta
roja, con la fecha, el area, el nombre del elemento, la cantidad, disposicién, el

numero de tarjeta y las observaciones, como se muestra en el grafico 10.

TARJETA ROJA

Grifico 10: Tarjeta roja
Elaborador por: Cordero, K. (2022)

Los objetos relacionados con la tarjeta roja deben ser guardados en la ficha "Lista
de elementos innecesarios", reconocer la cantidad de tarjetas utilizadas y
consecuentemente completar, junto con el supervisor y el grupo de trabajo, la
revision adecuada para elegir si se desechan o se almacenan. A continuacion, se

muestra en la tabla 26 donde se registraran las tarjetas rojas.
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Tabla 27: Elementos innecesarios

Inventario de elementos innecesarios

Area:

Objeto N°de tarjeta

Lugar

Accién / Eliminar

Actividades para el desarrollo de Seiri.

Elaborador por: Cordero, K. (2022)

Facultar al personal encargado de cada areca de trabajo que se halla

distribuido en: Area de enderezada, area de preparacion y area de pintura.

Efectuar una clasificacion de los materiales para poder utilizar con mayor

disposicion las tarjetas.

Emplear las tarjetas en las herramientas, maquinaria y materiales que usa

cada operario.

En la imagen 9 se muestra la situacion actual sobre como esta organizado las

herramientas de trabajo.

Imagen 9: Situacion actual de las herramientas

Elaborador por: Cordero, K. (2022)




En la imagen 10 se muestra como estan ubicadas las maquinas de trabajo,
actualmente estas maquinas se encuentran distribuidas por cada area de trabajo por

lo que no estan ubicadas en un sitio especifico.

£ )

Imagen 10: Situacion actual de las maquinas

Elaborador por: Cordero, K. (2022)

2. Seiton: Orden

En esta etapa, todo lo creado en el Seiri, donde se envia todo lo que se ve como
esencial y se menciona para que sea accesible con éxito o esté efectivamente

disponible.
Ordenar la zona a usar para la ubicacién de elementos.

Tras la clasificacion de los materiales, maquinas y herramientas, deben ordenarse
aquellos componentes que se consideren necesarios. Se establece el lugar donde se
va a ordenar los diferentes materiales, en la tabla 28 se muestra los elementos a

ordenar.
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Tabla 28: Criterios para ordenar

Elementos a
ordenar

Criterio del drea a ubicar

Mobiliario a utilizar

Maquinaria

Herramientas

Materiales

En el area de enderezada se ubica la suelda mig,
dozer, pulidora y taladro. En el rea de preparado
se ubica pulidora orbital, pulidora angular y
pistola de calor. En el area de pintura de ubica la
pulidora angular. Para las adaptaciones de las
maquinas se realizar conexiones eléctricas

especiales.

En el drea de enderezada y preparacion es donde
existen herramientas es por ello que cada zona
debe tener su propio lugar para ordenar las
deben

especificamente sefaladas para evitar desorden.

herramientas, las  cuales estar
Las herramientas son (martillo, destornilladores,

playos, juego de dados)

La mayor cantidad de materiales usa el area de
preparacion y pintura. Como: masilla, fondo,
lijas, masking, pintura, barniz, tinner, pulimento,

cera y paso intermedio.

Al ser maquinaria pesada como la
suelda y dozer, se ubica a un
costado de la pared, para las
pulidoras  se utiliza perchas
metélicas, para su ubicacion y

seguridad de las maquinas.

Se usa un carro porta herramientas
para articulos de tamafio normal y
un stand metalico para aquellas
herramientas que son mas grandes
en cada zona que requiera, 0 a su
vez tableros

ocupar para las

herramientas y asi facilitar la
identificacion de estas.

Se usa una estanteria metalica
donde se ubiquen los tarros de
pintura y resto de materiales en
orden para asi poder identificar de

mejor manera. Ademads, comprar

mesas para los puestos de trabajo.

Elaborador por: Cordero, K. (2022)

Senaléticas solicitadas

Se instituyd para asemejar de modo mas eficientemente los distintos espacios de

trabajo dentro del taller, lugar de herramientas, senales de riesgos y establecimiento

de Epp's. En la tabla 29 se describe la norma INEN 439 "Colores, Senales y

Simbolos de Seguridad" y su aplicacion en el taller.
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Tabla 29: INEN 439 "Colores, Seiiales y Simbolos de Seguridad”

SENALES DE SEGURIDAD
PARA LAS AREAS DE
COLOR EJEMPLO DE USO
TRABAJO
Seniales de alto, sefiales de restriccion. Se utiliza las sefialéticas
Este tono también se utiliza para prevenir del anexo B:
el fuego y para comprobar el equipo de Enderezado, preparado y
Alto Prohibicion
extincion de incendios y localizacion. pintura:
1.1-1.2-14

Se utiliza las sefaléticas
Seiial de peligro. (fuego, explosion,
Atencién del anexo B1:
envenenamiento, etc.) "
Cuidado, peligro . Preparado y pintura: 2.5
Precaucion de obstaculos.
Enderezada; 2.7

. ) Se utiliza las sefaléticas
Rutas de escape, salidas de emergencia,
del anexo BI:
Oficina: 3.1

Se utiliza las sefialéticas

estacion de primeros auxilios.

del anexo BI:
Obligacion de usar equipos de seguridad Enderezada: 4.1 — 4,1 — 4.4 -
personal. 45-46
Localizacion de teléfono. Preparado: 4.1 - 4.2 - 4.4
Pintura: 4.1 — 4.2

Elaborador por: Cordero, K. (2022)

En la imagen 11 se observa que no existe sefialéticas sobre la norma INEN 439 esto

sucede en todo el taller.
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Imagen 11: Ausencia de sefaléticas

Elaborador por: Cordero, K. (2022)

Ubicacion de seiialéticas en las dreas de Cordeauto

El taller cuenta con letreros para identificar las dreas de produccion sin embargos
existen areas que no estan identificadas como bodegas, maquinas, lavado, entrega
de vehiculos y que son de fundamental importancia las sefaléticas y asi evitar

problemas de seguridad.
Colorimetria para enmarcar el piso de trabajo

Hasta el momento, no existe una norma impuesta por la administracion ni un
reconocimiento amplio por parte de la industria de la codificacion del surtido en el
diseno de suelos. De esta manera, se termina por la consideracion del individuo

responsable de ejecutarlo.

Un par de fuentes también saben hacer referencia a la norma de la OSHA 29 CFR
1910.144 "Wellbeing Color Code for Physical Hazard Signage™ expresa que las

lineas utilizadas para retratar las vias de acceso pueden ser de cualquier tonalidad.

Para el marcaje del piso de la empresa Cordeauto se utilizo el siguiente codigo de

colores representado en la tabla 30:
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Tabla 30: Norma OSHA

COLOR AREA
AMARILLO [0 Pasillos, carriles de transito y celdas de trabajo
BLANCO 1 Equipo vy aparatos
AZUL

E— Areas de limpieza, materiales y componentes, incluyendo
VERDE

NEGRO pm—

materia prima, producto terminado y en proceso

Elaborador por: Cordero, K. (2022)

En las imagenes 12 y 13, se muestra que las dreas no estan enmarcados y no se

delimita de ninguna forma cada espacio de trabajo.

Imagen 12: Ausencia de enmarcaje en el piso en la seccion de pulido

Elaborador por: Cordero, K. (2022)

Imagen 13: Ausencia de enmarcaje en el piso en la seccion de preparado

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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3. Seiso: Limpiar
La limpieza esta relacionada con el fin de los residuos y materiales innecesarios
para que haya mas confort dentro del espacio de trabajo, lo que sugiere fomentar
un modelo de limpieza donde exista una colaboracion entre los trabajadores y los
movimientos que realizan para mantener una pulcritud esencial. Mientras se alude
a una pulcritud basica, es importante considerar los desperdicios que afectan a la

forma en que no se hace una solicitud satisfactoria de cada espacio de trabajo.
Actividades de limpieza

Las personas que realicen la limpieza diaria en sus espacios de trabajo tendran una
temporada de limpieza de 15 minutos, que terminardn antes de que finalice su

jornada laboral, se muestra la tabla 31 para identificar las actividades a realizar.

Tabla 31: Actividad de Limpieza

Actividad de Limpieza
AREA SECCION RESPONSABLE FRECUENCIA
Oficina:
Escritorios Diario
Archiveros Diario
Computadora Diario
. Maria Del Carmen
Area Sillas Semanal
L Vidal
administrativa Impresora Semanal
Ventanas Semanal
Enderezada:
Spotter Semanal
Suelda Mig Semanal
Amoladora Diario
Taladro Diario
Dozer Semanal
Herramientas en
percha:
(Martillos, Luis Paredes y
Llaves, Fernando Manzano
Diario
Destomillador,
etc)
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Pisos Diario
Area de Preparado y
produccion pintura:
Pistola de calor Semanal
Tablas y cauchos o
de masillar Diarto
Pistolas de fondo o
y pintura Leonardo T
Percha de pintura Analuiza Semanal
Piso Diario
Banos Semanal
Bodega:
Pisos Diario
ventanas Fernando Manzano Semanal
Perchas Semanal

Elaborador por: Cordero, K. (2022)

Control de las actividades de limpieza
En la tabla 32 se presenta una ficha en donde se registrara el control de limpieza.

Tabla 32: Control de limpieza

Control de actividades de limpieza

Fecha | Secciéon | Hora | Responsable Firma | Supervisor Firma Observacion

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Utiles de limpieza
Los utiles empleados en Cordeauto se detallan en la tabla 33.

Tabla 33: Materiales de limpieza

Nombres Cantidad Descripeion

Frecuencia de

cambio

Limpieza de residuos

Escobas 2
situadas en el suelo.
Limpieza completa del
Trapeadores 3 .
piso
Limpia cristales 2 Limpieza de los vidrios
Se emplea para limpiar
las maquinas y equipos
Microfibras 4 ademas de mesas de
trabajo
Se utiliza para recoger
Recogedores 2 basura y polvo
Contenedor para
Basureros 4 almacenar la basura que
se desechara
Limpia y esteriliza las
Cloro | superficies
Limpieza y esterilizacion
Detergente 2 de superficies
Limpieza de superficies
Cepillos de bano 2 del servicio higiénico
Uso de desinfeccion de
Desinfectantes 2 superficies
. i Limpieza de manchas en

perchas

Reemplazarlas cada
seis meses
Reemplazarlos cada
seis meses
Reemplazarlos cada

dos meses

Reemplazarlos cada

dos meses

Reemplazarlos cada

seis meses

Reemplazarlos cada

ano

Reemplazar el galon
cada mes
Reemplazar 15 kg
cada mes

Reemplazarlos cada
tres meses

Reemplazar un galén
cada tres meses
Reemplazar un galén

cada mes

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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4. Seiketsu: Estandarizar

La estandarizacion garantizara que las destrezas y técnicas se elaboren sin falta
para no perjudicar al taller y limpiar cada area y puesto de trabajo. Para ello, se
establece en la tabla 34 para comprobar realmente la coherencia con las 3 S. La

cual se lo realizard cada 15 dias hasta obtener los resultados deseados.

Tabla 34: Ficha de comprobacion

Comprobacién de las “58”

Fecha de evaluacién:

Area:
Examinador:
Condicién
N Semblante a comprobar Necesita
Aceptable X
mejorar
Puleritud y orden en los puestos de trabajo
: (estantes 0 mesas).
2 Orden y puleritud bajo las mesas o perchas.
3 Los trabajadores estan debidamente identificados.
Suciedad o cualquier tipo de desperdicios observado
: sobre o bajo las mesas de trabajo.
5 Limpieza de equipos o herramientas en general.
Legibilidad de la informacion sobre la identificacion
® de las areas o senaléticas en las paredes.
7 Posibilidad de transitar en pasillo y areas en general.
Orden después del uso en las mesas, sillas,
i herramientas, materia prima, etc.
9 Impresion general de un vistazo.

TOTAL

Se evaluara cada aspecto sobre 10 PUNTOS

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Comité de responsables

Para este seguimiento del cumplimiento de las S se asigna un grupo de
responsables descritos en la tabla 35, que nos ayudaran a realizar auditorias y

verificar cada especto de avance a lo planificado.

Tabla 35: Comité de responsables

No. Cargo Responsabilidad

1 Gerente: Direccion general
Luis Cordero

2 Operario 1: Control de las tres primeras S en los puestos de trabajo
Luis paredes

3 Operario 2: Revisar el cumplimiento de las actividades planificadas para

Leonardo Analuiza el orden y limpieza

Elaborador por: Cordero, K. (2022)

5. Shitsuke: Mantener

Es probable que se pueda desentrafiar como disciplina o normalizacién, y su
inspiracion es instar a una técnica para cambiar los emprendimientos y las
propensiones durante la hora de usar procedimientos normalizados. La idea es
potenciar una cultura de conflicto en todas las personas que componen una
afiliacion para que se haga un ambiente de disciplina libremente, lo que

garantizara la ayuda diferida de las 5S.
Recomendaciones para la disciplina

e Utilizacion de ayudas visuales.

e Visita a través de las areas por parte de los jefes.

e (Captura de fotos del antes y después

e Dirigir evaluaciones periodicas utilizando modelos preestablecidos, con

grupos especificos.

Se iniciard un movimiento de controles de seguimiento con una lista de
comprobacion, para rectificar gradualmente las desviaciones que puedan surgir.
Para esta fase se lo realizara al final de cada mes. En la tabla 36 se muestra el

formato de auditoria para esta evaluacion.
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Tabla 36: Auditoria de Evaluacion 5S

METODOLOGIA

DESCRIPCION

CALIFICACION

1
SIEMPRE

2
CASI SIEMPRE

3
EN OCASIONES

4
RARA VEZ

5
NUNCA

ORGANIZAR

Todavia hay cosas inscrvibles en el espacio de trabajo.

Se conocen todos los materiales necesarios para terminar las
actividades cotidianas.

Las cosas y los materiales de trabajo permanccen sin usar cn las mesas
durante mucho tiempo.

ORDEN

Requicre mis de 30 segundos para cncontrar lo que realmente necesita
para hacer el trabajar.

La mezcla de aparatos de trabajo que son valiosos y los que no lo son.
sigue en marcha.

Todavia hay cosas vicjas y sin importancia fuera de control.

LIMPIAR

Hacia ol final de Ia fipica jornada laboral, ¢l arca de trabajo siguc
siendo un desorden.

Todavia hay cosas en las mesas y en los asientos que impiden el orden.

Mantengo mis dispositivos y equipos limpios.

ESTANDARIZAR

Los esfuerzos colectivos sc trabajan con técnicas o reglas para
terminar el trabajo.

Justo cuando hay un cambio de reglas para hacer los ingenios, se da a
todos al mismo tiempo.

Conozeo las metodologias o normas para hacer mi trabajo.

MANTENER

En general, sigo las estrategias mostradas.

La demostracion de disciplina me permite desempediar mejor mi
trabajo.

La disciplina es una aficién que practico continuamente.

Elaborador por: Cordero, K. (2022)




Para el taller se definira disciplina como la propension a tener la opcion de
mantenerse al dia con los métodos apropiados con precision. Cualquier trabajador
que se proponga ensefarse a si mismo sabe que las ventajas de mantenerse al dia
con los ejercicios propuestos son mas notables que los beneficios de dejarlos. En
caso de incumplimientos en el transcurso del primer afio de aplicacion de las “5S”,
se aplicaran amonestaciones verbales o llamados de atencion, para el segundo afio
s¢ aplicaran sanciones tomando como referencia la Ley Organica de Empresas
Publicas LOEP, para adaptar el procedimiento al reglamento interno del taller.

Como se muestra en la tabla 37 sobre las sanciones laborales.

Seccion VII: Régimen Disciplinario. Articulo 50: Obligaciones de las normas

disciplinarias.

Tabla 37: Sanciones laborales

1 2 3 4 5
NY ACCIONES DISCIPLINARIA VEZ | VEZ | VEZ | VEZ | VEZ
1 La no comparecencia en el entorno de
trabajo durante la jornada laboral sin B fe D E
consentimiento previo, lo que se
percibira como un abandono al trabajo.
2 Acudir al trabajo en estado de
embriaguez o  consumir  bebidas B C D E
aldolicas en el trabajo o estupefacientes.
3 Robo a los trabajadores o al taller E
4 La falta de cuidado o la utilizacion
imprudente de los bienes de la empresa. B C D E
Lenguaje o actos comprometedores u
5 ofensivos por parte de los trabajadores A B I D
o representantes contra los trabajadores
o al revés, o entre socios, respecto a sus
a su trabajo.
Demostraciones de desobediencia, por
6 ejemplo, desafio o incapacidad para e B I D
seguir ordenes de sus superiores.
7 Cualquier trabajo disociativo dentro o (B D E
en contra de la organizacion.
8 Trato desconsiderado al publico en A B C D E
general
9 Demostraciones de traicion al taller. C D E

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Donde:

A: Amonestacion Verbal

B: Aplicacion del 2% de multa, de su salario
C: Aplicacion del 4% de multa, de su salario
D: Aplicacion del 20% de multa, de su salario

E: Culminacion del contrato laboral previo visto bueno

Para ello es excepcionalmente util mencionarles a los representantes que las
ventajas de mantener los cinco puntos de las S son mas destacadas que trabajar sin
seguirlos. Para potenciar la disciplina se muestra ejemplos de representacion visual

que ayudaran a los operarios a mantener el conocimiento de la metodologia.

e Pancartas: para transmitir lo que comprende la nueva ejecucion.

e Tripticos que reafirmen la responsabilidad. Se pueden pegar en los puestos
de trabajo

e Tablero para mostrar con fotografias el avance desde antes de la ejecucion
de los 5s hasta el Gltimo estado.

e Colocar un cartel gigante en el taller, las dimensiones seran de 2 x 3 m,
como se muestra en la imagen 14 y se ubicara a un costado de la pared del

taller que es la parte mas visible para los trabajadores.
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Cartel Metodologia de las “5S”

Imagen 14: Cartel Metodologia de las “58™

Elaborador por: Cordero, K. (2022)

Andlisis de costos para la implementacién de 5S

Para esta implementacion de la metodologia “5S”, se estima un analisis de costos
que se muestran en la tabla 38, en donde se contemplan todos los implementos

mencionados a lo largo de la descripcion de cada S.
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Tabla 38: Costos de implementacion "58"

Actividades Cant Costo unit Costo total
Impresion de tarjetas rojas 50u 0,30 15
Fabricacion de tableros 3u 35 105
metalicos para herramientas
Adquisicién de perchas 4u 70 280
metalicas
Utilizar pintura para 9 litros 6.50 585
enmarcar pisos
Adquisicion de brochas #4"" 4u 2 8
Carritos Dolly para 4 25 100
Magquinas
Mesas metalicas para trabajo 3 80 240
Comprar materiales de - 30 30
limpieza
Elaboracion de Sefialéticas 25 2,60 65
Instalaciones eléctricas para 2 90 180
adecuacion de las maquinas
Impresion de cartel gigante 1 75 75
Total 1056,5

Elaborador por: Cordero, K. (2022)

Mantenimiento auténomo

Una de las columnas basicas del TPM es la exhibicién del apoyo independiente,

cuya motivacion es incluir al trabajador en la region funcional en los ejercicios de

limpiar y lubricar.

Limpiar

Los trabajadores de la zona de trabajo deben limpiar rapidamente las maquinas y
dispositivos utilizados en su lapso laboral normal, para evitar el acaparamiento de

residuos y basuras. En la limpieza se deben emplear materiales de limpieza, que se

definen en la tabla 32:
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Revision de inconformidades en la limpieza

En el seguimiento sobre las rarezas al momento de limpiar, se propone un disefio

de registro en una tarjeta de inconformidad (véase el anexo 3).

La tabla 39 muestra algunas inconformidades que se distinguen regularmente

durante la limpieza de las maquinas.

Tabla 39: Inconformidades en la limpieza

INCONFORMIDAD DESCRIPCION
Averias Desfiguraciones, rotura y aplastamiento
Inusual Vibracion, revuelo extraiio y calentamiento
exagerado.
Vapores Escapes de aire compactado y CO»
Desbordamiento de liquidos Pinturas disolventes y desengrasante.
Contaminacion Pinturas disolventes, aceite, masilla y polvos.
Desperdicios Materiales de empaquetado, polimeros y
masilla.
Accitado Aceite restringido, presencia de polvo y
roturas.
Iluminaria Luces danadas y en una posicion peligrosa.
Desajuste Tornillos erosionados, reventados, aislados y
rotos .
Otros Materiales v herramientas en mal estado.

Elaborador por: Cordero, K. (2022)

Lubricaciéon

La lubricacion este tipo de mantenimiento se la emplea sélo en las empresas
sencillas y que no presentan problemas para el operario. Estos trabajos deben ser
realizados continuamente para avalar el funcionamiento legitimo de maquinas y
quipos, ademas evitar el desgaste prematuro. Para registrar los ejercicios de
lubricacion, se da la estructura adjunta en la tabla 40, en la que el nombre de la

maquina o equipo utilizado debe ser intervenida
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Tabla 40: Mantenimiento autonomo - lubricacion

TALLER CORDEAUTO

AREA DE PRODUCCION
MANTENIMIENTO: LIMPIAR Y LUBRICAR

MAQUINAS / EQUIPOS ACTIVIDADES

Colocar lubricante por la parte del acople del aire
para evitar el desgaste prematuro de sus
Lijadora orbital componentes internos, realizar esta actividad

antes de ocupar la maquina.

Colocar lubricante por la parte del acople del aire
para evitar el desgaste prematuro de sus
Pistola de impacto componentes internos, realizar esta actividad

antes de ocupar la maquina

Cada semana se debe lubricar el gatillo de la
pistola y detras del extremo de la boquilla, al ser
Soplete de fondo elementos que se encuentran expuestos a
diferentes fluidos tiende a resecarse y no permite

su buen funcionamiento.

Cada semana se debe lubricar el gatillo de la
pistola y detras del extremo de la boquilla, al ser
Soplete de pintura elementos que se encuentran expuestos a
diferentes fluidos tiende a resecarse y no permite

su buen funcionamiento.

Elaborador por: Cordero, K. (2022)

Codificacion de las maquinas

La tarea de asignacion sobre los codigos a colocar en las maquinas del taller se
codifica de la siguiente manera, donde cada maquina sera (MQ) y cada equipo sera
(EQ) que se ubican en el area de produccion dirigida con la abreviatura (AP), como

se muestra en la imagen 15.

Area Maquina Tipo Secuencia
Operativa 01 01
I P

| 7 7
LAP - MQ -01-01

Imagen 15: Codificacion de maquinas

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Con los pasos principales descritos anteriormente, la codificacion de las méaquinas

se muestra en la tabla 41.

Tabla 41: Inventario de maquinas y equipos en el area de produccion

TALLER CORDEAUTO
AREA OPERATIVA
INVENTARIO DE MAQUINAS Y EQUIPOS =
N°| CODIGO |DESCRIPCION | TIPO | COMPONENTE | SITUACION | CANT
1 | AP-MQ-01-01 Compresor Eléctrico Miquina Funcionado 2
2 | AP-MQ-02-01 Lijadora orbital | Neumatica Migquina Funcionado 2
3 | AP-MQ-03-01 | Pulidora Angular | Eléctrica Maquina Funcionado 2
Soplete para . . .
4 | AP-EQ-04-01 Neumatico Equipo Funcionado 1
Fondo
Soplete para
5 | AP-EQ-05-01 . Neumatico Equipo Funcionado 1
pintura
6 | AP-MQ-06-01 Spotter Eléctrico Magquina Funcionado 1
7 | AP-MQ-07-01 Taladro Eléctrico Mégquina Funcionado 2
Pistola de )
8 AP-MQ-8-01 Neumatica Magquina Funcionado 2
impacto
9 AP-MQ-9-01 Suelda MIG Eléctrica Méquina Funcionado 1

Elaborador por: Cordero, K. (2022)

Desarrollo del mantenimiento productivo total (TPM)

Para esta etapa, las fases de mejora de la productividad de equipos se llevaran a
cabo a través de AMFE y el examen de criticidad, ademas con el avance del

mantenimiento autonomo servira como soporte para el resto de la implementacion.

Preparacion de fichas técnicas

Las fichas técnicas se realizaron gracias a los datos recogidos en los manuales de

maquinas y equipos y en sus placas de identificacion que disponen las maquinas y

aparatos disponibles en el area de produccion. En las tablas, desde la 42 a la 50, se

muestran el modelo de ficha técnicas donde se evidenciara el codigo de cada

maquina y equipo, ademas se presenta informacion basica de cada una de ellas, en

donde constara sus elementos o componentes principales que los caracteriza.
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Tabla 42: Ficha Técnica del Compresor

TALLER CORDEAUTO

AREA DE PRODUCCION

FICHA TECNICA

CODIGO AP-MQ-01-01
MARCA POWERMATE
SERIEN' Y15911832
MODELO CL6506016
ORIGEN Canada
B0 Funcionando
ACTUAL
largo [ ancuo | ALTO
1758.95 mm 787.4 mm 685.8 mm
POTENCIA 6.5 HP CAPACIDAD 11.5 cfm Motor Cable de Alimentacion
VOLTAJE 230V PRESION NOMINAL 8,96 bar Bandas Estructura
VELOCIDAD 6,89 bar FRECUENCIA 60 Hz Polea Ventilador
OCUPACION Los compresores de a.ire funcionan lrarfsfarmnndo la potencia creada por un motor en aire compactado a alta tension. Esta tension puede gestionarse para adaptarse a los
instrumentos o al equipo al que se asocia el soplador.

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 43: Ficha Técnica de Lijadora Orbital

TALLER CORDEAUTO

AREA DE PRODUCCION

LIJADORA ORBITAL

FICHA TECNICA

CODIGO AP-MQ-02-01
MARCA M
SERIEN' 2648276
MODELO 28510
ORIGEN Estados Unidos
ESTADO }
oy Funcionando
LARGO [ ancuo | ALTO
246.5 mm 151 mm 93 mm
POTENCIA 0,29 bp CONSUMO DE AIRE 17 cfim Cuerpo de la Lijadora___| _Protector antipolvo del rodamiento
VELOCIDAD 12000 pm DIAMETRO DE LA ORBITA § mm Rodamiento rigido de bolas Vistago
;ﬁﬁ: 7,1 bar DIMENSION DE LA MANGUERA 47 pulg Rotor maquinado Regulador de Velocidad
OCUPACION [Este dispositivo se utiiza para ljar s superficies que se aplicaron con macilla a h carroceria.

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 44: Ficha Técnica de Pulidora Angular

TALLER CORDEAUTO
’ AREA DE PRODUCCION
FICHA TECNICA
IMAGEN
PULIDORA ANGULAR
CODIGO AO-MQ-03-01
MARCA DEWALT
SERIEN" 171398
MODELO B3
ORIGEN Estados Unidos
ESTADO Funcionando
ACTUAL
LARGO [ ancho | ALTO
INE
352 mm 280 mm 126 mm
VELOCIDAD 11000 pm DIAMETRO DE LA RUEDA EXTERIOR | 114 mm Interruptor Rueda de disco
VOLTAJE 120V PLAMEIRODEGORICIODELARVEDA] 455 Regulador de velocidad Cable de alimenatcion
AMPERAJE 9:00 a. m. FRECUENCIA 50 Hz Empuiiadura Protector de rueda
OCUPACION _[Es un instrumento eléctrico que se utiliza para diversos ejercicios como pulir, el corte de materiales y el lijado.

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 45: Ficha Técnica del Soplete de Fondo

TALLER CORDEAUTO

AREA DE PRODUCCION

FICHA TECNICA

SOPLETE DE FONDO

R
CODIGO AO-EQ-04-01
MARCA EINHELL
SERIE N” KS453139 oex
MODELO PQ-300
ORIGEN China
Funcionando
ORI 219V min DEPOSITO 0,7 liros Boquila Regulador de paso de pintura
PRESION i 3 ;
AEIMA 3 bar N°DE BOQUILLA 1,5 mm Gatillo Regulador de paso de aire
PRESION : - .
MAXIMA 8 bar Deposito de plistico Aguia
OCUPACION _[El soplete permite el uso de fondo, que tiene la motivacion de salvaguardar la lamina metalica y adems rellena como base para que se adhiera la pintura final.

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 46: Ficha Técnica del Soplete de Pintura de Terminado

TALLER CORDEAUTO

AREA DE PRODUCCION

CODIGO

AO-EQ-05-01

FICHA TECNICA

SOPLETE DE PINTURA DE TERM 0

MARCA

VICTORIA

SERIE N’

1031517

MODELO

455 J1

ORIGEN

Espaia

ESTADO
ACTUAL

CONSUMO DE

AIRE 289 1/ min

Funcionando

DEPOSITO

0,70 litros

Boquilla

Regulador de paso de aire

PRESION Sbar

N°DE BOQUILLA

1.3 mm

Empuitadura

Regulador de paso de pintura

| MINIMA
PRESION

MAXIMA Sibar

Depésito de plastico

Gatillo

OCUPACION_|Este soplete

una i de pintura

fina y uniforme en todas las suj

de la carroceria.

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 47: Ficha Técnica del Spotter

TALLER CORDEAUTO

AREA DE PRODUCCION

FICHA TECNICA

CODIGO AP-MQ-06-01
MARCA MUTH
SERIE N' 111177930
MODELO M-9BX
ORIGEN Estados Unidos
okl Funcionando
ACTUAL
LARGO | ancuo | aLto
DIMENSIO!
350 mm 600 mm 820 mm
POTENCIA 12,3 Kwa PomsNgll:l\)]AwDAU)fl{AMA DE 2000 A Interruptor d6 encendido Gangoiesteturs
VOLTAJE 20V O e SOVDADURA .08+-1.2 mm Martillo extractor Cable de alimentacion
FRECUENCIA 60 Hz LOC]\.L(:;[LTE;)DI())EL 2300 mm Pistola Transformador
OCUPACION |Miquina utilizada para enderezar superficies metalicas sin dejar marcas.

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 48: Ficha Técnica del Taladro

TALLER CORDEAUTO
‘ AREA DE PRODUCCION
«*> FICHA TECNICA
TALADRO MILWAUKEE pmes

CODIGO AO-MQ-07-01

MARCA MILWAUKEE

SERIE N’ C32ADI320111

MODELO 0240-20

ORIGEN Estados Unidos

ESTADO] Funcionando

ACTUAL

DIMENSIO LARGO [ ancuo ALTO

ES 280 mm 80 mm 200 mm
AMPERAJE 0.33 POTENCIA 700W Cable alimentacion Porta brocas 6 Mandril 3/8""
FRECUENCIA 60Hz CAPACIDAD EN ACERO 3/8" Interruptor Llaves portabrocas
VELOCIDAD 2800RPM VOLTAJE 120V Selector de giro
Carbones

OCUPACION |Un i que permite realizar aberturas de diferentes tamaiios en diversos materiales mediante la evacuacion de virutas.

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 49: Ficha Técnica de la Pistola de Impacto de 1/2"

TALLER CORDEAUTO
‘ AREA DE PRODUCCION
> FICHA TECNICA
PISTOLA DE IMPACTO DE 1/2"

CODIGO AO-MQ-08-01

MARCA SUMAKE

SERIE N’ =

MODELO SW-5549

ORIGEN México

ESTADO B

AeTOaL, Funcionando

LARGO [ ancho [ aLto
DIMENSIONES
185 mm 65 mm 180 mm
"“‘::“:E L 90 PSI Gatillo de activacion Selector de giro
MAX TORQUE 400 ft-Ib Regulador de potencia
FLUJO DE
8 CFM Ro
AIRE 55

ROSCA DE i ;

HUSILLO SErEMIs Rodamientos

OCUPACION _|[Esta pensada para dar una gran fuerza de torque a baja velocidad, goza de un extraordinario beneficio para aflojar las tuercas.

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 50: Ficha Técnica de la Suelda Mig

TALLER CORDEAUTO

AREA DE PRODUCCION

SUELDA MIG

FICHA TECNICA

CODIGO AO-MQ-09-01
MARACA CEBORA
SERIEN® S
MODELO Evo 250T
ORIGEN Estados Unidos
EIADO. Funcionando
ACTUAL
LARGO [ axcmo | arto
DIMESI
542 mm 915 mm 795 mm
ALIMENTACIO % - s o oy
NATRIEASIGA (230 - 400) V Regulacién de la corriente | 30+300A Pistola Regulador de Presion
FRECUENCIA 60Hz Peso méximo de la bobina mm}(;‘” = Cable de alimentacion Ventilador
- | 249A40%
POTENCIA 5,5KVA Hachurleomesicie: i1 il > Tarjeta micro digital
201A 60%
DIAMETRO g
ek (0.5~ 1,3) mm Carcasa
OCUPACION |Miquina utilizada para soldar o unir varios tipos de Eiminas metilicas de diferentes grosores y materiales.

Elaborador por: Cordero, K. (2022)



Analisis modal de fallos y efectos (AMFE)

Para el avance del AMFE, se utilizan la tabla de ponderacion (gravedad, frecuencia
e indicie de deteccion) que se muestran la tabla 51 .Como se indica en la nota técnica
de prevencion NTP 679, las probabilidades se consideran criticas cuando el indice

de Prioridad de Riesgo supera el valor de 100.

Tabla 51: Indice de ponderacion

INDICES DE PONDERACION

INDICE DE GRAVEDAD VALOR

Muy Baja — Repercusiones imperceptibles 1

Baja - Repercusiones irrelevantes apenas perceptibles 2.3
Moderada - Defectos de relativa importancia 4-6
Alta 7-8
Muy Alta 9-10

INDICE DE FRECUENCIA VALOR

Muy Baja Improbable

Baja 2-3

Moderada 4-5

Alta 6-8

Muy Alta 9-10

INDICE DE DETECTABILIDAD VALOR

Muy Alta 1

Alta 2-3

Mediana 4-6

Pequenia 7-8

Improbable 9-10

Elaborador por: Cordero, K. (2022), adaptacion de (Paris 2004).
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Tabla 52: AMFE del Compresor

TALLER CORDEAUTO
‘ AREA DE PRODUCCION
MATRIZ AMFE
Evaluacién
N Elementos Ocupacién Forma de fallo Causa Efecto Bl Delegado
G | p | IPR correctoras

Convertir Contaminacion de ” Limpie

1 Motor la energia eléctrica en| Obstaculizado | impurezas enel Obs’"‘”;‘)""d" 9| s adecuadamente el Luis Paredes
energia mecinica motor HEE espacio de trabajo
Comunica el Quiebre por
2 Bandas movimiento entre 2 | Deterioro ausencia de N;:?’fﬁf 4as Sustitucion Luis Paredes
componentes calibracion ek
3 Polea Enio d movimicatn | Desalincacién | =cs0 de foerza |  Dismirucion de 5| 2| 8 | Alncaniento Luis Paredes
del motor fuerz
Cablede | Enlace que conduce la|  No permite ﬁ':::;‘:h'f::‘:‘n Paro de la Revisar
4 cable de energia al boton del | encender la o maquina, descarga 4| 1| 12 | continuidady Luis Paredes
alimentacién completa del .
pulsador maquina e eléctrica remplazar o unir
I - Encubrir con

5 Estructura Fislaplemndels: | ey Desgaste Detefiorodeily 4| 3| 48 |pinuratodastas | Luis Paredes

maquina estructura L

partes exhibidas
6 Ventiadge: | Emiarelinmiondel] L.y |Eucaisdeobjetos : 8| 4| o4 Remplazo Luis Paredes
compresor de la maquina
PROMEDIO 81

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 53: AMFE de Lijadora Orbital

TALLER CORDEAUTO
‘ AREA DE PRODUCCION
55 MATRIZ AMFE
Medidas
N° Elementos Ocupacién | Forma de fallo | Causa Efecto | R e ra) Delegado
Limpic
Cuerpode la | Contiene las partes de ) . adecuadamente el .
1 i Ta e Deterioro Desgaste | Daio del cuerpo 16 * o deta Luis Paredes
lijadora
N ) Aleracién Engrasar
Rod: to rigido | Decl 1 ntr
2 odamicnlongifo | Decimrc Iee ol | Deiericio Desgaste estructural del perfectamente el | Luis Paredes
de bolas dos partes 4 "
rodamiento rodamiento
Utilizar la
3 Rotor maquinado | Transmitir la potencia|  Fractura Cortocircuito | Paro del proceso maguimion Luis Paredes
moderacion para
no
’ Resguardar el . Inspeccionar
Protector antipolvo| " ) Ruina del )
4 el rodomiono. | Fodamiento de polvos | - Deterioro Roce i 75 | habitualmente el | Luis Paredes
y contaminantes protector
Transiti . Limpic
5 Vistago Lol Obstaculizando [ "™ | parg del Proceso 70 | habitualmente la Luis Paredes
movimiento empotradas
maquina
Regulador de NGB Inpurezas
6 ; velocidad ideal para | Obstaculizando Paro del Proceso Sustitucion Luis Paredes
Velocidad < empotradas
la lijadora
PROMEDIO 84

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 54: AMFE de Pulidora Angular

TALLER CORDEAUTO
‘ AREA DE PRODUCCION
=S MATRIZ AMFE
Evaluacién Medida:
N° Elementos Ocupacion | Formade fallo | Causa Efecto . Delegado
F |G |D | IPR correctoras
1 Interruptor Accionamiento del Blogueado Actuacion Paro parc|‘a1 dela 4 ; ) 56 Ev§1ua‘c|ony Luis Paredes
aparato constante maquina limpieza
5 Regulador de | Contola el ritmo de | Velocidad Desgaste | Paroparcialdela | | | ¢ Ameglo o it
velocidad funcionamiento irregular desmesurado maquina sustitucion
. Influye en la
Ay 1 control g Trabaj AT Arregl
3 Empunadura SR COaE c Disminucion g p,m sujecion del 5 6 2 60 2 e ?,0 Luis Paredes
del aparato encima del limite sustitucion
aparato
Ejecuta la limpieza y Rueda del disco
4 Rueda de disco opulidodelas | Disgregacion | por debajo del |Crea contratiempos| 1 | 9 | 4 | 36 Sustitucion Luis Paredes
superficies. limite inferior
Enlace que conduce la|  Encendido . 5
bl " P 1 de . Evaluaci6 .
5 Cablede | groril bkt ae! | ‘cspordico ds | ‘Cablejgistns: | Toopecialdela] o | o | 4 i Luis Paredes
alimentacion 4 maquina Sustitucion
pulsador los instrumentos
6 | Protector de rueda | PSR IR TUedRdel | i Deterioro | Daiosenlarueda | 5 | 4 | ¢ | 4g | susitcion Luis Paredes
disco descomunal de disco
PROMEDIO 72

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 55: AMFE Soplete de Fondo

TALLER CORDEAUTO
‘ AREA DE PRODUCCION
<S> MATRIZ AMFE
Evaluacion Medidas
2 i i
N Elementos Ocupacién Forma de fallo Causa Efecto Elon S Delegado
2 No ejecuta de

: Pulverizar de la capa Mal Arreglo o ’

1 Boquilla s funcionamiento | GOIP0s | manera correcta la 9 |3 sticin | Leonardo Amaluiza
pulverizacion
2 Gaillo Acciona el soplete |  Obstruido | Ruina del gatillo | N ”"e’:"f':"::)ﬁ"‘d“ s |3 o Aceitado | Leonardo Analuiza
3 Depositoid | dcapamnbentndel. | o s oo deiatie] Do maicHos 6 2] Sustitucion | Leonardo Analuiza
plistico fondo del fondo
Admite el paso del .

R d : Caidade  |D del| Se interrumpe L :

4 gl Zd"'_ P30 e para que salga i ot ‘;‘l i 4 6|6 Ajustar Leonardo Analuiza
e aire pirlboilla presion leposito pulveriza
No se existe i
5 Reguladorde paso Atasco Atasco liem e, | ELoomosils g | @ | w | EEEEAY | st
de pintura como deberia limpieza
oplete

) . Acaparamiento | Despilfarro del Limpieza o )

6 Aguja Taponamiento | Taponamiento | ™, "L s 32| 30 Susttucion | Leonardo Amaluiza
PROMEDIO 86

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 56: AMFE Soplete de Pintura de Terminado

TALLER CORDEAUTO
‘ AREA DE PRODUCCION
< MATRIZ AMFE
Evaluacion i
N Elementos Ocupacién Forma de fallo Causa Efecto Mot Delegado
F|lG|bp| PR correctoras
Pulverizacion de la Mal el L L Arreglo o
1 Boquilla . S PAZOSPOT | rnera correctala| 5 | 9 | 3 e Leonardo Analuiza
capa de pintura funcionamiento caidas - sustitucion
pulverizacion
o ) Afecta el agarrar -
2 Enpufisdra | Forutc mmnipularde | o o | Deteriomo sobre | o adecnda| 3 [ 5 [ 2 | 30 | BNV | ponardoAnaluiza
forma adecuada trabajo excesivo ; limpieza
el cquipo
3 Depositode; | Aempemmiciode | ppgey | “Golpamaper [Pemmemicsogdel o | o | 5y Sustiticién | Leonardo Analuiza
plistico pintura caidas la pintura
4 Regilsdordagaso| Admiledqueeiaite: | oo Comlode | oonavian | 4|6 | % Limpieza Leonardo Analuiza
deaire |pase hacia la boquilla impurczas
Controla el recorrido
edaliords de pintura particalas ena | Obstculizala Srdliacii
5 Bldar e D0 o s i | (Obeticils aevlasenla | erturadel | 2 [ 8 | 4| 64 valwciony | -y ¢ onardo Analuiza
de pintura pintura ” limpieza
todo salga por la paso de pintura
boquilla.
6 Gatillo Acciona el soplete Atasco Dewnooidel | Tepraueamis | o | o9 | 13 || 8 Aceitado Leonardo Analuiza
wiillo esparce
PROMEDIO 105

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 57: AMFE de Spotter

[ TALLER CORDEAUTO
‘ | AREA DE PRODUCCION
< MATRIZ AMFE
Evaluacién Medidas
o
N Elementos Ocupacion | Forma de fallo Causa Efecto Tl e Delegado
Permitir que la Udlizauoa
; nterruptor de | P eoas Beatins Manipulacién | Paro parcial del 2 [ 5o |presionmoderadal o iz
encendido ; inadecuada proceso para pulsar el
miquina :
interruptor
Particulas - Perfeccione
2 Wikl entralior,| EOMEEZATIE pare Riisco; | enpokadasengi] TR parcildel s | 1] 35 |adecuadamenteel| Leonardo Analuiza
afectada afectada g proceso
cje espacio de trabajo|
Permita que la U“lt':” -
" . — potencia
3 Pistola conseie e | | Bioewlihins] T PPRLN 7| 2| 56 | moderadapara | Leonardo Analuiza
la punta del citodo proceso ;
S g trabajar con la
con la limina metilical )
pistola
Sujctar las piezas de ) Pintar las partes
4 o estinoti la miquina y Deterioro Carcoma DB AU ElE 3 2] 30 susceptiblesa | Leonardo Analuiza
transportadora estructura %
transportarla corrosion
. Utiliza la maquina
Cablggsy  [Tafeduesonduwsly Contacto entre | Paro parcial del con precaucion
5 2 i energia al hacia la Fractura P 6| s o Leonardo Analuiza
alimentacion cables proceso para no
maquina
Ta maquina
. ransformadoy | Aumenta latensionde| L Comacto enre | Paro parcial del % | % conprocaucion [ | iz
la miquina cables proceso para no

PROMEDIO

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 58: AMFE de Taladro

TALLER CORDEAUTO
‘ AREA DE PRODUCCION
> MATRIZ AMFE
Evaluacién Medidas
o
N Elementos Ocupacién Forma de fallo Causa Efecto STl oy Delegado
Cable de Enlace que conduce la | Nopermie | p L Paro e la miguin, Revisar continuidad )
1 ' energiaalhaciacl | encender la doscarga a2 & y Luis Parcdes
alimentacion e total del cable !
pulsador miquina cléctrica reemplazar o unir
Permitc o interfierc la | Nopermite | Acaparamicnto de ) -
Parada parcial de la Li
2 Interruptor entrada del flujo encenderla | polvo o resortes en [ o P ﬂ\:cin, = 32| 3 m"e“,‘." ";:: Luis Paredes
eléctrico ‘miquina mal estado i P
Pemite clegiclrumbo | Acumulacion de -
3 Selector de giro de la revolucion, ﬂ :‘1* polvo, resortes | Paro parcial en la 3 | 3 27 m":‘";";‘z: Luis Paredes
izquierda o derecha dafiados magquina ®
No permite g .

4 Carbones Cootupenl i dioiin |7t hon] Bewpenleny 42| e Reemplazo Luis Paredes

cléctrico al rotor ¢ deuso miquina

miquina
Portabrocaso | Permite s conexiénde | Defiiente {0 e g | paro parcialena )

s brocas y otros sujecion en la o 7 | 2 Reemphzo Luis Parcdes

mandril : mucs delmandril|  miquina

accesorios broca

» Live porabrocas | Facia abriy cemar el No hay forma de | Fractura e los | Paro parcialen la gl @ | % it Tk

mandril abrir ¢l mandri dientes miquina

PROMEDIO 55

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 59: AMFE de Pistola de Impacto

TALLER CORDEAUTO
’ AREA DE PRODUCCION
<S> MATRIZ AMFE
Evaluacién Medidas
N° Elementos Ocupacién Forma de fallo Causa Efecto Delegado
F e D PR correctoras b
1 Regicirde | Scaton closntlie] s Gastado Caidadepresion | 6 | 1 | 3 | 18 |Ajusteorcemplazo| Leonardo Anahiiza
potencia aire =
presion
Ausenciade | P ialen la
5 Pulsador / Gatillo | Activa la maquina Atorado e A G 3| 9 Limpieza Leonardo Analuiza
impicza y grasa miquina
Ausenciade | Disminucion de i .
3 Rotor Desarrolo del giro Atorado . pmgvasca| 2 |0 | 2| @ Lubricacion Leonardo Analuiza
Disminuye el contacto D"s;‘”s" % :’s —
4 Rodamientos | entre un cje y las piezas | Ruido excesivo | "™ mme l el |8 18 Reemplazo Leonardo Analuiza
= ausenciade | fuerzay velocidad
bricacién
Permitc clegir la - P Utilzar con cuidado
5 Selector de giro direccion de giro, i‘;‘:“:“ mg“‘ ¢ | Paroenlamiquina | 3 | 1 [ 1 3 | lamiquina parano [  Leonardo Analuiza
izquierda o derecha Yo sobrecargarla
PROMEDIO i
Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 60: AMFE de Suelda Mig

TALLERES CORDEAUTO
‘ AREA DE PRODUCCION
> MATRIZ AMFE
Evaluacion
N° Blemeutos Ocapciin Forma de falle Camm Efecto ey Delegado
G D 1PR correctoras
Admite que la corrente Ux:n‘;z vt
1 Pistola pase y combine la punta Sobrecarga | Paro en el proceso 73| 84 s Luis Paredes
X P Fractura trabajar con la
del citodo con a limina,
pistola
Cablede | Permitir la movilidad de Contacto entre Utilza Ia méquina
- alimentacion Ia miquina ot cables Parojeael peicess LAIIR= con moderacion Lo Paredes
| controla los clementos Contacto entre Utiliza la méquina )
l Fi P: il 0 P:
3 Tarea miro digial | €% b e ractura i aro en el proceso s|m]| s [loemoiak Luis Paredes
4 Carcasa fEPNTSREN e, Oxidacion il g | 5| p [Rowmm= Luis Paredes
méquina contextura partes expuestas.
Mantener una
5 Regulador de presion| COMrOB B seccion de bl o Dot N e 72 s manpalciim Luis Paredes
cantidad de gas operacion sistema adecuada sobre el
regulador
6 Veiiados Enfriar las pn.'fzs. Frackisi Immsl_ac-on de Rcca‘cmavlm?nlo de 8 3 4 Mantener libre de Ll Paiedds
interiores de la mquina objetos Ia mquina objetos dicha rca
PROMEDIO 75

Elaborador por: Cordero, K. (2022)




Resultados de las matrices AMFE

En las tablas, desde la 52 hasta la 60 se identificaron los elementos de las maquina
y equipo en el drea de produccion y se reconoci6 los modos de fallo que podrian
presentarse y alterar el tipico funcionamiento y generar paros en el trabajo. A

continuacion, se analiza las maquinas y equipos con mas indices de fallos.

Lijadora Orbital: Rodamiento rigido de bolas es el elemento mas critico de la
lijadora orbital. Esto se debe a la ausencia de grasa lo que genera friccion y desgaste
del mismo por ende reduce el giro que deberia obtener para su correcto

funcionamiento.

Soplete de pintura de terminado: Deposito de pléstico es el elemento més critico del
soplete. Esto se debe al no realizarse una limpieza adecuada y ademas de las caidas

que se producen y llegan afectar al elemento.

Analisis de criticidad

La criticidad de las piezas explicitas de las maquinas y los equipos no es totalmente
inamovible segun las reglas de ponderacion, por ejemplo, la recurrencia de los
fallos, factor de impacto operacion, el factor de flexibilidad, el factor de coste de
soporte y el factor de bienestar, limpieza y ambiente. El grafico 7 se utiliz6 para la
Jerarquizacion, con la ayuda de los resultados sobre repeticion de los fallos. A
continuacion, se detalla el analisis de criticidad en las tablas, desde la 61 hasta la

69.
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Tabla 61: Matriz de Criticidad del Compresor

>y

TALLER CORDEAUTO

AREA DE PRODUCCION

MATRIZ DE CRITICIDAD

Jerarquizacion

N° Elementos
(10) 0) & =y | Y (C0)
1 Motor 4 4 1 3 1 16 16
2 Bandas 3 2 1 3 2z 10 20
3 Polea 5 4 1 3 2 24 48
4 Cable de Alimentacion - 1 4 1 6 1 27 27
5 Estructura 1 1 1 1 1 3 3
6 Ventilador 5 2 1 1 1 12 12

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 62: Matriz de Criticidad de Lijadora Orbital

Yy

TALLER CORDEAUTO

AREA DE PRODUCCION

MATRIZ DE CRITICIDAD

Factor de Factor de Factor de Factinde C
N Elementos impacto | flexibilidad | costesde | e " | ge fallos | de los fallos | Criticidad
ambiente (FP) (co)
@10) (FO) (v (SHA)
1 Cuerpo de la Lijadora 5 4 1 1 1 22 22
5 Rodamiento rigido de s 4 i : " 55 -
bolas
3 Rotor maquinado 3 4 1 1 2 14 28
4 Protector anflpclvo del | | 1 | 1 3 3
rodamiento

5 Vistago 1 2 1 1 1 4 4
6 de 3 4 1 1 1 14 14

Elaborador por:

Cordero, K. (2022)
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Tabla 63: Matriz de Criticidad de Pulidora Angular

Y

TALLER CORDEAUTO

AREA DE PRODUCCION

MATRIZ DE CRITICIDAD

Factorde | Factorde | Factorde | FRcforde -
N° Elementos e e e L e [ e s M | P s a8 R cticita Jerarquizacion
ambiente (CO;
(0) ®0) @ sl D £
1 Interruptor 5 2 1 1 1 12 12
Regulador de

2 e 3 4 1 1 2 14 28

3 Empufiadura 1 2 1 1 1 4 4

4 Rueda de disco 3 1 1 3 2 7 14

5 Cable de alimentacion 7 4 1 3 3 ) 9% Media Criticidad
6 Protector de rueda 1 2 1 1 1 4 4

Elaborador por:

Cordero, K. (2022)
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Tabla 64: Matriz de Criticidad de Soplete de Fondo

Yy

TALLER CORDEAUTO

AREA DE PRODUCCION

MATRIZ DE CRITICIDAD

Factor de
C
N° Elementos pectuy| fex custes de higiene y de fallos | de los fallos | Criticidad Jerarquizacion
ambiente (FF) (€o)
@10) (FO) (a0 (SHA)
1 Bogquilla 3 1 | 1 2 §! 10 Media criticidad
2 Gatillo 3 4 1 1 2 14 28
3 Deposito de plastico 1 2 1 1 3 4 12
4 Regulador de paso de aire 1 4 1 1 1 6 6
5 Reg“la‘:;:‘:;"““ e 1 4 1 1 1 6 6
6 Aguja 3 2 1 1 3 8 24 Media criticidad

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 65: Matriz de Criticidad de Soplete de Pintura de Terminado

TALLER CORDEAUTO
‘ AREA DE PRODUCCION
in MATRIZ DE CRITICIDAD
Factor de Factor de P
N° Elementos mpactol| M iiad B costes o N s ey M e e B [P o || Criticktan Jerarquizacion
ambiente (FF) (Co)
10) (FO) (v (sHA)
1 Boquilla 3 1 1 1 ) 5 10
2 Empuiiadura 7 4 1 1 1 30 30 Media criticidad
3 Deposito de plistico 1 2 1 1 3 4 12 Media criticidad
g Regulador de paso de i 4 i i ’ . g
aire
5 Regulad(?r de paso de | 7 1 1 1 6 6
pintura
6 Gatillo 3 4 1 1 2 14 28

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 66: Matriz de Criticidad de Spotter

y

TALLER CORDEAUTO

AREA DE PRODUCCION

MATRIZ DE CRITICIDAD

Factorde | Factorde | Factorde | Fhctorde o
N° Elementos ) i || et || et | Peire | || @eren
ambiente o
w© | @ Ol = €2
Interruptor de
1 v 5 2 1 1 1 12 12
2 Martillo extractor 7 4 1 1 1 30 30
3 i 5 4 1 1 1 2 2
Carro o estructura
4 st 1 4 1 3 1 8 8
5 Cable de alimentacion 5 4 1 3 2 24 a8 Media criticidad
6 Transformador i 4 1 3 1 32 32 Media criticidad

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 67: Matriz de Criticidad de Taladro

TALLER CORDEAUTO

AREA DE PRODUCCION

MATRIZ DE CRITICIDAD

Factor de Factor de Factor de l?.cto'r &= Co
N° Elementos peciop||Cexibkie | et il oty | [ el s e [ Grticiann Jerarquizacién
(10) o) @ | e | e
1 Cable alimentacion 5 2 1 3 2 14 28
2 Interruptor 3 4 1 3 9 16 32
3 Selector de giro s 4 1 1 2 2 m Media criticidad
4 Carbones 3 2 1 1 i 8 2 Media criticidad
5 |Portabrocas o Mandril| 3 2 1 1 3 8 2% Media criticidad
6 Llaves portabrocas 1 1 1 1 3 3 9 Media criticidad

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 68: Matriz de Criticidad de Pistola de Impacto

TALLER CORDEAUTO
‘ AREA DE PRODUCCION
<P MATRIZ DE CRITICIDAD

Factor de
N° Elementos fpactop | fcxTuticad I con c8 e M o e B e Fancs ol | Criticktan Jerarquizacién
ambiente FH (o)
(10) (FO) (M (SHA)

b Regulador de potencia . i ! ! . 14 <

2 Pulsador / Gatillo 3 2 1 1 3 8 2

3 Rotor 5 2 1 1 1 12 12

4 Rodamientos 3 4 1 1 1 14 14

5 Selector de giro 3 4 1 1 i 14 28

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 69: Matriz de Criticidad de Suelda Mig

TALLER CORDEAUTO
‘ AREA DE PRODUCCION
== MATRIZ DE CRITICIDAD
Factor de Factor de Factor de Factorce C
N° Elementos impactoly fiexTiidad {costes de M| M nagionery |12 a2 anios 0 | Fae ios ratis? || Griticktan
ambiente (€9
) o) ©m | 5
1 Pistola 5 4 1 1 1 2 2
2 Cable de alimentacion 5 2 1 3 2 14 28
3 Tarjeta micro digital 7 4 1 1 1 30 30
4 Carcasa 3 2 1 1 1 8 8
5 Regulador de Presion 3 2 1 1 2 8 16
6 Ventilador 5 4 1 1 1 2 2

Elaborador por: Cordero, K. (2022)



Gama de mantenimiento
La justificacion de las gamas de mantenimiento es formar ejercicios preventivos
para disminuir los errores que puedan producirse en las maquinas y aparatos durante

el ciclo de produccion.

Los ejercicios preventivos se aplicaran a cada parte incluyendo las frecuencias del
movimiento como se muestra enlatabla 70 en donde se representa el tiempo de
duracion y en las gamas se establecen los materiales significativos para la

ejecucion de las diligencias de mantenimiento.

Tabla 70: Gamas de mantenimiento

PERIODO DE ACCION

Diario (1D)
Semanal (18)
Mensual (1M)
Trimestral (3M)
Semestral (6M)
Anual (1A)
Elaborador por: Cordero, K. (2022)

A continuacion, se detalla las gamas de mantenimiento en las tablas, desde la 71

hasta las 79.
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Tabla 71: Gama de Mantenimiento del Compresor

TALLER CORDEAUTO
AREA OPERATIVA
GAMAS DE MANTENIMIENTO
COMPRESOR | MARCA: | TE
7 GAMA N°
« AP-MQ-01-01 | SERIE: | 171398
FRECUENCIA
N° |ELEMENTOS| ACCIONES FERIODO MATERIAL
DIARIO | SEMANAL [MENSUAL | TRIMESTRAL | SEMESTRAL | ANUAL | (HRS)
i — Evaluar y _ Kit de herramientas,
limpiar wipe y polimetro
o Bandas Verificar 0.08 Kit de herramientas
3 Polea Limpiar gy [Kitdelbemamientiy
wipe
Limpiar 017 |Kitde herramientas y
” Cable de wipe
alimentacion |Inspecion de las| 0:17 Kit de herramientas y
conexiones polimetro
i 5 Kit de herramientas y
wipe
5 Estructura Verificar
indicios de 0.08 I’(xl de Zthruly,ille\lu:‘
N wipe y desengrasante
Limpiar o Kit de herramientas y
. ) wipe
Verificar 0.08 Kit de herramientas y
pernos ) wipe

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 72: Gama de Mantenimiento de Lijadora Orbital

TALLER CORDEAUTO
‘ AREA DE PRODUCCION
» GAMAS DE MANTENIMIENTO
DESIGNACION: LIJADORA ORBITAL | MARCA: | M ——
CODIGO: AP-MQ-02-01 | SERIE: | 2648276 AN
FRECUENCIA PERIODO
N ELEMENTOS ACCIONES = = MATERIAL
DIARIO | SEMANAL [MENSUAL| TRIMESTRAL[SEMESTRAL (HRS)
. Cuerpodela | | ar y limpiar - Kit de herramientas,
Lijadora wipe y desengrasante
Rodamiento rigido erificar y engrasa Kit de herramientas,
2 e hotze Verificar y engrasar 0.17 grasa
3 Rotor maquinado o s 0.17 Bit 1"“",’“""’5'
funcionamiento wipe y polimetro
- Kit de herra ita
Limpieza en general 0.08 e
4 Protector wipe
antipolvo del T——T
rodimieno Revisaiestado del 0.08 Kitde herramientas
accesorio
Yeritcaniticiosde 0.17 Kit de herramientas
deterioro
g
Ajustar acoplamiento 0.08 Kit de herramientas
Limpieza de polvo 017 Kitde herramientas
Regulador de
6 .
Velocidad Comprobar o7 Kit de herramientas,
accionamiento . wipe y polimetro

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 73: Gama de Mantenimiento de Pulidora Angular

TALLER CORDEAUTO
‘ AREA DE PRODUCCION
< GAMAS DE MANTENIMIENTO
DESIGNACION: PULIDORA ANGULAR | MARCA: [ DEWALT il
IGO: AP-MQ-03-01 | SERIE: | 171398 pa
FRECUENCIA
N° | ELEMENTOS ACCIONES SEMESTRA PERIODO | p\ TERIAL
DIARIO |SEMANAL | MENSUAL | TRIMESTRAL = ANUAL |  (HRS)
; — Comprobar cl 017 | Kitde horramientas,
accionamicnto wipe y polimetro
Regulador de | Verificar y limpieza de Kit de herramicntas,
2 025 ;
velocidad polvos wipe y polimetro
Limpiar el polvo y )
3 Empufiadura mantener ajustado la 017 | Kitde herramientas,
2 wipe y desengrasante
empuiadura
TnepEEi GRS 008 | Kitde herramientas
exista fisuras
4 | Rucda dedisco
Gamprobarque s 0.08 Kit de herramientas
encuentre ajustado
Cablede | Comprobar el estado del Kit de herramicntas y
5 2 0.17 :
alimentacion conductor polimetro
Reajustar e tornillo del o ki e
protector
6 | Protector de rucda
Inspeccionar posibles o7 | Kitde herramientas y
roturas : wipe

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 74: Gama de Mantenimiento de Soplete de Fondo

TALLER CORDEAUTO
’ AREA DE PRODUCCION
<5 GAMAS DE MANTENIMIENTO
CIO! SOPLETE DE FONDO MARCA: | EINHELL el
CODIGO: AP-EQ-04-01 | SERIE: | KS453139 B
FRECUENCIA TR
N’ | ELEMENTOS ACCIONES ) MATERIAL
DIARIO |SEMANAL | MENSUAL |TRIMESTRAL [SEMESTRAL| ANUAL | (HRS)
1 Boquilla Limpiar con disolvente 025 | Kitde herramienas,
wipe y disolvente
FijirIoEtotiiliopde 017 | Kitde herramientas
fijacién
2 Gatillo
Aceitar el sistema de 025 Kitde herramientas y
accionado = lubricante
Verificar posibles o017 | Kitde herramientas y
3 Desposito de fracturas : lubricante
lastico ~ 2 e s
B ‘Comprober que se 008 | Kitde herramientas
encuentre ajustado
Regulador Vedificaracoplbs o7 | Kitde herramientas y
de paso de aire wipe
s Regulador de paso | Limpiar impuerezas que 0.17 Kit de herramientas,
de pintura obstruyen : wipe y disolvente
- P —— Kit de herramientas y
6 Aguja Limpiar con disolvente 0.17 A vente

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 75: Gama de Mantenimiento de Soplete de Pintura de Terminado

TALLER CORDEAUTO

AREA DE PRODUCCION

Y

GAMAS DE MANTENIMIENTO

DESIGNACION: SOPLETE DE PINTURA DE TERMINADO MARCA: [ vicToRIA s
DIGO: AP-EQ-05-01 SERIE: | 1041577 AR
FRECUENCIA
N ELEMENTOS ACCIONES L) MATERIAL
SEMANAL | MENSUAL | TRIMESTRAL [SEMESTRAL| ANUAL (HRS)

Kit de herramientas,

1 Boquilla | Limpieza con disolvente 08 | Seyanaivs
2 Empufiadua | Linpiezacon disolvents o35 || Atgshemamientas;
wipe y disolvente
Examinar posibles g | Kitde herramientas y
3 Deposito de roturas : wipe
plastico N N
Comprobar que se 0.08 Kit de herramientas y
encuentre ajustado : wipe
Regulador de pas ) Kit de herramient
4 |Repladordepaso) .y i ot los acoples iy [Ficehermmienasy
de aire wipe
5 |Reutador de paso| Limpiar impurezas que g | Kitde hermamienas,
de pintura obstruyen . wipe y disolvente
6 Gatillo Limpieza con disolvente 0.7 | Kitde herramientas,
wipe y disolvente

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 76: Gama de Mantenimiento de Spotter

y

TALLER CORDEAUTO

AREA DE PRODUCCION

GAMAS DE MANTENIMIENTO

verificar funcionamiento

Elaborador por: Cordero, K. (2022)

DESIGNACION: SPOTTER MUTH
CODIGO: AP-MQ-06-01 111177930
FRECUENCIA
5 PERIODO
N ELEMENTOS ACCIONES = MATERIAL
DIARIO [SEMANAL |MENSUAL|TRIMESTRAL|SEMESTRAL| ANUAL | (HRS)
i Interruptor de Verificar posibles Kit de herramientas,
encendido fracturas 0.25 wipe
3 | Martillo extractor | Limpiezy verificar i Kit de herramientas,
funcionamiento wipe
Examinar posibles .
3 Pistola oty veifilic o7 | Kitde h:f_'a"“e'““ 3
funcionamiento R
4 Carro o estructura | Comprobar la integridad 025 Kit de herramientas,
transportadora de la estructura : wipe y desengrasante
5 Cable de Limpieza de impurezas 0.17 Kit de herramienta y
alimentacién con disolvente : wipe y disolvente
6 R Limpiar polvos y 033 Kit de herramientas,

wipe y polimetro




011

Tabla 77: Gama de Mantenimiento de Taladro

TALLER CORDEAUTO
‘ AREA DE PRODUCCION
S GAMAS DE MANTENIMIENTO
DESIGNACION: TALADRO MARCA: | MILWAUKEE @ N 7
CODIGO: _AP-MQ-07-01 | SERIE: [ c32api320111 S
FRECUENCIA
N° | ELEMENTOS ACCIONES ) h PERIODO |y s TERIAL
SEMANAL [MENSUAL|TRIMESTRAL|SEMESTRAL | ANUAL | (HRS)
i Cable Comprobar el estado del 047 | Kit de heramientas,
alimentacion conductor - wipe y polimetro
Kitde hefameaig
2 Interruptor Verificar fracturas o1y  [KtdehermhigEy
wipe
3 Selector de giro Inspeccionar posibles 033 Kitde hcrfumlenlas y
roturas wipe
Kit de herramienta
4 Carbones Verificar desgaste 05 e i
wipe
Porta brocas 6 | Verificar estado de los Kit de herramientas y
5 ? 025 :
Mandril acoples wipe
6 |Liaves portabrocas| Verificar estado de los o017 | Kitdeherranientas y
dientes wipe

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 78: Gama de Mantenimiento de Pistola de Impacto

TALLER CORDEAUTO
‘) AREA DE PRODUCCION
GAMAS DE MANTENIMIENTO
FRECUENCIA
N° | ELEMENTOS ACCIONES PERIODO MATERIAL
DIARIO | SEMANAL | MENSUAL [ TRIMESTRAL|SEMESTRAL| ANUAL |  (HRS)
; Regulador de Comprobar 025 | Kitde herramicntas y
potencia i i . wipe
2| Pulsador / Gatillo | Verificar accionamiento 025 | Kitde “:V'::'c“'e"'as y:
3 Rotor Limpiar y lubricar 033 Kit de herramientas y
wipe
Kit de herrami
4 | Rodamientos | Limpiaryengrasar 041 it de herramientas y
wipe
5 | Selector de giro Sompeo o | Kitdeherramienas y
funcionamiento wipe

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Tabla 79: Gama de Mantenimiento de Suelda Mig

TALLER CORDEAUTO
‘X AREA DE PRODUCCION
<5

GAMAS DE MANTENIMIENTO

FRECUENCIA
N | ELEMENTOS ACCIONES PERIODO | )\ rERIAL
iD is M | 3w oM 1A | (HRS)
1 Pistola Verificar zcc.lonanuemo 025 Kitde hcrlfamentas y
de Ja pistola Wige
R Cable de Verificar conexién s | Kitde herramicnas y
imentacié cléctrica ; i

3 Tarjeta micro Control de 05 Kit de herramientas,
digital jonamiento de tarjeta : wipe y polimetro

Limpieza de carcasa y Kit de herramientas y

4 Carcasa . 0.3s :
verificar fracturas wipe
Control de . ;
5 Rei‘:‘:;:z; Ll on7 | Kitde hf:a:"e“""s y
regulador p
Control de ) )
6 Ventilador funcionamiento el 033 |Kitdehemamientas y
! wipe
ventilador

Elaborador por: Cordero, K. (2022)



3181

Plan de mantenimiento preventivo anual
Tabla 80: Plan de mantenimiento preventivo anual

TALLER CORDEAUTO

AREA DE PRODUCCION

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL

Evaluar y limpiar
Hady Verificar ™
s Limpiar M
g e Limpiar M
- Alimcn:m:eién Inspeccion de las
g conexiones ™
3
c Limpiar M
Estructura
Verificar -
Limpiar "
Ventilador
Verificar pemos | gt




48!

LIJADORA ORBITAL

Tabla 80: Plan de

preventi

anual ( C

)

Cuerpo de la Inspeccionar y 1s | 008
Lijadora limpiar
Rodamient
rigido de bolas [Verificary engrasar | 6M | 017
Comprobar
tor maquinady M| g1
i 1S | 0.08
Protector | Limpieza en general
antipolvo del | Revisar estado del
rodamiento accesorio oM | 008
Verificar indicios | g [ 17
de deterioro
Vistago
|Ajustar acoplamiento | 6M | 0.08
Limpieza de polvo 0.17
Regulador de 18
locidad Comprobar
accionamiento | 1M | 017




St

PULIDORA ANGULAR

Tabla 80: Plan de

preventi

anual ( C

~ e 017
Interruptor Comprobar el M
Verificary ] ]
Regulador de it
velocidad
ILimpiar el polvo y 0.17
Empufiadura  mantener ajustado | IM
la
lInspeccionar que no | 1g | 0.08
exista fisuras
Rueda de disco
Comprobar que se e
encuentre ajustado | 1M | ™ || | {1 —
= Comprobar el
Cable de
alimentacion estado del | M | 0.7
conductor
Ajustar el tomnillo
para que el protect | 35 [0.17
Protectorde | _or quede fijo [ | | |
rueda Tnspecoionar o
posibles roturas | 1M | %
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SOPLETE DE FONDO

Tabla 80: Plan de imi prev

anual ( Conti ion)

i 0.
Boguilla Lipihs ot il
disolvente
[Fijar los tomnillos de 017
fijacion 1s
Gaillo 025
Aceitar el sistema de | 1y
accionamiento
017
Verificar posibles
Depésito de racturas M
stico
‘omprobar que se
encuentre ajustado | 1D
Regulador de
paso de aire | Verificar los acoples | 1M
Regulador de )
paso de pintuf Limpiar impurezas |
s que obstruyen
A Limpiar con
g disolvente 1S
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SOPLETE DE PINTURA DE ACABADO

Tabla 80: Plan de imi prev

anual ( Conti ion)

T Limpiar con 025
disolvente
n 017
Brgunadi impieza con
PR ] disolvente M
017
Examinar posibles
Depésito de roturas M
plistico
Comprobar que se
encuentre ajustado | 1D
Regulador de

paso de aire

Verificar los acoples

Regulador de
paso de
pintura

Limpiar impurezas
que obstruyen

Gatillo

Limpiar con
disolvente
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Tabla 80: Plan de mantenimiento preventivo anual ( Continuacion)

SPOTTER

Interruptor -
de Verificar posibles | 3 | 0,25
encendido fracturas.
Martillo | Limpieza y verificar | gum | 0,17
extractor | funcionamiento
Examinar posibles |\, 017,
Pistola | roturas y verificar
M| 025 ] 1 —
Carro 0 Comprobar la
estructura | integridad de la
estructura
Limpieza de |07
Cable de impurezas con
alimentacién R ] || |
Limpiarpolvosy | 51033

verificar
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Tabla 80: Plan de

preventi

anual ( C

)

Selector de giro

Comprobar

7 Comprobar el
Cable
alimentacion Siade el v (1
conductor
017
Interruptor | Verificar fracturas | 1g
Inspeccionar
9 Selector de giro| posibles roturas | 3M | 033
a
é Carbones | Verificar desgaste | M | 05
&
Porta brocas 6 | Verificar estado de (et
Mandril los acoples M
Llaves | Verificar estado de
portabrocas los dientes oM [017
& [Regulador de Comprobar
2 | potencia funcionamiento
Q
a2
Z | Pulsador/ Verificar
S| Gatle | ‘ascionamicato
o
c
g Rotor | Limpiar y lubricar
8
< | Rodamientos | Limpiar y engrasar
3
=
2
=

Tabla 80: Plan de




0zl

SUELDA MIG

Verificar

Pistola | accionamiento dela [y 025
pistola
025
Cablede | yerificar conexion M
alimentacién eléctrica
Control de
Tasjeta micro| - funcionamiento de | gup | o5
digital tarjeta
§ Limpieza de carcasay |
Carcasa | verificar fracturas

Regulador de

ontrol de
funcionamiento del
regulador

1S
Control de

Ventilador | funcionamiento el 1S
ventilador

Elaborador por: Cordero, K. (2022)




Costo de mantenimiento preventivo anual propuesto

A continuacion, en la tabla 81 se muestra en analisis de costos de mantenimiento

preventivo.

Tabla 81: Costo de mantenimiento preventivo

DESCRIPCION HORAS DE MTTO COSTO
(ANUAL) (ANUAL)
Compresor 11.8 521
Lijadora orbital 19.56 $44.70
Pulidora Angular 14.94 $15.60
Soplete para Fondo 98.4 $12
Soplete para pintura 89.28 $15
Spotter 838 $37
Taladro 13.36 $12.70
Pistola de impacto 18.64 $18.60
Suelda MIG 352 585
TOTAL 309,56 $262

Elaborador por: Cordero, K. (2022)

Costos de mantenimiento
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Grifico 11: Costos de mantenimiento propuesto

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Como se presenta en el grafico 11, el costo de mantenimiento preventivo por
maquina oscila entre los $12 y $90 anual por lo que no se considera un costo
excesivo de mantenimiento, esto en base a la tabla 81 que muestra el total del costo

de mantenimiento que es de $ 262 anual.

Cilculo del tiempo improductivo en el aiio

Tabla 82: Tiempo improductivo

MTTO
DESCRIPCION ~ FTARO FALLOS TOTAL  bROPUESTO RENDIMIENTO
(HRS) (HRS)
(HRS)
Compresor 96 4 384 11.8 97%
Lijadora orbital 60 6 360 19.56 95%
Pulidora Angular 144 6 864 14.94 98%
Soplete para 120 5 600 98.4 84%
Fondo
seplete pam 120 5 600 89.28 85%
pintura
Spotter 72 1 72 8.38 88%
Taladro 144 6 864 13.36 98%
Fismoiade 48 1 48 18.64 61%
impacto
Suelda MIG 72 1 72 35.2 51%
TOTAL 3.864 309,56

Elaborador por: Cordero, K. (2022)

Como se presenta en la tabla 82, las horas de parada por fallos son 3864 horas,
perjudicando en gran medida el proceso de reparacion de los vehiculos porque las

maquinas fallan constantemente.
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Paros por fallos en las maquinas y equipos
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Grifico 12: Paros por fallos en las maquinas y equipos

Elaborador por: Cordero, K. (2022)

Analizando el grafico 12, las maquinas que mas horas de parada ha tenido en el afio

son: pulidora angular y el taladro con un total de mas de 800 horas.

Horas de mantenimiento propuesto
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Grafico 13: Horas de mantenimiento propuesto

Elaborador por: Cordero, K. (2022)
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Como se muestra en el grafico 13, las horas de parada por mantenimiento son
menores a comparacion de las horas por fallas, considerando que el mayor numero

de horas de mantenimiento anual es de 98.4 horas.

Resultados esperados

Con la propuesta planteada se espera mejorar la disponibilidad en las maquinas y
equipos, evitando los paros innecesarios que se producen de manera repentina
debido a que la empresa no posee fichas de mantenimiento preventivo. Ademas, se
espera reducir los costos excesivos por el mantenimiento que lo realiza un técnico

externo.

Mediante el analisis del tiempo improductivo presentado en la tabla 83, se muestra
el tiempo improductivo real y el tiempo improductivo ideal para asi obtener el

rendimiento.

Tabla 83: Analisis de rendimiento

TIEMPO TIEMPO
MAQUINA IMPRODUCTIVO IMPRODUCTIVO
REAL IDEAL
Compresor 96 11,8
Lijadora orbital 60 19,56
Pulidora Angular 144 14,94
Sop}ctc para 120 98.4
Fondo
Boplete para 120 89,28
pintura
Spotter 72 8,38
Taladro 144 13,36
Pistola de impacto 48 18,64
Suelda MIG 72 35,2
TOTAL 876 309,56
RENDIMIENTO 65%

Elaborador por: Cordero, K. (2022)

El rendimiento calculado es aceptable lo que nos permite seguir con el plan de
mantenimiento preventivo y con el pasar del tiempo mejorar este valor hasta llegar

a conseguir mas del 80% de rendimiento.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Con la visita a la empresa se logro determinar su principal problema la cual
es la ausencia de mantenimiento y este un detonante en el proceso de
reparacion de los vehiculos debido a que las maquinas fallan
constantemente.

Con la aplicacion del diagrama de flujo se identifico los procesos operativos
que permitio establecer el orden en la reparacion actual de un vehiculo, para
posteriormente analizar estos tiempos en su reparacion y dejar documentado
esta informacion, asi se espera mejorar dichos tiempos mediante la
aplicacion del TPM.

Como base fundamental del TPM se propuso la metodologia de las “5S”
que nos ayudara en el taller a mantener una disciplina de orden y la limpieza
en la cual se implementara tableros para organizar herramientas, al igual que
perchas metalicas para mejorar las areas de trabajo. Para el drea de
enderezado es importante realizar una adecuacion eléctrica para el uso de
méquinas como spotter y suelda mig. Ademas, todo lo mencionado en las
58S tiene un costo de implementacion de $1056,5.

Para las actividades de mantenimiento se determinaron en funcién de las
ISO 9001: 2015 en el apartado 7.1.3, para lo cual se crea la codificacion en
las maquinas y etiquetar cada una, segundo la elaboracion de fichas técnicas,

de esta forma se cumple con el aspecto del mantenimiento.



La informacion proporcionada de los manuales de cada equipo ¥y
maquinaria, permiten el analisis de la matriz AMFE en la cual fue posible
determinar los posibles fallos que se puedan suscitar, donde se identifico la
lijadora orbital y el soplete de pintura con un indice de IPR mayor al 100.

En la aplicacion del mantenimiento preventivo total se concluye que las
horas de parada por fallos son 3.864 horas, mientras que por el
mantenimiento preventivo propuesto es de 309.56 horas con un rendimiento

del 65% y los costos de mantenimiento anual seran de $ 262.

Recomendaciones

Se recomienda a la empresa llevar un registro de maquinas y equipos, para
asi obtener un control del estado de cada maquina y saber lo que se esta
manipulando, esta propuesta seria un comienzo para llevar este registro.
Impartir capacitaciones a las personas que van a estar a cargo de realizar el
mantenimiento, puesto que ellos van a ser los responsables del cuidado de
cada maquina y de realizar todas las actividades planteas, asi evitar los costo
de enviar donde un técnico externo para su ejecucion.

El plan de mantenimiento propuesto puede ser mejorado por la empresa, al
ser un impulsor del mantenimiento la empresa puede optar por aplicar el
mantenimiento correctivo o seguir con el resto de los pilares que abarca el

TPM.
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Anexos



Anexo 1: Suplementos

REFERENCIA MAS COMUN PARA APLICAR SUPLEMENTOS

1. Suplementos constantes

E) Condiciones atmdsfericas

Hombres Mujeres Suplemento de Kata (milicalorias/Cm#2/Seg) Suplemento
Necesidades personales 5 7 16 0
Fatiga 4 4 14 1]
12 0
2. Suplementos variables 10 3
8 10
A)Trabajar de pie 2 4 6 21
5 31
B) Postura incomoda 4 45
Ligeramente incomoda 0 1 3 64
Incomoda 2 3 2 100
Muy incomoda 7 7
F) Concentracion intensa Hombres  Mujeres
Baja precision 0 0
De precision o fatigosos 2 2
Gran precision o muy fatigosos 5 5
C) Uso de fuerza o energia muscular
G)Ruido
Peso levantado por Kg Cantinuo 0 0
25 0 1 Intermitente y fuerte 2 2
5 1 2 Intermitente y muy fuerte 5 5
75 2 3 Estridente y fuerte
10 3 4
125 4 6 H) Tensién mental
15 5 8 Proceso complejo 1 1
175 7 10 Atencion divida en varios objetos 4 4
20 9 13 Muy complejo 8 8
225 11 16
5 13 20(mdx) |I. Monotonia
30 17 Algo mondtono 0 0
335 2 Bastante mondtono 1 1
Muy monétono 4 4
D) Mala iluminacion
1) Tedio
Ligeramente deficiente [1] 0 Algo aburrido 0 0
Bastante deficiente 2 2 Aburrido 2 1
Absolutamente insuficiente 5 5 Muy aburrido 5 2

Fuente: (Lara 2017)
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Anexo 2: Diagrama de flujo para organizar elementos

Objetos necesarios

Objetos dafados — j—]p-

Objetos obsoletos Separlos

\ 4

Son utiles
para alguien
mas?

Objetos Innecesarios

Elaborador por: Cordero, K. (2022)

Anexo 3: Tarjeta de inconformidades

OrganiwD

Repararlos

Descartarlos

Donar

Transferir

Vender

——

MANTENIMIENTO AUTONOMO

TARJETA DE INCONFORMIDADES

Raalsad

por:

O No___

Fecha:

Nombre de la inconformidad:

DESCRIPCION
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Anexo 4: Formato de ficha técnica

EMPRESA S.A
AREA DE PRODUCCION

FICHA TECNICA

ORIGEN

ESTADO

ACTUAL

largo [ ancuo | ALTO

DIMENSIONES |

POTENCIA CAPACIDAD
VOLTAJE PRESION NOMINAL
VELOCIDAD FRECUENCIA
OCUPACION

Anexo 5: Formato matriz AMFE

EMPRESA S.A
AREA DE PRODUCCION

MATRIZ AMFE

N Blementos Ocupacidn Forma de fallo Causa Efecto Delegado

PROMEDIO
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Anexo 6: Formato analisis de criticidad

EMPRESA S.A
AREA DE PRODUCCION

MATRIZ DE CRITICIDAD

Factor de
Fﬁ::: Factor de l:::’::; seguridad, reconsts ‘Consecuencia
N Elementos e 1 ﬂexg;h)hd et mnz de fllos (FF) t(hég)lu (Criticidad Jerarquizacion
o S

Anexo 7: Formato gama de mantenimiento

EMPRESA §.A
AREA DE PRODUCCION
GAMAS DE MANTENIMIENTO

FRECUENCIA PERIODO
ELEMENTOS ACCIONES MATERIAL
i 1DIA_[1SEMANA| 1MES |3 MESES | 6 MESES [ 1A80 | (HRS)
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Anexo 8: Formato plan de mantenimiento preventivo anual

EMPRESA S.A

AREA DE PRODUCCION

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL
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