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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio se basa, en el analisis de la gestion de Mantenimiento
Preventivo, en la cual esta inmerso, el cumplimiento de 6rdenes de trabajo a tiempo,
factor determinante para la correcta operacién de los multiples equipos de soldadura
que se encuentran en el area. Varias métricas son las que se maneja para cumplir
con la produccion de los diferentes productos y poder mantener el control,
estrategia y planificacion, el producto final debe satisfacer los estandares
Nacionales e Internacionales, esto implica mantener un nivel de alta calidad en el
producto final. EI mantener los equipos de soldadura de punto en perfecto
funcionamiento en el &rea de soldadura de carrocerias, demanda una gran inversion
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EXECUTIVE SUMMARY

The present study is based on the analysis of the management of Preventive
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a determining factor for the correct operation of the multiple welding equipment
that are in the area. Several metrics are managed to comply with the production of
the required products and, to maintain control, strategy and planning. The final
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INTRODUCCION

El anlisis del presente estudio se enfoca en la implementacion de los nuevos
procesos con el control de calidad manteniendo los estdndares nacionales e

internacionales.

Analizar las distintas estrategias de mantenimiento aplicables. El principal
interés es dar una guia a los responsables y lideres de mantenimiento para acertar
en la implantacion de la estrategia adecuada y asi conseguir un disefio 6ptimo de su

plan de mantenimiento.

La correcta aplicacion de la estrategia de mantenimiento industrial ha reportado
enormes ahorros a aquellas empresas que han seguido los lineamientos de los

diferentes tipos de mantenimientos, tales como:

Mantenimiento Regresivo
Mantenimiento Reactivo

Mantenimiento Preventivo
Mantenimiento Predictivo

Mantenimiento Proactivo

El plan de capacitacion continua a los trabajadores para el area de Suelda para
el manejo de equipos de soldadura y el mejoramiento de los puestos de trabajo. Asi
como la versatilidad del cambio de puestos de trabajo por los diferentes trabajadores
donde se evallan, repotenciar las destrezas y capacidades de los trabajadores,
lideres de grupo, lideres de areas, y con el programa justo a tiempo. Hace que sea
un analisis muy complejo donde cada cambio, modificacion, simple y profunda esta
ligado a la productividad evaluada por la cantidad de unidades diarias y mensuales
de automoviles de altos indices de confiabilidad para cada cliente, que se encuentra

manejando un auto de la marca.



La incidencia en la productividad del area de suelda, implica los costos de los
estudios preliminares, costos de programacion, costos de nuevos Equipos,
modificacion de equipos existentes, costos de Implementacion y Seguimiento en el
area de la suelda. Se acogera a un presupuesto predeterminado, con un pequefio
marguen de tolerancia para no incrementar los costos de la produccién de producto
final como es un Automdvil y su competencia con los costos de las diferentes

marcas de Automoéviles, en el Mercado Nacional e internacional.

Capitulo I, se expone EL PROBLEMA, linea de investigacion, planteamiento
del problema, contextualizacion (macro, meso y micro), arbol de problemas,

analisis critico, prognosis, formulacion del problema, delimitacion del objeto.

Delimitacion del objeto de investigacidn (Linea de investigacion), el campo, el area,
aspecto, espacial y temporal, la justificacion (técnica, econdmica) y el
planteamiento de los objetivos general y especifico.

Capitulo 11, mediante el MARCO TEORICO se enfocan los antecedentes de la
investigacion relacionada con el problema, por medio de fundamentos legales y
técnicos, constelacion de ideas de las variables dependiente e independiente, se

establece la hip6tesis del trabajo de investigacion.

Capitulo 11, METODOLOGIA se explica el enfoque de la investigacion, las
modalidades, nivel o tipo de investigacion. Siendo la modalidad de investigacion
directa de campo y la agrupacién de datos después de las investigaciones
pertinentes, lo importante es el segregar la informacién que agregue valor a nuestra
investigacion en el area de soldadura de carrocerias y sus respectivas estaciones de
trabajo, el instrumento de recoleccidn de datos para un analisis y la estandarizacion

de los diferentes puestos de Trabajo.



Capitulo 1V, se describe el ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS, en la situacion actual este nos deriva a realizar un analisis
minucioso, en los diferentes aspectos y etapas, (investigativo, estadistico) el
determinar la opcion mas viable a la problematica y desarrollar procesos que

incrementen la productividad econémica de empresa.

Capitulo V, se plantea LA PROPUESTA contempla implementar un plan de
trabajo de mantenimiento para establecer los procesos en el area de soldadura,
deben satisfacer la necesidad de cumplir los objetivos generales, especificos que

se planteara en la propuesta.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Tema: “Anadlisis de la gestion de mantenimiento para las pistolas de electro punto
en el rea de suelda y su incidencia en la produccion de la empresa ensambladora

de vehiculos”.

El equipo de mantenimiento del area de soldadura ha presentado problemas en su
estructura organizacional, procesos internos, no hay politicas departamentales
definidas y los procesos existentes no se encuentran modificados en sus MTS
(Hojas de tareas de mantenimiento), TIS(Hojas de instrucciones de tareas),
POS(Préactica de operacion segura), falta de capacitacion del personal, falta de
capital para los repuestos, tramites burocraticos para adquirir repuestos, personal
insuficiente, insuficientes registros de mantenimiento de equipos (6rdenes de
trabajo), falta de control de inventario de herramientas, falta de un taller de

mantenimiento adecuado, todos los factores mencionados inciden en la produccion.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

CONTEXTUALIZACION

Macro

El desarrollo de la industria automotriz, las empresas referentes dentro del manejo

de automoviles segin los entendidos en materia automotriz  son:
SUDAMERICANA DE MOTORES MOTSUR Cia. Ltda. (Uruguay), OXITANE
GLOBAL Cia. Ltda.(Brasil), Negocios Automotrices NEOHYUNDAI S.
A.(Korea), MOTOINDUSTRIA S. A., DUKARE Cia. Ltda.(China), PRIMA
ELECTRONICORP S. A.(Korea), FACTORYTECH S. A. IMP.&EXP.
INDUSTRIAL AUTOMOTRIZ S. A. IMPEASA y en puesto catorce estd,
OMNIBUS BB TRANSPORTES S. A.

Most Searched Cars by Nation
Toyota 2
BMW

Honda
Hyundat
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Aenault
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Mercedes-8enz
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Figura N°1: Marcas automotrices lideres
Fuente: Produccion de vehiculos de motor
Elaborado por: Observacion directa

Por lo mencionado anteriormente es primordial que la competencia por

manufacturar los vehiculos es una tarea muy competitiva y resolver los



inconvenientes referentes al ensamblaje de vehiculos, para aquello es importante
considerar las caracteristicas técnicas como es: peso, vida util, consumo de
combustibles, comodidades, colores disponibles, stock de repuestos,
concesionarios eficientes, el costo y facilidades de pago son algunos de los factores

que influyen al momento que el cliente opta por un determinado vehiculo.

Cabe mencionar que uno de los factores y si no el mas importante son los
sistemas de sueldas que se estan utilizando lo que es determinante por parte de los

disefiadores para brindar las garantias de seguridad a los duefios de los vehiculos.

Las ensambladoras automotrices de Brasil y Argentina, por la demanda de
produccidn que tienen, en la mayoria de las lineas de produccion son robotizadas y
las otras son manuales las mismas garantizan un alto estandar de seguridad, calidad
y produccion requerida diaria y mensualmente por la corporacion, para lo cual
existe un equipo altamente capacitado todo esto es con la finalidad de mantener
altos estandares de calidad que les permitan mantener un nivel competitivo en el

mercado.

Meso.

Para permanecer liderando el mercado automotriz, al basarse en la estadistica,
se dice que en el pais, se comercializaron 52 marcas de vehiculos durante el afio
2017, de este nimero, 21 corresponden a marcas de paises asiaticos tales como
Japdn, China, Tailandia, Corea del Sur y la India segun (la Asociacién de Empresas
Automotrices del Ecuador AEADE). En lo que se refiere con las marcas que
presentan la mayor demanda podemos mencionar a Chevrolet que es lider con el
44% del mercado, luego esta KIA con el 10% y HYUNDAI que tiene el 8,46% del
mercado, ocupa el tercer lugar. La marca Chevrolet se ha mantenido como la marca
lider en el mercado, desde el afio 2007, por lo que es la competencia para mantener

este liderazgo en el mercado.



La competencia de las ensambladoras de vehiculos a nivel nacional conlleva a
la implementacion de nuevos programas para la mejora de la planificacion de
ordenes de trabajos de mantenimiento dentro de sus diferentes areas de produccion,
todo esto es para mejorar la eficiencia y disminuir el costo que representa en la
lineas productivas, el tener desperdicio en el proceso mediante las paras no

programadas.

Tomando en cuenta que el proceso se lo realice de la mejor manera para lo cual
el personal que participa en el proceso debe tener un alto nivel de adiestramiento,
recertificado en lo tecnoldgico, no se debe escatimar en la innovacion de
conocimientos para la mano de obra, tanto en software como en hardware. Segin
el Ministerio de Industrias y Productividad (2014):

“La iniciativa de sustitucion programatica de importaciones,
impulsada por el MIPRO, representa una oportunidad para
incrementar e innovar la produccion nacional con calidad; La
politica del Gobierno y del Ministerio con el economista
Ramiro Gonzélez ademas de fortalecer la economia
ecuatoriana genera un impacto social positivo”

El MIPRO (ministerio de industria y productividad), es la puerta de entrada para
innovar los diferentes procesos productivos, mejorar los estandares de calidad que
demandan los clientes en los diversos tipos de productos que adquieren.

Micro

Actualmente el area de soldadura de carrocerias se maneja con un volumen
de produccion diario de 140 unidades en 8 horas laborables, 5 dias a la semana,
solamente con un turno de produccion, es decir al mes se producira 2800 unidades

aproximadamente, sin considerar jornadas extendidas entre semana y paras



provocadas por dafios en los equipos de soldadura o JIGs(moldes donde se coloca
los componentes para ser soldados).

La produccidn diaria del area de suelda se la maneja en mix, mezcla de modelos
tales como AVEOQ, SAIL, D-MAX, GRAND VITARA.

El proceso de soldadura empieza desde las celdas, en donde se arma los distintos
componentes del vehiculo, tales como componentes donde se aloja el motor, los
laterales, pisos delanteros y posteriores. Luego de este proceso las carrocerias se las
traslada a la linea de remate, donde se instala las puertas delanteras y posteriores,
guardafangos, capot y compuerta. Al culminar este proceso de remate y montaje de

paneles se envia las carrocerias al area de pintura.

Para cumplir con los objetivos de produccion anteriormente detallados, el equipo
de mantenimiento debe atender en todas las celdas y lineas de produccion,
realizando las reparaciones correctivas en su mayoria de los equipos de soldadura,
razon por la cual es importante revisar la carga laboral que se encuentra cargado en
el software MAXIMO 7

Carga de trabajo mensual Mantenimiento Body
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Figura 2: Cargas de trabajo 2017
Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El investigador



Cabe mencionar que las cargas de trabajo que muestra en la Figura 3, cuentan con
un trabajo estandarizado (MTS —TIS), las cuales cuentan con un estudio de tiempos

y movimientos que aplican en todos los procesos productivos.

Ubicacion
Actualmente se encuentra ubicada en la ciudad de Quito, Parroquia Carcelén

Alto, Barrio Carcelén Industrial, Av. Galo Plaza Lasso, area de construccién
50.000 m2.

Misién
Mejorar la atencion los autos de nuestros clientes de una manera eficiente con

Tecnologia de punta, con un equipo humano capacitado, de poder mejorar los
tiempos de entrega basado en un servicio de calidad y justo a tiempo.
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Figura N° 3: Arbol de Problemas
Elaborado por: El investigador

Fuente: Observacion directa
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Anadlisis Critico

Los equipos de soldadura de las &reas de produccion de remate y celdas empezaron
paulatinamente a presentar problemas, es decir los sub componentes dan fallas e
incluso los materiales llegan a fatigarse, este inconveniente se radicd porque se
Ilegd a perder el enfoque en el mantenimiento preventivo, por diversas causas, se
absorbié actividades de otra persona por una restructuracion del area de
mantenimiento, el descuido del mantenimiento de los equipos de manera preventiva
incrementd exponencialmente las paras no programadas provocadas por los dafios
de los diversos equipos que afecta directamente a la productividad del area e incluso

esta llegando a ser considerado como un cuello de botella.

Las diversas operaciones de mantenimiento realizadas en las pistolas y equipos del
area de suelda en la mayoria de ocasiones son ineficientes, porque no soportan el
trabajo exigente del proceso y llegan nuevamente a colapsar, esto se debe al poco
tiempo que tiene el técnico de mantenimiento para realizar una reparacion 6ptima
que a la larga se refleja en los indicadores de paras de linea porque el dafio de los
equipos llega a duplicarse en el dia. Afecta a la productividad porque se debe
programar horarios extendidos para recuperar de cierta manera el objetivo de

produccidn establecido.

Actualmente el plan de trabajo de drdenes de mantenimiento se encuentra sub
utilizado, esto se debe a que no existe un planificador en el equipo de trabajo, que
se dedique a ingresar las diferentes 6rdenes al software MAXIMO 7 y poder tener
una estrategia de trabajo a diario. Sin explotar la herramienta los técnicos de
mantenimiento se encuentran trabajando todo el dia sin tener un norte, con trabajos
pequerios tales como: cambio de mangueras de refrigeracion, abrazaderas, cambio
de electrodos, shunts, todo esto consume el tiempo de los técnicos y los trabajos

grandes que terminan de absorber el tiempo de la persona.
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Prognosis

Revisada la gestion administrativa del &rea de mantenimiento, control y manejo
de cargas de trabajo, considerando que la eficiencia del personal actualmente es
limitada con lo cual permita ir corrigiendo los errores entre la situacion actual a un

futuro programado.

Con el pasar del tiempo en el area de soldadura de carrocerias, constantemente
debe ir implementando sistemas de control para ofrecer un servicio de calidad,
porque de continuar con el actual sistema de manejo los niveles de produccion iran
decreciendo, afectando las entregas a los clientes del producto final, a la postre se

perderé credibilidad por no cumplir con las fechas establecidas.

Respecto a la parte financiera, tendra un incremento ya que se recurre a mas

gastos en las reparaciones de los equipos.

Formulacion del problema

¢ Como la gestion de mantenimiento actual, incide en los niveles de produccion

del &rea de suelda?

Delimitacion del objeto de la investigacién

Linea de investigacion

La presente investigacion pertenece a la pagina web de la Universidad Tecnoldgica

Indoamérica:
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Segun UTI (2011):

“Empresarial y Productividad .- Esta linea de investigacion se orienta
por un lado al estudio de la capacidad de emprendimiento o
Empresarialidad de la region, asi como su entorno juridico-empresarial:
es decir, de repotenciacion y/o creacidén de nuevos negocios o industrias
que ingresan al mercado con un componente de innovacion. Por otro
lado, el estudio de las empresas existentes en un mercado, en una region,
se enmarcard en la productividad de este tipo de empresas, los factores
que condicionan su productividad, la gestion de la calidad de las mismas,
y que hacen que estas empresas crezcan y sobrevivan en los mercados.
En este ambito es de interés estudiar aspectos como exportaciones,

diversificacion de la produccion y afines” (p.2)

Campo: Ingenieria Industrial
Area: Mantenimiento
Aspecto: soldadura de carrocerias

Variable Independiente: Gestiobn de Mantenimiento para las pistolas de
electropunto.

Variable Dependiente: Produccion

Delimitacion Espacial: “Empresa ensambladora de vehiculos” Av. Galo Plaza

Lasso y Enrique Guerrero Portilla.

Delimitacion Temporal: Julio 2017 — Marzo 2018.

Justificacion

La importancia de realizar un analisis de la gestion de mantenimiento de la
suelda consiste en determinar los indicadores reales de paras no programadas que

estan afectando la produccion, los mismos que se encuentran en los niveles minimos
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requeridos para una produccion estdndar de acuerdo a los objetivos determinados
por la corporacion y las metas que se imponen en produccion, con el fin de proponer
mejoras posteriormente aplicando conocimientos adquiridos durante el transcurso

de la carrera.

Los beneficiarios seran los técnicos de mantenimiento y el &rea de suelda, porque
permitira conocer las falencias del sistema de gestion de mantenimiento,
adicionalmente otro beneficiario sera el investigador porque incrementa el nivel de

experiencia.

Este proyecto es factible porque se toma datos reales de paras no programadas,
provocadas por los dafios del mismo equipo en diferentes frecuencias de tiempos,
ademas de que la alta gerencia esté interesada en la implementacion de la propuesta.

También es viable por la parte econdmica porque la inversion es accesible, se
puede utilizar la mano de obra directa que se encuentra en el area de produccion
para poder solventar el problema de la carga de trabajo de los técnicos de
mantenimiento, ademas se menciona la facilidad de adquirir la informacion que se
encuentra en el trabajo estandarizado de los técnicos de mantenimiento para el

traslado posterior al personal de produccion.

La trascendencia de la investigacién en el tiempo depende del correcto analisis
que se realice a los diferentes aspectos inmersos en la gestion de mantenimiento,
tales como, plan de mantenimiento (control de 6rdenes de trabajo, preventivo,
correctivo), el enfoque a conseguir los resultados de produccion, toda esta
informacidn servira posteriormente para futuros proyectos enfocados en la misma

linea de investigacion, tanto para los futuros estudiantes, como sociedad en general.
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Objetivos

Objetivo General

Analizar la gestion de mantenimiento para las pistolas de electro punto en el area

de suelda y su incidencia en la produccion de la empresa ensambladora de vehiculos

Objetivo Especifico

e Analizar el sistema de gestion de mantenimiento aplicada a las pistolas de
electro punto para el ensamble de carrocerias

e Determinar los niveles de produccién de vehiculos en el &rea de soldadura

e Realizar una propuesta de un plan de mejoras que ayude a mantener los

niveles de produccion de vehiculos, en el area de soldadura
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CAPITULO 1l
MARCO TEORICO

Antecedentes Investigativos.

La evolucion tecnoldgica agigantada y la competencia entre empresas
automotrices se dan dia a dia, razon por la cual es necesario ir oxigenando los

procesos y equipos continuamente.

Citaremos algunos antecedentes de investigaciones relacionadas con este tema:

El estudio realizado por la UTQ (Universidad Tecnoldgica de Querétaro), en
mayo del 2013 sobre el tema de “Implementacion de Plan de Mantenimiento
Preventivo”, resume que la empresa contaba con demasiados paros innecesarios de
equipos y maquinaria diariamente por falta de mantenimiento preventivo a los
mismos, lo cual generd un retraso en tiempos de entrega e incrementa los costos de
produccion. Con la idea de reducir los tiempos de entrega, costos de produccion,
confiabilidad y eficiencia de los equipos y maquinaria se propone implementar un
programa de mantenimiento preventivo el cual se puso en marcha, llevando una
capacitaciéon y monitoreo del personal. Obteniendo los resultados esperados
logrando la implementacién de un programa de mantenimiento preventivo
reduciendo en un 35% la reincidencia de los equipos al departamento de
mantenimiento, ademas de una disminucion del 21% en el consumo de gas (argdn)
realizando chequeos y formatos para su ayuda. Segun (Salvador Enrique Varela
tesis pregrado mayo 2013). Este estudio afecta directamente a esta investigacion ya
que confirma que un plan de mantenimiento bien aplicado, monitoreado y

controlado da resultados con beneficios a la empresa.

La Investigacion efectuada en la escuela Superior Politécnica de Chimborazo

refiriéndose a la “Implementacion de un Sistema de Mantenimiento Productivo
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Total en los Equipos de la Seccion Lona de la Empresa Plasticaucho Ind. S.A.,” del
cual se puede resumir que la implementacion del Mantenimiento Productivo Total,
se lo ha realizado por la necesidad de Optimizar el Proceso Hombre-Méaquina y a
la vez hacer més efectivas las tareas de mantenimiento programado existentes en la
empresa Plasticaucho.

Por tanto el Mantenimiento Productivo Total bien concebido constituird en un
medio de reduccidon de costos, con la participacion del personal operativo que se lo
capacita, en tareas de mantenimiento, induciendo a prevenir averias, logrando asi
tener una mayor efectividad de funcionamiento de la maquinaria, y al compromiso
continuo del operador como responsable de su maquina.

Con ésta nueva filosofia de mantenimiento que se propone, se obtendran ventajas
tangibles e intangibles las cuales aseguren que la maquinaria y equipos operen de
un modo eficiente, que provoque pérdidas minimas de operacién. Como elementos
claves para esta Implementacion de Mantenimiento Productivo Total, se lo ha
considerado al Mantenimiento Auténomo (realizado por el propio operador), el
Mantenimiento Preventivo y la Mejora de Equipos, asi como la Implementacion de
Sistemas Visuales, los cuales constituyen un aporte a la Efectividad Global de
Equipo.

Segun (Villacreses Gamboa Luis, tesis pregrado 2012)

Esta investigacion propone la “oportunidad de conocer, profundizar y aplicar
conocimientos, que permitan aportar al desarrollo empresarial, valorando los
beneficios que generard la implementacion en la seccion lona, sobre todo a la

eliminacion de peérdidas.”

El estudio realizado por la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo sobre el
tema de la “Optimizacion del Mantenimiento en Funcion del Costo en la Empresa
Bioalimentar Cia. Ltda.” Cuyo propdsito es el reducir los costos totales de
mantenimiento porque la empresa invierte en exceso, se debe a que realizaba el
mantenimiento de una forma limitada, mediante acciones correctivas, razon por la

cual se ha implementado software para la gestion del plan de mantenimiento.
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Se les ha realizado FMEA (Anélisis de modo y efecto de fallo) a estos equipos
con el fin de seleccionar y evaluar las tareas que eliminan los modos de fallo para
prevenir el mantenimiento correctivo y controlar el mantenimiento preventivo.
Implementar la optimizacion de mantenimiento preventivo en funcion a costo ha

contribuido a reducir los costos totales en un 7.3% del afio 2009 al 2010.

Aumentar los parametros de disponibilidad en un 2%, la eficiencia en un 4% y
disminuir los costos totales de mantenimiento mejora la rentabilidad. EI parametro
numerico que debe evaluar la optimizacion del mantenimiento en funcion al costo
es la rentabilidad y con este indicador se puede evaluar el aporte del departamento

de mantenimiento al cumplimiento de los objetivos de la empresa.

Ademaés se recomienda capacitar periddicamente al personal sobre técnicas de
gestion de mantenimiento y garantizar la sostenibilidad del plan de mantenimiento

preventivo de los equipos. ”

Segun (Marcela de Lourdes Garcia Guerrero tesis de pregrado Riobamba 2011).

Un aporte muy significativo representa esta investigacion porque se refiere al
“control del costo de mantenimiento, enfocado a los repuestos y tiempo invertidos
en maquinas que no tienen relevancia”, dada a una mala definicion de las
frecuencias de mantenimiento preventivo, ya que aumenta el costo de mano de obra
y de repuestos, también hace referencia a que la planificacion basada en datos reales
y en la criticidad de los equipos es determinante para la toma de decisiones del

equipo a cargo de planificar y gestionar todas las actividades que esto amerita.”

Al realizar el Mantenimiento Preventivo a los equipos de soldadura de
carrocerias y la revision de la carga de trabajo de las personas, enfocados en la
eficiencia de los indicadores (KPI-2), se realiza el estudio con la premisa de
encontrar las mejores alternativas y asi mantener la competitividad dentro del area

automotriz a nivel nacional e internacional.
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En los céalculos de costos, es imperiosa la necesidad de vincular varios aspectos,
tales como, mano de obra, desempefio adecuado de las maquinas inmersas en los

procesos.

Lo antes mencionado aporta para mantener un de ganancias y estas puedan ser
utilizadas en la mejora de la empresa y claro, en la mano de obra.

Fundamentaciones

Fundamentacion tecnoldgica.

El desarrollo de la investigacidn abarca normas y leyes, de manera que se puede
mejorar determinados procesos o procedimientos de mantenimiento de equipos para
la soldadura de automotores livianos cumpliendo con los estandares, ademas debe
tomarse en cuenta que se debe trabajar en todo proyecto de mejora con las normas
de calidad I1SO 9001-2015; ISO 14001-2015, aplicando las 5S mejora continua.

Segun las normas de calidad 1ISO 9001- 2015:

“6.3 Infraestructura La organizacion debe determinar,
proporcionar y mantener la infraestructura necesaria para
lograr la conformidad con los requisitos del producto. La
infraestructura incluye, cuando sea aplicable: a) edificios,
espacio de trabajo y servicios asociados, b) equipo para los
procesos, (tanto hardware como software), y c) servicios de
apoyo tales (como transporte o comunicacion).”

Por definicién las normas técnicas emitidas por organismos de normalizacion

como la IEC, UNE, ISO, etc. De implementacion voluntaria.

Es importante acotar que segun la norma UNE EN 13306 el mantenimiento es

la:
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“Combinacion de todas las acciones técnicas, administrativas

y gerenciales durante el ciclo de vida de un item con el fin de
mantenerlo, o restaurarlo, a un estado en el cual pueda
desempeiiar la funcion requerida”.

Mencionado esto, para mantenimientos especificos de maquinarias y equipo
segun esta normativa es necesario utilizar los manuales y procedimientos y planes
de mantenimiento especificados por cada fabricante de los equipos y componentes
de maquinarias a mantener, de esta manera aseguramos que se cumple con los
requerimientos necesarios para que los equipos y maquinarias cumplan su tiempo

de vida util.

Se cita algunas normas que se debe cumplir para realizar el proceso de soldadura

de electro punto:

e Normas 014: seguridad en operaciones de soldadura.

e OSHA 18001: Administracion de Seguridad y salud ocupacional
(soldadura, corte y bronce soldadura, prevencion de un incendio, EPP,
ventilacion).

e 1SO 9001-2015

e 1S5S0 14001-2015

Ciencia, Tecnologia, Innovacién y saberes ancestrales.

Art. 385.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacién y saberes
ancestrales, en el marco del respeto al medio ambiente, la naturaleza, la vida, las
culturas y la soberania, tendra como finalidad.

1.- Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnoldgicos.

2.- Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales.

3.- Desarrollar tecnologia e innovaciones que impulsen la produccion nacional,
eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyan a la

realizacion del buen vivir.
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El Estado, a través de los organismos competentes, designa objetivos, politicas,

que estén alineados con el plan nacional de desarrollo.

Art. 387.- Seréa de responsabilidad del Estado

1.

Facilitar e impulsar la incorporacion a la sociedad del conocimiento para
alcanzar los objetivos del régimen de desarrollo.

Promover la generacion y produccion de conocimiento, fomentar la
investigacion cientifica y tecnologica, y potenciar los saberes ancestrales,
para asi contribuir a la realizacion del buen vivir, al sumak kawsay.
Asegurar la difusion y el acceso a los conocimientos cientificos y
tecnoldgicos, el usufructo de sus descubrimientos y hallazgos en el marco
de lo establecido en la Constitucion y la Ley.

Garantizar la libertad de creacion e investigacion en el marco del respeto
a la ética, la naturaleza, el ambiente, y el rescate de los conocimientos
ancestrales.

Reconocer la condicion de investigacion de acuerdo con la Ley.

Son contundentes las consideraciones antepuestas por la constitucion y Leyes

de nuestro pais que nos garantizan y promueven el desarrollo Cientifico y

Tecnolodgico a todo nivel.

Fundamentacion legal.

Se debe indicar, que para la elaboracion del presente informe de investigacion,

se toma en cuenta los parametros legales de la constitucion de la republica que va

desde el numeral del art. 319 la 324 en los cuales nos describen formas de

organizacion y produccion de la nueva matriz Productiva del pais.

Art. 319.- Se reconocen diversas formas de organizacién de la produccién en la

economia, entre otras las comunitarias, cooperativas, empresariales publicas o

privadas, asocia familiares, domésticas, autobnomas y mixtas. El estado promovera

las formas de la produccién que aseguren el buen vivir de la poblacién u
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desincentivard aquellas que atenten contra sus derechos o los de la naturaleza;
alentard la produccion que satisfaga la demanda interna y garantice una activa
participacion del Ecuador en el contexto internacional. “Extraido el 15 de Enero del
2017 desde (Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil / Gonzales-Gonzales,

Santiago, doc.).

Se debe indicar adicionalmente, que existe un cuerpo legal vigente sobre el uso de
sustancias de limpieza para las empresa dedicadas tecnologia y su desarrollo,
publicado en el Registro Oficial N°.620, N° 621 del 31 de Enero de 1.995, que es
el reglamento de uso y aplicacion de sustancias de limpieza precautelando en Medio
Ambiente, y los procesos manuales que afectan al personal que trabaja en la

empresa y sus politicas Internas.
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Variable Independiente

Categorizacion de Variables

Incide

Figura N° 4: Categorizacion de Variables
Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El Investigador
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Constelacion de Ideas de la Variable Independiente

Organizacion
del equipo de
trabajo
OMA
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Criticidad

Gestion de
mantenimiento
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de electro punto

Plan de
mantenimiento

Cargas de
trabajo MP

Figura N° 5: Variable Independiente
Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El Investigador
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Constelacion de ldeas de la VVariable Dependiente

NUmero de
unidades
producidas

Adquisicién de
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Area del
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Figura N° 6: Variable Dependiente
Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El Investigador
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Desarrollo del marco teérico

Variable Independiente

Plan de mantenimiento

La evolucion organizacional del mantenimiento hasta la década de 1 980 la industria
de la mayoria de los paises occidentales tenia un objetivo bien definido: obtener el
méaximo de rentabilidad para una inversion dada. Sin embargo, el consumidor pasé
a ser considerado un elemento importante en las adquisiciones, o0 sea, exigir la
calidad de los productos y servicios, y esta demanda hizo que las empresas
considerasen la “calidad”, como una necesidad para mantenerse a un nivel

competitivo especialmente en el mercado internacional.

En 1975, la Organizacion de las Naciones Unidas definia a la actividad final de
cualquier entidad organizada como Produccion = Operacién + Mantenimiento,
donde al segundo factor de este binomio, pueden ser atribuidas las siguientes

responsabilidades:
* Reduccion del tiempo de paralizacion de los equipos que afectan la operacion.

* Reparacion en tiempo oportuno de los dafios que reducen el potencial de ejecucion

de los servicios.

* Garantia de funcionamiento de las instalaciones, de manera que los productos o
servicios satisfagan criterios establecidos por el control de la calidad y estandares

preestablecidos.

La historia del mantenimiento acompafia el desarrollo técnico industrial de la
humanidad. A fines del siglo X1X, con la mecanizacion de las industrias, surgio la
necesidad de las primeras reparaciones. Hasta 1914, el mantenimiento tenia

importancia secundaria y era ejecutado por el mismo grupo de operacion.

Al iniciar la Primera Guerra Mundial y con la implantacion de la produccién en
serie, dada por Henry Ford, las fabricas pasaron a establecer programas minimos
de produccion y como consecuencia de esto, sintieron la necesidad de formar

equipos que pudiesen efectuar reparaciones en maquinas en servicio en el menor
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tiempo posible. De esta manera surge un equipo subordinado a la operacion, cuyo
objetivo especifico era la ejecucion del mantenimiento, hoy conocido como
“Mantenimiento Correctivo”. De este modo, los organigramas de las empresas

presentaban la posicion del mantenimiento como indica la Figura 8.

I DMRECTOR INDUSTRIAL I
]

| OPERACION |
'

| MANTENIMIENTO |

Figura N° 7.- Posicion del Mantenimiento hasta la década de 1 930
Fuente: Administracién moderna de mantenimiento
Elaborado por: El Investigador

En funcién de la Segunda Guerra Mundial y la necesidad de aumentar la rapidez de
produccion, la alta administracion pasé a preocuparse, no solamente de corregir
fallas sino también de evitar que las mismas ocurriesen, razon por la cual el personal
técnico de mantenimiento pasé a desarrollar el proceso de Prevencion de averias
que, juntamente con la Correccion, completaban el cuadro general de
Mantenimiento, formando una estructura tan importante como la de Operacion,

siendo el organigrama resultante, el representado en la Figura 9.

| DIRECTOR INDUSTRIAL |

[ ,
| OPERACION | | .'l.LL'h'Th;.'.ﬂ.ENTID |

Figura N° 8.- Posicion del Mantenimiento en las décadas de 1 930 y 1 940
Fuente: Administracion moderna de mantenimiento
Elaborado por: El Investigador

Alrededor del afio 1950, con el desarrollo de la industria para satisfacer los
esfuerzos de la posguerra, la evolucion de la aviacién comercial y de la industria
electronica, los Gerentes de Mantenimiento observaron que, en muchos casos, el
tiempo empleado para diagnosticar las fallas era mayor que el tiempo empleado en
la ejecucion de la reparacion y seleccionaron grupos de especialistas para conformar

un organo asesor que se llamd Ingenieria de Mantenimiento y recibio las funciones
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de planificar y controlar el mantenimiento preventivo analizando causas y efectos

de las averias, los organigramas se subdividieron como se indica en la Figura 10.

DIRECTOR INDUSTRIAL

|
: '

| OPERACION | MANTENIMIENTO |
] |
¥ ¥
INGENIERIA DE EJECUCION D
MANTENMIEERTO MANTENMENTO
Figura N°9.- Division organizacional del mantenimiento

Fuente: Administracién moderna de mantenimiento
Elaborado por: El Investigador

En ciertas empresas esta actividad se volvié tan importante que el PCM
(Planificacién y Control del Mantenimiento) pas6 a convertirse en un 6rgano de
asesoramiento a la supervision general de produccion ya que influye también en el

area de operacion.

Al incrementarse los niveles de la calidad de los productos y servicios, hecha por
los consumidores, el mantenimiento pasé a ser un elemento importante en el
desempefio de los equipos, con una importancia equivalente a lo que se venia

practicando en operacion. Como se indica en la figura 11.

DIRECTOR IXDUSTRIAL - FCM |
anificaciin y Control de
I I Mgraenimienio
OFERACION MANTENIMIENTO

l
L _
IMGEWERIA DE EJECUCION [E
Figura N°10.- Posicién del PCM asesorando la supervision general de produccion

Fuente: Administracién moderna de mantenimiento
Elaborado por: El Investigador
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Esta evolucion del Mantenimiento Industrial se caracterizo por la reduccion de
costos y por la garantia de la calidad (a través de la confiabilidad y la productividad
de los equipos) y cumplimiento de los tiempos de ejecucion (a traves de la

disponibilidad de los equipos).

Con esta pequefia y breve resefia historica ingresamos al sistema de mantenimiento

que se encuentra establecido en la planta.

Se considera plan de mantenimiento como el conjunto de tareas de mantenimiento
programado, agrupadas o no, siguiendo algun tipo de criterio, y ademas que incluya
a una serie de determinados equipos de la planta, que normalmente no son todos.
Existe un grupo de equipos 0 maguinas que se contemplan como no mantenibles
desde el punto de vista preventivo, los cuales es mas rentable econémicamente

aplicar una politica netamente correctiva.
El plan de mantenimiento abarca tres tipos de actividades:

e Rutinarias: que se realizan a diario, normalmente las realiza el equipo de
mantenimiento.

e Programadas: que se realizan a lo largo del afio.

e Paradas programadas: estas actividades se las realizan durante las paras de

planta, por ejemplo fin de afio.

Las tareas de mantenimiento conforman la base de un plan de mantenimiento, las
diversas formas y maneras de realizar dicho plan, no son méas que estrategias para

determinar las tareas de mantenimiento que compondran el plan.

Cuando determinamos cada tarea, debe considerarse las siguientes informaciones

referentes a ella, tales como:
e Frecuencia
e Especialidad

e Duracion
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e Permiso de trabajos especiales

¢ Bloqueo y etiquetado de la maquina o equipo

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Nippon Denso Co. Ltd., fue la primera empresa al implantar este criterio de
estrategias de Total Quality Management en el afio 1971. Cuando se establece el
TQM, esto hizo que el TPM se desarrollara en esta empresa. En corto tiempo fue
otorgado el Premio de Excelencia Empresarial y posteriormente se convirtiera en

Premio PM (Mantenimiento Productivo).

Al desarrollarse los sistemas de calidad, todos y cada uno enfocaba su atencion en
una o mas de las llamadas “5 M”, que se las suele utilizar al desarrollar la espina de

pescado:

1. Mano de obra

2.  Medio ambiente

3. Materia Prima

4. Métodos

5.  Magquinas

El mundo occidental tubo una falencia al nunca concentrarse en la tltima de las
cinco “M”, las maquinas, se olvidaron de este aspecto y se concentraron en los otros
cuatro, lo que no les permitié que sus sistemas cierren el ciclo, al no alcanza el
maximo de su potencial. Es aqui donde toma el protagonismo el nuevo método que
toma en cuenta a las “5 M” y ofrece maximizar la efectividad de los sistemas,
eliminando las perdidas, asi nace el TPM cuyas siglas en espafiol significan

Mantenimiento Productivo Total.
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En el TPM, resalta la importancia en la efectividad de los equipos, centrando el
criterio de "cero defecto™ y "cero paradas de produccion™ ya que estas no son parte
del trabajo, un departamento o un circulo de una empresa, sino un trabajo en

conjunto de produccién y mantenimiento.

El TPM se orienta a la instalacion del mantenimiento autdnomo, de tal manera,
que los miembros de equipo de produccion se sienten responsables de los equipos,
ya que son encomendadas tareas tipicas del sector de mantenimiento. A pesar de
ello, se visualizara la mejoria en muchos aspectos técnicos y de motivacion del
personal de la empresa, lo més dificil es la resistencia que el personal presenta al
aceptar el TPM como herramienta rutinaria, auténtica y positiva y solo entonces se

obtendra el maximo beneficio del concepto.

Pilares del TPM

TPM
Mejora Continua de la Productividad

Cero Defecto - CeroFalla - Cero Accidente

de fallas

icipacion

Mejora Continua

acitacidn y entrenamiento

Trabajo administrativo
Seguridad y Entorno

Ant

Mantenimiento Auténameo
Mantenimiento de Calidad

Mantenimiento Preventivo

Figura N°11.- Pilares del TPM
Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El Investigador



Mejora continua: te6ricamente consiste en la eliminacion sistematicamente de las

pérdidas en el proceso de produccion, entre estas pérdidas pueden estar:

De los equipos
Recurso humano

Proceso Productivo

Mantenimiento auténomo: la idea es que los operadores, que pasan dia a dia, se

hagan cargo del mantenimiento de sus equipos, realicen el mantenimiento basico y

a la vez desarrollan la capacidad para detectar a tiempo fallas potenciales.

Es prudencial en este punto argumentar que el Mantenimiento Autonomo

se basa en las “5S”’y con el objetivo de eliminar la seis grandes pérdidas que como

hemos dicho pueden generarse en los equipos, en el recurso humano, o en el mismo

proceso productivo.

SEIRI (Organizar, Clasificar): significa eliminar del area de trabajo todos
los elementos innecesarios y que no se requieren para realizar nuestra labor.
SEITON (Ordenar Eficientemente): aplicar Seiton en mantenimiento
tiene que ver con la mejora de la visualizacion de los elementos de las
maquinas e instalaciones industriales.

SEISO (Limpieza e Inspeccion): desde la perspectiva del TPM, Seiso
implica la inspeccion minuciosa del equipo durante el proceso de limpieza
ya que se identifican problemas de escapes, averias, fallos

SEIKETSU (Estandarizacion): metodologia que nos permite mantener los
logros alcanzados con la aplicacion de las tres primeras "S". Al no existir
un proceso para conservar los logros, seguramente el lugar de trabajo
volvera a perder la limpieza alcanzada con nuestras acciones.

SHITSUKE (Cumplimiento o Disciplina): significa convertir en habito el
empleo y utilizacion de los métodos establecidos y estandarizados para la

limpieza en el lugar de trabajo.
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Mantenimiento Preventivo (MP): su objetivo es detectar fallas que puedan
desencadenar en el mal funcionamiento del equipo y de esta manera se evita los
altos costos por la reparacion y disminuye la posibilidad de paras imprevistas,
también, permite una mayor durabilidad de los equipos e instalaciones y mayor
seguridad para los trabajadores sobre todo en el caso de aquellos empleados que

laboran en industrias con grandes maquinarias.
El mantenimiento preventivo se sub divide en:

e El mantenimiento programado se caracteriza por realizarse en un

determinado tiempo, como es el caso de los carros;

e EIl mantenimiento predictivo se realiza a través de un seguimiento que

determina el momento en que debe de realizarse la referida manutencion.

e El mantenimiento de oportunidad como lo indica su nombre se realiza

aprovechando los periodos en que no se utiliza el objeto.

Anticipacion de fallas: el adiestramiento es muy importante para incrementar las
competencias de los empleados (aptitud y habilidad), teniendo identificado el
proceso de cada persona y que mejor, si los que dan la induccion de lo que se hace

y el cdmo se lo realiza es el mismo operario.

Mantenimiento de calidad: estrategia de mantenimiento que tiene como proposito
establecer las condiciones del equipo en un punto donde el "cero defectos" es
factible. Las acciones del mantenimiento de calidad buscan verificar y medir las
condiciones "cero defectos" regularmente, con el Unico objetivo de facilitar la

operacion de los equipos en la situacién donde no se generen defectos de calidad.
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Trabajo administrativo: la finalidad es disminuir los desperdicios en las tareas
administrativas y ser eficaces al determinar actividades que no agregan valor. La
herramienta del TPM se puede aplicar a todos los departamentos o parte de los
mismos que estan involucrados en el area técnica de una empresa, logistica,

finanzas, etc.

Cada departamento toma como referencia las siglas del TPM, cuyo significado es:
T: Total Participacion de sus miembros
P: Productividad (volimenes de ventas y ordenes por personas)

M:  Mantenimiento de clientes actuales y busqueda de nuevos

Capacitacion y entrenamiento: en este pilar es muy importante que el liderazgo
dediquen tiempo y recurso para el desarrollo de las personas a cargo, ya que de esta
manera formardn equipos competitivos que puedan estar al nivel de los
inconvenientes que presenta la planta. Debe ser explotada las competencias de los

operadores.

COMPETENCIA= APTITUD + HABILIDAD

Seguridad y entorno: por ultimo pero no en importancia, crear y mantener
permanentemente un sistema el cual garantice un ambiente laboral con “cero

accidentes e incidentes y sin contaminacion”.

La contaminacion en el ambiente de trabajo puede llegar a producir un mal
funcionamiento de una maquinay la mayoria de los accidentes son ocasionados por

la mala elaboracién del LAY OUT de los equipos y herramientas.

34



Etapas de implementacion del TPM

Tabla N°1.- Etapas de implementacién del TPM

1

Declaracion de la alta direccion para la introduccion.

Evaluacion y campafia para la introduccion.

Organizacion de promocion y modelo funcional.

Establecimiento de estrategias y metas.

Elaboracion del plan maestro

Inicio del TPM

Formacion de la estructura eficiente de produccion.

Control inicial de nuevos productos y equipos.

©O©| O Nl O O | W DN

Mantenimiento de calidad.

=
o

TPM para oficinas.

Sistema de control ambiental y de seguridad.

=
N

Realizacion plena del TPM.

Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El Investigador

Declaracién de la alta direccion para introduccion.

Consiste en declarar en el comité directivo para realizar la introduccién del TPM,
posteriormente esta decision es comunicada a todos los operadores, se debe
organizar seminarios o charlas refiriéndose al tema y esto sera la confirmacion de

la parte introductoria del TPM. Es muy importante considerar la disposiciéon de

tiempo y recurso humano.

Evaluacion y campafia para introduccion.

Se debe garantizar que los objetivos fundamentales del TPM vy las estrategias sean

comprendidos, antes del lanzamiento, a través de campafias de entrenamiento por

personas que dominan el tema para no distorsionar la informacion.
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Organizacion de la promocion y modelo funcional

El Unico objetivo es generar una estructura organizada para promocionar el TPM,
es decir que vaya desde los pequefios grupos en el lugar de trabajo, llegando al

comité de desarrollo y a la direccion.

Establecimiento de estrategias y metas

Debe ser parte medular de la administracion de la empresa a corto y largo plazo y
se debe incluir en la planificacion anual por cada shop, departamento o seccion que

conforman una planta.

Elaboracion de un plan maestro

Un paso importante ya que se trata de establecer un plan concreto para la
implantacion del TPM que integra las actividades a desarrollar para conseguir las

metas propuestas

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

e Mejora de la efectividad del equipo a través de la eliminacion de las seis
grandes pérdidas.

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

e Formacion y entrenamiento para aumentar aptitudes personales.

Iniciacion del TPM.

El comienzo de la marcha ya que se trata de recuperar el tiempo no aprovechado
en las otras etapas. Desde la fase de preparacion en las cinco primeras etapas, la
direccion y el staff juegan el rol dominante. A partir de este punto, los trabajadores
individuales deben cambiar desde sus rutinas de trabajo diario tradicionales y

empezar a practicar el TPM.
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Cada trabajador juega ahora un rol preponderante, razén por la cual, cada
trabajador debe respaldar la politica del TPM, realizando sus actividades.

Formacion de la estructura eficiente de produccion.

Bésicamente es la conformacién de grupos de trabajo TPM multidisciplinarios
con la participacion de ingenieros de produccion, personal de mantenimiento y
operarios, dentro de este equipo de trabajo se debe encontrar un experto en analisis
de PM con el proposito de eliminar las perdidas y mejorar la efectividad del equipo.
Para la corrida de esta etapa se debera seleccionar de todo el conglomerado de
equipos de planta un equipo que sufra perdidas crénicas, puede ser un cuello de
botella y una vez medidas y evaluadas sigilosamente, se analizara de manera que se

obtengan mejoras y que se puedan cuantificar en un trimestre aproximadamente.

Meétodo de siete pasos

e Paso 1: Limpieza inicial

Las personas a cargo de los maquinas o equipos estan comprometidos a realizar
la limpieza profunda, del cual salen algunas preguntas tales como: ¢Por qué esta
parte de la maquina siempre acumula suciedad rapidamente? a la vez que se
empiezan a contestar otras como, jse elimina la vibracion cuando este perno esta
adecuadamente ajustado o torqueado!, y las personas deducen que por medio de la

limpieza se llega a la inspeccion.

Ademas aprenden tareas basicas como el lubricado y las técnicas de anclaje y se
capacitan en detectar fallos tempranos en sus equipos, aunque algunas veces esto
se desarrolla de manera empirica, porque los operadores pasan la mayor cantidad

de tiempo con la maquinaria.
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e Paso 2: Eliminar fuentes de contaminacion y lugares inaccesibles.

Mientras sea més dificil para el operario de la maquina realizar la limpieza
inicial, la conviccion de mantener el equipo impecable es mas fuerte, de manera
que si se reduce el tiempo de limpieza debe eliminarse las causas mas probables de
acumulacion de esquirlas, suciedad, polvo, etc., o en su defecto usar forros de
cualquier tipo de material.

Las actividades previas conllevan a la motivacion de los operarios para
descubrir y encontrar la solucién para eliminar cualquier fuente de suciedad que

afecta directamente lo que tanto trabajo le ha costado limpiar.

e Paso 3: Establecer estadndares de limpieza y lubricacion.

Podemos establecer las condiciones basicas (limpieza, lubricacion, ajuste de
tornillos y tareas sencillas de Mantenimiento Autébnomo) que aseguran el 6ptimo
funcionamiento de la maquina. Los mismas personas determinaran estandares que
se cumplira en los procedimientos de limpieza y tomaran la responsabilidad del
mantenimiento de su propio equipo, para lo cual es importante que los estandares
de operaciones no se impongan, es decir, que los estandares salgan de las propias

opiniones de los operarios y basados en su propia experiencia con la maquina.

Es recomendable realizar las siguientes preguntas a la hora de formular y

aplicar los estandares:

o Elementos a inspeccionar a incluir en la estandarizacion
o Aspectos clave a estandarizar

o Metodologia a estandarizar

o Tiempos Estandar

o Frecuencia Estandar
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Los estandares responden a las preguntas basicas, mas conocidas como las
“SW”y “1H” que facilitan a los operarios diariamente realizar y sin olvidos los

chequeos diarios.

o ¢Where? = ;Donde?
o ¢What? = ;Qué?

o ¢When? = ;Cuando?
o ¢(Why? = ;Por qué?

o ¢Who? = ;Quien?

o ¢How? = {Cémo?

Paso 4: Inspeccién general del equipo

La finalidad es introducir controles sobre los elementos vitales del equipo de

manera que tenga el mismo en perfecto funcionamiento.

La capacidad de las personas para determinar conclusiones de lo que miran,
escuchan o sienten en el equipo mediante las inspecciones y chequeos diarios, no
esta por demés instruirlos sobre las caracteristicas, tecnologia y funciones del
equipo que manejan. Solo asi, podrén realizar inspecciones acertadas sobre el
desgaste del equipo, mediante esta actividad se podra brindar una completa
autonomia para cuestionar las anomalias que van surgiendo durante las actividades

rutinarias diarias.

e Paso 5: Inspeccién autonoma

Los operarios deben ser competentes, razon por la cual deben tener una
formacion y entrenamiento en equipos, esta llegara a revolucionar no solo la gestion
del equipo sino todos los demas aspectos de la gestion de los lugares de trabajo,
para lo cual implica la gran inversion de esfuerzos, economico y de tiempo, en la

formacion del personal.
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Con los esfuerzos a los que se ha citado se incorporaran paulatinamente las
tareas de inspeccion al mantenimiento realizado por un grupo auténomo, con el
transcurrir del tiempo se ird constituyendo una depuracion sistematica del deterioro
del equipo, como ya estaba estimado, hay que optimizar lo que puede afectar
directamente al funcionamiento adecuado del equipo, sin descartar la calidad,
fiabilidad y seguridad.

e Paso 6: Organizacion y orden

La gestion de area de trabajo esta perfectamente contemplada en el
mantenimiento autonomo. Se trata de aplicar dos de las 5s: Seiri (Organizacion) y
Seiton (Orden).

Con la organizacion se pretende minimizar el nimero de elementos del area
de trabajo, de forma que en ella no haya ningun elemento que no sea necesario. El
orden se refiere a la disposicion de los elementos necesarios para el area de trabajo,
es decir aquellos que han sobrevivido a la organizacion, de forma que su utilizacién
sea lo mas rapida y sencilla posible. La organizacion y orden abarcan todos estos
elementos, de forma que cada cosa esté donde debe estar, en el momento en que se

necesita, en la cantidad exacta y con la calidad precisa.

e Paso 7: Mantenimiento autdnomo sistematico

La planta que haya asumido los niveles anteriores del mantenimiento
autonomo habra alcanzado condiciones dptimas en el equipo apoyadas en un

sistema de estandares adecuados.

Los operarios expertos en los equipos que manejan son capaces de detectar y
corregir las anormalidades ocurridas en su trabajo diario, a través de chequeos y
otras actividades. Poco a poco se van refinando las acciones y se acumulan las

mejoras.
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Control inicial de nuevos productos y equipos.

Esta etapa trata de la justificacion de inversiones mediante un analisis inicial
enfocado en el disefio y la tecnologia que se requiere para la fabricacion de las
nuevas instalaciones y ademas se debe considerar operaciones nuevas que se debe

unir al proceso.

Luego de estas fases, se realiza la puesta en marcha uniendo las operaciones y
mantenimiento, todo esto desencadena en la mejora continua. Muy importante el
considerar la justificacion econdmica de los equipos por reparaciones mayores, qué

maquina da mejor rendimiento.

Mantenimiento de calidad.

Mientras los equipos van tomando protagonismo en la produccion, la calidad es
dependiente del desempefio de ellos. Por ende el mantenimiento de calidad consiste
en realizar actividades que garantice la correcta funcionabilidad de los equipos al

cien por ciento.

Entonces es muy importante cumplir con los siguientes requisitos:

e Certificacion de la maquina para que no realice defectos.
e Prevenir anomalias potenciales

e Mapear los componentes de la maquina que pueden provocar defectos.

Podemos argumentar del conocido circulo infinito de calidad, el cual presenta

los siguientes pasos:

e Conocimiento de la situacién actual
e Restauracion

e Analisis de causa

e Eliminar la causa

e Establecimiento de condiciones.

41



e Control de condicion

e Mejoramiento

TPM areas administrativas.

En esta etapa no involucra directamente al equipo de produccion, incrementan la
productividad al documentar sus sistemas administrativos y reduciendo las

perdidas, ayudando a elevar el la eficacia en el sistema de produccion.

El objetivo primordial es aumentar la eficiencia del trabajo mediante la mejora
continua que esto conlleva a crear un mantenimiento autbnomo de lo administrativo

que se lograra con la educacion y formacion del equipo administrativo.

Sistema de control ambiental y seguridad.

Esta es una actividad clave en el TPM ya que evita 0 minimiza la posibilidad de
incidentes o accidentes, se debe trabajar con las personas para que adopten una
cultura interdependiente de seguridad. Para lo cual es importante establecer las

directrices de seguridad basicas.

Con respecto a la seguridad se debe estar en capacitaciones frecuentes y
observar las medidas de seguridad para erradicar las condiciones y actos inseguros,
para lo cual se debe saber claramente lo que es riesgo y peligro. Todo esto podemos

apalancar cumpliendo orden y limpieza en el lugar de trabajo.

Realizacién plena del TPM.

El seguimiento sistematico de todos los pasos es muy importante para la

consecucién del TPM.
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Organizacion del equipo de trabajo (OM-OMA)

La estructuracion del equipo de trabajo esta dada por un Lider de Equipo de Trabajo
(LET) y Miembros de Equipo de Trabajo (MET), es con el objetivo de comprobar
la eficacia en cada uno de sus objetivos.

El Lider de Equipo de Trabajo (LET) es una figura muy importante ya que es la
persona que debe guiar al grupo. Planifica el trabajo a realizar y lo distribuye entre
sus miembros de equipo, siempre debe estar motivando a sus compafieros. Con la
capacidad de resolver los problemas a alto nivel y adopta responsabilidad por su
equipo y la tarea a realizar. Cuando el lider de equipo tiene un plan de
mantenimiento de trabajo y es capaz de organizar al grupo, mantener motivados a
sus miembros de equipo, puede llevar a su equipo en la direccidn correcta para

terminar eficazmente su trabajo.

El Miembro de Equipo de Trabajo (MET) es considerado como el complemento del
equipo ya que juega un factor muy importante para que pueda aportar al desarrollo
del equipo. Debe tener competencias desarrolladas es decir la habilidad y la aptitud

para desempefiar el cargo.

Operador de Mantenimiento (OM)

Para la seleccion del personal calificado es importante que tengan estudios técnicos

0 que cuenten con experiencia laboral técnica.

Esta considerado como OM, la persona externa al equipo de trabajo de
mantenimiento, pero tiene un vinculo indirecto porque es la persona que tiene
contacto diario con el equipo, es decir trabaja dia a dia utilizando el mismo, es decir
el operario de produccion (soldador de carrocerias).

El Operador de mantenimiento se encuentra en la primera linea cuya funcion es dar

la alerta sobre condiciones fuera de estandar.

El OM debe cumplir con los primeros niveles del TPM, los cuales se menciona a

continuacion:
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e NIVEL1
o Limpieza

o Inspeccion visual del equipo

e NIVEL?2
o Tareas denivel 1
o Tareas para lubricacion y ajuste
o Pequefios cambios en el equipo
Objetivo

Aprovechar el conocimiento que tiene el operario de produccidn respecto al equipo
que tiene a su cargo, es con la finalidad de que la misma persona puede predecir un
dafio en el equipo porque él lo conoce, la manera como se comporta, defectos
propios del equipo y con una retroalimentacion al técnico de mantenimiento se

podra llegar a prevenir un dafio en la pistola de soldadura o en otro equipo.

Otro de los objetivos es reducir las paras no planificadas provocadas por los dafios
de los equipos (DOWNTIME) que intervienen en la produccion, al trabajar de

manera preventiva.

Operador de Mantenimiento Avanzado (OMA)

Esta considerado como OMA, al técnico del equipo de trabajo de mantenimiento
que se encuentra en la primera linea de respuesta, alerta y reaccion, la persona en
mencién tiene el conocimiento técnico y la experiencia necesaria para actuar de
manera eficiente en caso de un dafio del equipo y asi evitar la para de la linea de

produccién.
El OMA debe cumplir con los siguientes aspectos:

o Tareas de OM mas el conocimiento técnico para reparar los equipos.

o Diagnosticar correctamente el estado de los equipos.
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o Conocimiento del reseteo de los equipos.
o Trabajar con la premisa de la Mejora Continua.

Objetivo de la implementacion del OM y OMA

Emplear y enriquecer el conocimiento de los operarios de produccion

respecto a los equipos que utilizan diariamente.

e Mejora el flujo de comunicacion e informacion de calidad entre
Mantenimiento y Produccién.

e Garantizar la vida Gtil de los equipos del area de suelda.

e Disminuir el impacto de costos, por el mantenimiento correctivo.

e Fomentar el involucramiento de todas las personas.

o Optimizar las cargas de trabajo del equipo de mantenimiento.

e Reducir el DOWNTIME.

Matriz de criticidad

Al realizar el analisis de equipos criticos se debe enfocar a dar una respuesta a las
interrogantes, dado que genera un levantamiento puntuado, considerando desde el
elemento mas critico al menos critico del total de los equipos del area analizados,
segmentando en tres zonas de clasificacion: criticos, semi criticos y no criticos.
Luego de identificar estas zonas, es mas fécil establecer una estrategia, para realizar
estudios que apalanque y mejore la confiabilidad operacional, iniciando las
aplicaciones en el grupo de procesos o elementos que estructuren la zona de alta
criticidad. Los criterios para realizar un analisis de criticidad suelen estar asociados
con: seguridad, ambiente, produccion, costos de operacion y mantenimiento,
estadistica de fallas y tiempo de reparacion de los equipos principalmente. Estos
criterios se relacionan con una ecuacion matematica, que genera puntuacién para

cada elemento evaluado.
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Luego de tener establecido cuales sistemas son més criticos, se podré determinar
de una manera eficiente la priorizacion de los programas y planes de mantenimiento
de tipo: predictivo, preventivo, correctivo e inclusive posibles redisefios al nivel de
procedimientos y cambios menores; incluso permitira priorizar para la

programacion y ejecucion de ordenes de trabajo.

Se debe tener en claro el criterio con el cual se clasifica los equipos, razon por la

cual se menciona lo siguiente:

e Equipo CRITICO

Aquel que cuando falla, provoca una parada total de la produccion, es decir, afecta
de manera drastica el funcionamiento normal del sistema productivo.

Solamente cuando el equipo es reparado, se puede reiniciar la produccion e incluso
el tiempo que permanezca fuera de servicio es igual al tiempo en el cual no hay

produccion.

e Equipo SEMI-CRITICO
Aquel que cuando tenga una falla, afecta parcialmente el funcionamiento de la
produccion, pero no causa una parada total, es decir, la falla de un equipo semi-

critico origina perdidas parciales de produccion.

Su estado fuera de servicio, solo reduce los niveles de produccion.

e Equipo NO-CRITICO

Aquella falla no afecta la produccion.
Su estado fuera de servicio no afecta la produccion.

El orden en el que se alimenta la matriz no tiene ninguna afectacion con el nivel de

criticidad.

Criticidad= frecuencia*consecuencia
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O

o

Frecuencia:
Frecuencia de falla, todo tipo de falla (MTBF).

Tiempo de operacion ( horas/dia)

Consecuencia

Consecuencia = (Flexibilidad*MTTR *uptime*Prod dif.) + Costo de Rep + dafio

al pers. + Imp Amb + Satisfaccion del Cliente

o

o

Flexibilidad

Tiempo promedio para reparacion (MTTR).
Up time del sistema

Produccion perdida por falla Downtime
Costo de reparacion

Dafios al personal (impacto en seguridad)
Impacto ambiental.

Satisfaccion del cliente
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Tabla N° 2: Equipos criticos del area de suelda

Descripcion  Descripcion  Aporte %aporte Acumulado Criticidad

BS0853 Jig 64,80 0,77% 0,8% 9
Neumatico
Molde
Maestro  J3
(Jig con
Poka yoke)
(Critico
MTTO)
BS0275 Jig 64,80 0,77% 1,5% 9
Neumatico
Molde
Maestro
(RT-50)
BS0608 Jig 57,60 0,69% 2,2% 9
Neumatico
Molde
Maestro P2
S3  (Critico
MTTO)
BS0878 Jig 57,60 0,69% 2,9% 9
Electroneum
atico Remate
Especifico
S3
BS0629 Jig 54,00 0,64% 3,6% 9
Electroneum
atico  Forro
Lateral
Derecho S3
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Tabla N° 2: Continuacion

Descripcion

Descripcion

Aporte

%aporte Acumulado

Criticidad

BS0886

BS0090

BS0331

BS0267

BS0516

Jig
Neumatico
Under body
P1S3

Jig
Neum?tico
Molde
Maestro T-
200 AVEO
(Jig
Poka yoke)
(Critico
MTTO)

Jig
Neumatico
Molde
Maestro P1
S3  (Critico
MTTO)

Jig
Neumatico
Under Body
paso 1 (RT-
50)

Transportad

con

or principal
sueldas
(Critico
MTTO)

54,00

54,00

54,00

45,00

36,48

49

0,64% 4,2%

0,64% 4,8%

0,64% 5,5%

0,54% 6,0%

0,43% 6,5%
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Tabla N° 2: Continuacion

Descripcion

Descripcion

Aporte

%aporte Acumulado Criticidad

BS0266

BS0477

BS0630

BS0169

BS0941

BS0989

Jig
Electroneum
atico
Componente
de Motor P1
S3

Suelda Mag
T.Steel
Remate
especifico
RH AVEO
Serie
26317123
Suelda MAG
T.Steel de la
linea de
Remate LR-
01 RH Serie
26417936
Sp.Pistola
Izquierda
NOC-K1848
( Equipo
101)
Angular
ULT-50
URYU
#6292

Sp. Pistola

Derecha

34,20

34,08

34,08

34,08

32,04

31,32

50

0,41%

0,41%

0,41%

0,41%

0,38%

0,37%

6,9%

7,3%

7,7%

8,1%

8,5%

8,8%
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Tabla N° 2: Continuacion

Descripcion  Descripcion  Aporte %aporte Acumulado Criticidad

BS0521 Sp. Pistola 31,32 0,37% 9,2% 9
Izquierda
NOC-C0440
(Equipo 111)
BS0770 Sp. Pistola 31,32 0,37% 9,6% 9
Izquierda
NOC-C0420
(Equipo J47)
J3
BS0733 Sp. Pistola 31,32 0,37% 10,0% 9
Derecha
NOC-C0418
(Equipo J21)
J3
BS0534 Sp. Pistola 31,32 0,37% 10,3% 9
Derecha
NOC-C0649
(Equipo J19)
BS0540 Sp. Pistola 31,32 0,37% 10,7% 9
Izquierda
PC-2350
(Equipo 108)
BS0535 Sp. Pistola 31,32 0,37% 11,1% 9
Derecha
NOC-C0435
(Equipo 81)
BS0522 Sp. Pistola 31,32 0,37% 11,5% 9

Izquierda
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Tabla N° 2: Continuacion

Descripcion

Descripcion

Aporte %oaporte

Acumulado

Criticidad

BS0711 Sp.

Izquierda

Pistola

31,32 0,37%

NOC-C0421
(Equipo J04)

J3

Sp.
Izquierda
PGB-219

BS0553

Pistola

31,32 0,37%

(Equipo J53)

11,8%

12,2%

9

Fuente: MAXIMO 7

Elaborado por: El Investigador

Los valores que se contempla en la tabla 2, son un ejemplo de los pesos asignados

a cada sistema, establecidos segun rangos predeterminados (criterios de

evaluacion). La ultima columna corresponde con la criticidad, donde basados en

una formula que relaciona la frecuencia de falla por su consecuencia, estimara un

valor para cada sistema.

i PO - @ | #

Walor Descripesdn

s e 1-TdEed

I W = K e s R e

EBaja-5in Exigencias
Mormalk-Baja

Mormal-Alo tiempo cambio
Sltz-lmpacio gor Ao Costo
Alts-Afects Produccion
Alts—Afects Calidad

Moy Alt=-Sistermns Central
Mwre Slts-Exigencis Lepsl
My Alts-E wigencis Sequridad

| Cancalar |

Figura N°12.- Criticidad en el software MAXIMO7

Fuente: MAXIMO 7
Elaborado por: El Investigador
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Resumen equipos criticos de suelda
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Aporte %aporte Acumulado

Figura N°13.- Criticidad de equipos
Fuente: MAXIMO 7
Elaborado por: El Investigador

Cargas de trabajo MP (KPI 7 - Porcentaje de OTs de Mantenimiento

Preventivo)

Comunmente se escucha como justificativo que los equipos de mantenimiento no
logran superar la etapa de mantenimiento reactivo porque carece de una correcta

planificacion o por causa de las cargas de trabajo excesivas que tiene su personal.

El adecuado manejo de la carga de trabajo a través de la optimizacién del recurso
humano es el primer objetivo al realizar el plan de mantenimiento, el adecuado
manejo entre los recursos disponibles y la carga de trabajo va de la mano porque
se tendré eficiencia en los trabajos a la vez que se corta de raiz la postergacion de

los mismos.

La acertada administracion de la mano de obra, materiales y herramientas,
brindara una adecuada capacidad de respuesta, caso contrario la carga de trabajo
va complicandose progresivamente , estan inmersos factores tales como, antigtiedad
de las maquinas, planes de mantenimientos no adecuados, adiestramiento erroneo

del personal, cambio en los procesos administrativos.

Se puede encontrar una variedad de indicadores, los cuales permiten hacer un

seguimiento y evaluar la eficiencia en el manejo de la carga de trabajo.
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Backlog en inglés significa “Acumulacion de trabajo no completado”, no es mas
que el trabajo que fue planificado y se ingresa al software sin ninguna
programacion de fecha para cumplirlo o aquel que se inici6 pero no culmind.

En funcidn de esto el backlog puede categorizarse en:

Atrasado: aquellas ordenes de trabajos (ODT) planificadas, programadas (0 no) y
no completadas, con atrasos de mas de 14 dias despues de su fecha de
requerimiento.

Actual: aquellas ordenes de trabajos planificadas, programadas (0 no) y no
completadas con exactamente 14 dias de haber sido requeridas.

Futuro: aquellas ordenes de trabajos planificadas, programadas (0 no) y no
completadas con menos de 14 dias de la fecha de requerimiento. Quiere decir que

son ODT que eventualmente se convertiran en backlog actual o atrasado.

El pardmetro de los 14 dias puede variar uno o dos dias mas o menos, todo depende

de las politicas de cada empresa.

El Backlog es un indice que permite evaluar la utilizacion del recurso humano en
términos de Horas Hombre (HH) en jornadas de trabajo normales (ocho horas al
dia). En la mayoria de los casos es medido en dias o semanas con la premisa de
generar programas de trabajo que permitan tener un mejor control. Para realizar el
calculo se requiere determinar la capacidad laboral de nuestro equipo de trabajo y

estimar los tiempos de ejecucion de las ODT planificadas.

Para realizar el calculo de la capacidad laboral se puede realizar de dos maneras:

e Capacidad laboral Bruta: Es el tiempo laboral disponible en un periodo
de tiempo dado
Por ejemplo anual: (8 Hrs. x 5 dias x 52 semanas) multiplicado por la fuerza
laboral en condiciones estandar (sin tomar en cuenta el sobre tiempo ni

cualquier otra herramienta de ajuste de la fuerza laboral).
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e Capacidad laboral Neta: es la capacidad laboral bruta menos los
compromiso indirectos del personal de mantenimiento, es decir el tiempo
promedio perdido estimado en semanas por: tiempo de comidas, vacaciones,
entrenamiento, suspensiones médicas, trabajos de emergencia, tiempo en

reuniones, asignaciones especiales, etc.

Los tiempos estimados para la realizacion de las actividades pueden ser
determinados de manera empirica de expertos y base de datos, lo cual permite cierta
exactitud. En las actividades de tipo mantenimiento preventivo (MP) o predictivo
(PdM) la estimacidn se hace mucho mas facil porque al ser trabajos rutinarios y

especificos, es facil hacer ajustes rapidamente.

Obteniendo la estimacién de la capacidad laboral y el tiempo estimado para la
ejecucion y completacion de cada tarea de mantenimiento planificada, se podra

calcular el backlog en términos de dias 0 semanas, por ejemplo:

Suponiendo que la fuerza laboral es de 50 técnicos de mantenimiento y que el
tiempo disponibles a la semana es de 40 Horas (5 dias x 8 Horas = 40) es decir una
capacidad laboral bruta de 2000 HH/semana. Suponer también que 500 ODT en
overdue o atrasadas que acumulan un tiempo estimado de ejecucién de 4000 HH.

Entonces el backlog sera:

Backlog = (4000 HH)/(2000 HH/semana) = 2 semanas

Significa que se necesitan dos semanas de trabajo para poder ejecutar y completar
las 500 ODT atrasadas, con una fuerza de trabajo de 50 técnicos de mantenimiento
en condiciones estandar. Con este valor en mano se pueden entonces hacer
programas de trabajos y los ajustes necesarios en la fuerza de trabajo para controlar
el backlog.

Estos mismos célculos se pueden hacer para las ODT en Backlog actuales y futuro,
igualmente es recomendable hacerlo por especialidad (mecéanicos, electricistas,

instrumentistas, etc.) y por areas de trabajo.
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La referencia o target para el backlog en organizaciones de “clase mundial”
normalmente esta entre 15 a 30 dias (de 3 a 6 semanas). Si el backlog esta por
encima de estos valores de referencias debe considerarse un ajuste de la fuerza de
trabajo, estos ajustes pueden ser: mas sobretiempo (es lo mas facil de ajustar, pero
no deberia superar el 15% del tiempo de la ndmina normal), incorporacion de
cuadrillas temporales y/o ajustar la planificacion a través de un sistema de

prioridades mas estricto.

Por otro lado si el valor del backlog esta por debajo de los valores de referencias,
podria ser indicativo de que los recursos (labor) y los tiempos estimados para la

ejecucion de las ODT han sido sobre estimados.

Area del proceso de soldadura

El &rea de suelda de carrocerias esta formada por cinco lineas de produccion, sub
divididas en cuatro lineas estaticas conocidas como CELDAS y una linea movil
Ilamada REMATE.

El proceso empieza desde el momento que los paneles son entregados en sus
respectivos racks, en las estaciones de trabajo, los operadores de produccion
realizan el proceso de soldadura con pistolas de electro punto, que deben estar
calibradas segun los parametros establecidos, bajo el analisis previo de la cantidad

de chapas y del material de las mismas.

En el shop de suelda existen una gran variedad de equipos que tienen relacion
directa con el proceso, tales como: pistolas de soldadura de electro punto, equipos
de soldadura MIG-MAG, tecles y polipastos, JIGs cuyo sistema interno de
funcionamiento se encuentra constituido por sensores inductivos, cilindros

neumaticos, etc.
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Soldadura por puntos de resistencia

La mayoria de los subprocesos de ensamblaje de la carroceria se lo realiza con el
sistema de soldadura por puntos de resistencia, siempre y cuando el proceso se lo
realice de la manera correcta, se obtienen soldaduras con buena calidad, que

presentan una zona fundida homogeénea, sin agujeros, rechupados o grietas.

El poco aparecimiento de las deformaciones, modificaciones en la estructura del
material es debido a que la aplicacion de calor es minima porque se realiza de
manera concentrada en la zona de contacto de los electrodos, en caso de realizar el
proceso de soldadura de manera equivocada no es un inconveniente ya que el zafar

el punto de soldadura es sencillo.
Fundamento

El principio de la soldadura por puntos de resistencia se basa en el procedimiento
que se conoce: la soldadura por forja, este se lo realiza aprovechando la propiedad
de unidén que presentan algunos metales al final de su fase solida, cuando se aplica
sobre ellos determinada presion.
Para ejecutarla, se eleva el material a temperaturas préximas a la de fusion mediante
un calentamiento, y se unen las dos piezas mediante presion. Se trata por tanto de
una soldadura por presion y no por fusion.
Para efectos de la soldadura por resistencia, el calor es el resultado de Corriente y

Resistencia de la soldadura.

CALOR= IRT
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Electrodos

Nucleo

lopeullolsuel |

Chapas

Figura N°14: Soldadura por puntos
Fuente: Manual de soldadura OBB
Elaborado por: El Investigador

Parametros de la soldadura
¢ Intensidad de la corriente-tiempo de soldadura.

Es fundamental la cantidad de calor para elevar las chapas a estado pastoso,
depende directamente de la intensidad de la corriente eléctrica y de su tiempo de
paso, razon por la cual, para generar una determinada cantidad de calor, han de

regularse adecuadamente estas dos variables.

Por una parte, se puede disminuir el tiempo de soldadura aumentando la intensidad,
lo que se conoce como soldadura rapida, o bien se puede optar por una disminucion
de la intensidad acompafiada de un aumento del tiempo de soldadura, denominada

soldadura lenta.

La intensidad de corriente maxima que se desea alcanzar esta dada por el equipo
con el que se realiza el procesos de soldadura y por las chapas que se van a unir,

porgue se debe evitar su fusion.
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Para lograr un buen punto de soldadura se debe:

o Seleccionar la intensidad de corriente maxima del equipo, sin que se
llegue a producir la fusion de las chapas, la corriente de soldadura

para el acero va de 7000-18000 amperios.

o Regular el tiempo de paso de la corriente considerando el numero de
chapas que se pretende soldar, los tiempos de soldadura van de 8

ciclos a 48 ciclos

e Resistencia eléctrica de la union.

La resistencia que presentan las chapas al paso de la corriente no es un
parametro de soldadura que pueda ser regulado en el equipo, sino que depende de
la composicion de la chapa o de cuantas chapas seran unidas para realizar el proceso
de soldadura, en este caso se tiene chapas de material como el Boro, Galvanil que

en el momento de ser soldadas desprenden muchas esquirlas.

Un factor a ser considerado es que la resistencia influye directamente en la
cantidad de calor generada durante la soldadura, la resistencia que opone un
material al paso de la corriente es inversamente proporcional a su conductividad
eléctrica, depende de la composicion del material asi como de su acabado y
limpieza, entonces, a mayor conductividad eléctrica, menor resistencia al paso de

la corriente, hecho que dificulta la realizacion de este tipo de soldaduras.
Este percance se puede mitigar en cierta manera con un aumento de la intensidad

de la corriente.

o Los valores de resistencia para el acero van de 60 a 150 micro ohms.
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e Presion de apriete.

El proceso de soldadura por puntos de resistencia podemos decir que es una

soldadura por forja, lo cual asume la presencia de una conformacion en caliente,

esta se obtiene por la presion aplicada a través de los electrodos. La aplicacion de

la presion tiene tres objetivos distintos:

(@]

o

Al iniciar la soldadura, la presion ha de ser baja para alcanzar una
resistencia alta en el contacto de las chapas, que permita un calentamiento
inicial con intensidad 6ptima.

La presion debe ser moderada para que las chapas a unir tengan un
contacto adecuado y el acople entre chapas sea perfecto.

Al iniciar la fusion del punto, la resistencia de contacto queda reducida
al area marcada por los electrodos, la presion debe ser alta para expulsar

los gases incluidos y llevar a cabo la forja del punto.

La presion para la chapa de acero es alrededor de los 10 kg/mm2 y debe encontrarse

entre ciertos valores limite para evitar los fallos que puedan originarse por exceso

0 por defecto.

A continuacién detallamos las consecuencias cuando las presiones son

excesivamente bajas:

o

O

Forja deficiente, que implica puntos de baja calidad.

Altas resistencias de contacto chapa-chapa y chapa-electrodo, que pueden
dar lugar a los conocidos fogonazos, esquirlas, perforacién de las chapas y
explosién de puntas porque se quedan pegadas.

Baja resistencia de contacto chapa-chapa y chapa-electrodo.

Perforacion de las chapas.

Esquirlas de cobre desprendidas de las puntas.

Deformaciones y desgaste rapido de los electrodos.
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Elementos que componen un equipo de soldadura por puntos de resistencia

Los equipos estan disefiados de manera que puedan suministrar a la chapa los
parametros mencionados anteriormente; por ello estan conformados de los

siguientes componentes:

o Piston, su objetivo es unir a presion las chapas para brindar a los electrodos
una fuerza regulable y modificando la resistencia de contacto. El piston
puede ser de accionamiento mecanico, hidraulico o neumaético.

o Transformador eléctrico, teniendo la mision de transformar la tensién e
intensidad de corriente alterna de la red. De manera que se obtiene en la
pinza una intensidad de varios miles de amperios.

o Sistema de corte y temporizacion, capaz de suministrar la energia deseada

en el tiempo preciso.

La pinza de soldadura estd conectado a la unidad de alimentacion mediante
cables flexibles. Su accionamiento se realiza mediante un cilindro neumatico
incorporado, el mismo que funciona por la electrovalvula mandada por el pulsador

eléctrico.

En el manejo de la pistola de soldadura se debe tener en cuenta algunas

consideraciones:

o Se necesita una tension de red estable para un correcto funcionamiento.

o La presion del aire de alimentacion para la pinza se halla alrededor de 6
bares.

o No se deben forzar las conexiones.

o Es preciso soplar con aire seco el interior de la maquina para eliminar los
depdsitos de polvo.

o Hay que tener la precaucion de no tirar de los cables de conexion o soldadura

para mover el equipo.
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Fases de la soldadura por puntos

APRETAR SOLDAR SOSTEMNER OFF

FUERZA DE
ELECTRODO FUERZA'Y FUERZA SIN SIN
APLICADA CORRIENTE “ENF RIAMIENTO™ FUERZA
DE CORRIENTE

PRESION

INTENSIDAD

ACERCAMIENTO SOLDADURA FORJADO ENFRIAMIENTO

Figura N°15.- Fase de soldadura por puntos
Fuente: Departamento de calidad OBB
Elaborado por: El Investigador

o Colocacion de la pinza sobre las chapas.

o Tiempo de bajada: es el tiempo que transcurre desde que se inicia la
operacion de acercamiento de los electrodos hasta que comienza el paso de
corriente. En este tiempo se consiguen aproximar las chapas que se van a
unir para obtener una buena continuidad.

o Tiempo de soldadura: tiempo durante el cual estd pasando la corriente

eléctrica.
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o Tiempo de mantenimiento o de forja: es el tiempo transcurrido entre el corte
de la corriente y el levantamiento de los electrodos. Esta fase posterior de
enfriamiento con mantenimiento de la presion garantiza el grado de
resistencia y debe ser, como minimo, igual al tiempo de soldadura.

o Separacion de los electrodos.

o Colocacion de chapas o de la pinza para un nuevo punto.

Electrodos y porta electrodos

El electrodo es un componente muy importante en el equipo de soldadura por

puntos de resistencia y deben reunir tres requisitos fundamentales:

o Buena conductividad eléctrica para evitar aumentos adicionales de
temperatura.

o Tenacidad y alta resistencia mecanica a elevadas temperaturas.

o Buena conductividad térmica para que su refrigeracién sea répida y
efectiva.

Los electrodos para la soldadura de los aceros son fabricados en aleaciones de
cobre-cromo; el Cobre presenta unas propiedades eléctricas y térmicas Optimas y la

adicién de Cromo endurece la aleacion.

Habitualmente se emplean electrodos troncocénicos con un angulo en la punta
entre 90° y 120°, pero también existen electrodos de punta redonda. El diametro de
su punta o zona de contacto esta dado por el espesor de las chapas y puede calcularse
aproximadamente por la siguiente féormula empirica, Unicamente valida para
materiales ferrosos:

d=2e+3

Donde "d" es el diametro de la punta del electrodo y "e" el grosor de las chapas a

soldar.
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90° - 120°|
/'\

d=2xe+ 3 (mm)

d: Diametro de la punta (mm)
e: Espesor de las chapas a soldar (mm)

Figura N°16.- Fase de soldadura por puntos
Fuente: Departamento de calidad OBB
Elaborado por: El Investigador

Las puntas deben estar en buenas condiciones si se desea tener puntos de calidad;
por ello, se recomienda limarlas o fresarlas periédicamente para que conserven su

geometria y asi eliminar esquirlas y fogonazos.

Por lo general las chapas que llegan a la planta donde sera soldada suele llegar con
sus propias especificaciones técnicas para regular los pardmetros de fuerza y
corriente.

Aspectos importantes en el proceso de soldadura de puntos

Existen otros aspectos que no se debe descartar a la hora de unir piezas por puntos

de resistencia.
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e Distancia entre puntos o paso.

Si dos puntos son muy cercanos, puede producirse una derivacion de corriente
por las soldaduras cercanas (efecto Shunt); de esta forma, disminuye la intensidad
de corriente necesaria para la formacion del nuevo punto. ElI no contemplar este
factor, implica un consumo excesivo de energia eléctrica, ya que, ademas de la
corriente Util de soldadura, se esta proporcionando a las chapas una corriente

adicional, que se pierde a traves de los puntos proximos.

e Distancia al borde o recubrimiento.

La distancia al borde o "recubrimiento™ es la longitud medida desde el centro
de la soldadura al borde de la pieza.

Un recubrimiento insuficiente da lugar a:

-Expulsion de material fundido por la junta, debilitando la soldadura.
-Deformaciones en los bordes de las piezas, debido a la presién ejercida por
los electrodos.

-Deterioro de los electrodos, que se ensucian con gran facilidad.

e Obtencion de puntos sin marcar la cara vista.

Cuando se da un punto de soldadura, quedara visible sobre la pieza una pequefia
marca provocada por la presion de los electrodos. Sin embargo, existen zonas de la
carroceria donde esta marca no puede estar visible por estdndares de apariencia, por
ejemplo: el parante B de la carroceria (vertical donde se aloja el cinturén de
seguridad delantero), se interpone entre la chapa y el electrodo correspondiente una

placa de cobre.

65



Cara vista f

Figura N°17.- Puntos de suelda no vistos
Fuente: Departamento de calidad OBB
Elaborado por: El Investigador

Control de calidad de puntos de soldadura

La forma de evaluar la calidad de un punto es verificando la fuerza de la union
entre chapas, mediante el proceso del cincel o en pruebas destructivas. Si se produce
un arrancamiento del material base, el punto esta bien realizado; si se desprende
reventado, no se ha efectuado adecuadamente el trabajo. Para realizar estas pruebas,
se debe soldar unas chapas, de igual espesor y caracteristicas y proceder después a

Su rotura.

Punto de Soldadura Perfecto Tiempo de soldadura largo Bojo presion de los electrodos Puntas de los electrbdos sucias

Figura N°18.- Tipos de puntos de soldadura
Fuente: Departamento de calidad OBB
Elaborado por: El Investigador
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NUmero de unidades producidas

El sistema de produccién actual propone una optimizacién de costos asociados al
ensamblaje o fabricacion de insumos, circunstancia que impacta en el precio final

del bien en cuestion.

La demanda de vehiculos en el mercado es un factor determinante para realizar
planes de produccion, revisando la capacidad productiva de la planta, con estas
premisas debemos considerar varios factores para cumplir los objetivos, tales como:
mano de obra, materiales, herramientas, logistica, tiempos ideales (TACKTIME),
tiempo real (ACTUAL TACK TIME), paras de produccion (DOWN TIME).

La produccion diaria de unidades en el area de suelda es de 140 vehiculos,
mezclados en sus diferentes versiones. Pero para realizar este proceso esta inmerso
el uso de los equipos que de acuerdo al proceso que se lo utilice pueden llegar a

tener altas frecuencias de trabajo (puntos de soldadura) y mayor desgaste.

Podemos mencionar que los equipos del &rea de remate de carrocerias son los que
tiene mas interaccion con la produccion ya que se encuentran trabajando las ocho
horas al dia, caso diferente las pistolas de las celdas que trabajan 4 horas al dia, por

ende se debe realizar mayos enfoque al mantenimiento de las pistolas de remate.

Es importante considerar la depreciacion de los equipos en funcion de la utilizacion
o de la actividad, y no del tiempo. Por lo tanto, el tiempo de vida del equipo se
basara en la funcion del rendimiento y del nimero de unidades que produce, de

horas que trabaja, o del rendimiento considerando estas dos opciones juntas.

Adquisicién de materiales para el proceso de soldadura

Los materiales que interactian en el proceso de soldadura de carrocerias son

importados desde diferentes fuentes o paises, tales como: Japon (SUZUKI),
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Tailandia (1ZUSU), Korea (AVEO) y China (SAIL), desde cada fuente llega los
paneles o chapas, tornilleria, sellantes estructurales.

Cada fabricante o proveedor maneja diferentes aleaciones de las chapas que se
utiliza en las carrocerias, razén por la cual se debe considerar una alta gama de
equipos y obviamente los componentes de los mismos para que la produccion fluya
sin tener complicaciones. Otros materiales que forman parte del ensamblaje del

vehiculo son: CO2, alambre de soldadura MIG, lijas, Caps o puntas de electrodos.
Mano de obra

Los operadores de produccién y los técnicos de mantenimiento tienen un alto nivel
de conocimiento de sus procesos, porque se realiza entrenamientos cada dos meses
y ademas son evaluados constantemente para verificar en qué se puede reforzar. La
empresa dicta cursos mensualmente con la finalidad de tener un nivel competitivo

en las personas.

Hipotesis
La gestion de mantenimiento para las pistolas de electro punto en el area de suelda,

incide en los niveles de produccion de vehiculos.

Sefialamiento de Variables
Variable Independiente.
Gestion de Mantenimiento en el &rea de soldadura.
Variable Dependiente.

Produccién
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Definicion de términos técnicos

CICE: curso tedrico practico que se debe tomar por 40 horas para obtener la
credencial y poder realizar trabajos eléctricos.

CERCA: curso tedrico practico que se debe tomar por 40 horas para obtener la
credencial y poder dar resucitacion y primeros auxilios.

EPP: equipo de proteccion personal

POS: guia para el operador de mantenimiento, la informacion de los equipos
eléctricos debe estar considerada en la placa de Proceso de Operacion Segura.
OM: operador de mantenimiento que debe estar en la primera linea, recibe
adiestramiento basico para realizar el proceso.

OMA: operador de mantenimiento avanzado, con mas conocimiento técnico de los
equipos, puede realizar reparaciones de gran magnitud.

LET: lider de equipo de trabajo, el cual lidera al grupo, toma las decisiones.
MET: miembro de equipo de trabajo, parte importante del grupo ya que es la mano
de obra directa del equipo, realiza las tareas.

TPM: mantenimiento productivo total, consta de siete etapas.

DOWNTIME: considerada como registro de paras de linea productivas,
provocadas por dafios de equipos o atrasos en los operadores.

MTBF: registro que proporciona el software MAXIMO?7 referente a las frecuencias
de fallas de los diversos equipos.

MTTR: registro que proporciona el software MAXIMOY7, referente a los tiempo
promedio para reparacion

MP: mantenimiento preventivo.

PdM: mantenimiento predictivo.

ODT: 6rdenes de trabajo que se carga en el MAXIMO7

ODT IN OVERDUE: ordenes de trabajos atrasados que reporte el MAXIMO?7.
BACKLOG: indice que permite evaluar la utilizacién del recurso humano en
términos de Horas Hombre

JIGS: dispositivos para colocar los paneles y realizar la soldadura.
INTENSIDAD DE CORRIENTE: cantidad de electricidad que circula por un

circuito en la unidad de tiempo.
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RESISTENCIA ELECTRICA: oposicion de un conductor al paso de la corriente.
TENACIDAD: acumulacion de energia antes de alcanzar la rotura en condiciones
de impacto.

TACK TIME: tiempo de produccion ideal.

ACTUAL TACK TIME: tiempo de produccion real.

SHUNT: derivacion de corriente por las soldaduras cercanas (efecto Shunt).
OT: Ordenes de trabajo

KPI (Key Performance Indicators): indicadores claves de rendimiento.
KPI 1: CM Cumplimiento Programado (# OTSs)

KPI 2: Porcentaje de OTs Programadas (Horas)

KPI 3: PM Cumplimiento Programado (# OTs)

KPI 4: Porcentaje de OTs No Programadas (Horas)

KPI1 5: OTs Programadas Eficiencia en Horas (Horas)

KPI 6: Porcentaje de OTs Planeadas Cumplidas (# OTs)
KPI 7: Porcentaje de OTs de Mantenimiento Preventivas (Horas)
KPI 8: Porcentaje de OTs de Mantenimiento Predictivo (Horas).

KPI1 9: Porcentaje de Defectos de Mantenimiento Preventivo (# OTS)
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA

Enfoque de la Modalidad

El enfoque de la investigacion es cualicuantitativo porque mediante estos se

define el método de investigacion que se realizara:

Cualitativo: porque esta relacionado a la forma de razonamiento siendo su
principal caracteristica que presta atencion a lo profundo de los resultados y no a
su generalizacion, este método utiliza la narrativa, entrevista informal, solamente si

es de una fuente confiable para llegar a la obtencion de un resultado.

Cuantitativo: lo destacable son los resultados obtenidos en la investigacion que
se apoya en datos numéricos y métodos estadisticos, para alcanzar resultados
precisos de una busqueda donde retne la informacion de la variable independiente,
lo contrario de la cualitativa, obtenidos por informacién que se obtiene al realizar

observacion directa.

Segun lo aclarado en el tipo de métodos, esta investigacion sera con un enfoque
cuantitativo, el procesamiento de datos de paras de produccion que nos proporciona
el software MAXIMO?7.

Modalidad y tipo de la investigacién
De campo

Durante el desarrollo de esta investigacion se recopila la informacion de las
variables in situ, la propuesta cuyo enfoque es determinar lo importante para la

ejecucion del Mantenimiento Preventivo (MP) y el anélisis de eficiencia del
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indicador clave de desempefio KPI-2(Porcentaje de O&rdenes de trabajo

programadas).

La obtencion de los datos es proporcionados por los registros diarios que se va
alimentando e ingresando al software MAXIMO 7, para poder tener una buena
trazabilidad y determinar los equipos que tiene mas impacto a la produccién.

La manera habitual al realizar el estudio de campo, es adquirir los datos,
observar los procesos en los puestos de trabajo, se debe realizar la toma de datos y
los tiempos de todos los trabajadores, para la elaboracion del informe.

Nivel o Tipo de Investigacion.

El investigador tendrd el nimero de mantenimientos preventivos (MP)
realizados en determinado tiempo, este dato que se puede obtener del software
MAXIMO 7 y cualquier informacion que se pueda creer como relevante la cual

proporcionaran los técnicos de mantenimiento del &rea.

Exploratoria

Este tipo de investigacion se centra en analizar e investigar aspectos concretos
de la realidad que aun no han sido analizados en profundidad. Basicamente se trata
de una exploracién o primer acercamiento que permite que investigaciones
posteriores puedan dirigirse a un analisis de la tematica tratada. Por sus
caracteristicas, este tipo de investigacion no parte de teorias muy detalladas, sino
que trata de encontrar patrones significativos en los datos que deben ser analizados
para, a partir de estos resultados, crear las primeras explicaciones completas sobre

lo que ocurre.

La tabulacion de la cantidad de mantenimientos efectuados en diferentes equipos

de soldadura y el tiempo demorado en la ejecucion del proceso, esta informacién
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seré de vital importancia para el anélisis de la causa raiz del problema y determinar
la solucion para solventar las cargas excesivas de trabajo de los técnicos de

mantenimiento.

Descriptiva

El objetivo es establecer una descripcion lo mas completa de un fenémeno,
situacion o elemento concreto, sin buscar ni causas ni consecuencias de éste. Mide
las caracteristicas y observa la configuracion y los procesos que componen los

fendmenos, sin pararse a valorarlos.

Asi pues, en muchas ocasiones este tipo de investigacion ni siquiera se pregunta
por la causalidad de los fenémenos (es decir, por el "por qué ocurre lo que se
observa"). Simplemente, se trata de obtener una imagen esclarecedora del estado de

la situacion.

Poblacion y Muestra

Poblacion: 16 pistolas de soldadura de electro punto.

Muestra: no es necesario el calculo de la muestra porque la poblacion es de 16, se

realiza el calculo cuando la poblacion es mayor a 100 unidades de observacion.
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Variable Independiente

Tabla N° 3: Gestion de mantenimiento para las pistolas de electro punto

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS TECNICASE

INSTRUMENTOS
La Gestion de | Porcentaje Numero de  MP | ;Se cumplid con el objetivo de MP del | Revision del
mantenimiento  para las | MP cumplidos programados vs | KPI-2 programado del mes? desempefio del
pistolas de mantenimiento se ndmero de MP KPI-2 en
mide a través de la eficiencia ejecutados MAXIMO

del indicador KPI-2 del
mantenimiento preventivo se
determina por el porcentaje
de MP cumplidos segun lo

Productividad

NUmero de Paras en
Linea vs Tiempo de

Trabajo diario

¢Hubo paras de

responsabilidad de mantenimiento?

produccion

Revision registro de
base de paras
diarias.

planificado 'y por la

productividad que genera al

ser bien ejecutado.

Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El Investigador
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Variable dependiente

Tabla N° 4: Produccion

CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES PUNTOS BASICOS FORMAS DE
MEDICION
Fabricacion o elaboracion de | T1empos Desempefio Eficiencia | ;Analizar los tiempos, para determinar el | Toma de datos y

un producto mediante el

trabajo

empleados  al
realizar un

Mantenimiento

Recursos

Empleados

Herramientas y
Equipos

tiempo estdndar para el proceso de

Mantenimiento?

¢Conoce el uso de Equipos y herramientas

usadas en el mantenimiento Preventivo?

verificacion visual

Realizar un check
list para
anotaciones y
verificaciones el
cumplimiento de lo

Programado

Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El Investigado
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Tabla N° 5: Directrices Plan de Recoleccion de Informacion

Preguntas Basicas

Explicacion

¢Para que?

Para alcanzar los objetivos del Estudio

¢De qué personas u objetos?

Nomina del personal de
Mantenimiento suelda

¢Sobre qué aspectos?

Indicador KPI1-2 de mantenimiento

preventivo
¢Quiénes? El Investigador
¢Cuando? Marzo 2017
¢Dbnde? Empresa OBB

¢De qué técnicas?

Sistema MAXIMO

¢Con que?

Datos del Software MAXIMO

¢En que situacion?

Area suelda de carrocerias

Fuente: El Investigador

Elaborado por: El Investigador.

Con lo detallado en la tabla N°5, el objetivo es adquirir mas informacién que

ayude al desarrollo de la investigacion.

Plan de Recoleccion de la Informacién

La recoleccidn de datos referente a las paras de produccién se las va registrando

hora a hora en un documento determinado en el cual se detalla el equipo que

provocé la para de linea, posteriormente al final de la jornada se pasa los datos

obtenidos al MAXIMO 7 y se puede tabular el equipo que esta en el TOP 3.

La informacion que nos arroje el software MAXIMO 7, curvas de desempefio,

barras, ayudara a planificar los mantenimientos preventivos de los equipos que

estén ocasionando problemas.

Aplicacion de instrumentos de recoleccion de la informacion

« Abrir el software MAXIMO 7 e ingresar opcion requerida.
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Figura N°19.- Ingreso de datos al MAXIMO 7
Fuente: MAXIMO
Elaborado por: El Investigador.

 Seleccionar los datos requeridos, dias, meses, afios.

DESEMPENO MP SEPTIEMBRE 2017

= ORDENES CERRADAS ® ORDENES CANCELADAS
" ORDENES REALIZADAS FUERA DE TIEMPO m ORDENES PENDIENTES

Figura N°20.- Obtencion de datos desde el MAXIMO 7
Fuente: MAXIMO 7
Elaborado por: El Investigador.
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+ Bajar informe detallado de MP.

+ Traslado de datos del MAXIMO 7 a la base de carga de trabajo.

Carga de trabajo mensual Mantenimiento

Body 2017
1600
1400
1200 g5g 75 958,75 958,75 958,75 958,75 958,75 958,75 958 : : 385 958,75
1000

800 K|

600

400

200

0 o— N—— — — W— L
Ene Feb Mar  Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

k== Carga PM Mensual e Disponibilidad H/M

Figura N°21.- Cargas de trabajo del equipo de Mantenimiento
Fuente: MAXIMO 7
Elaborado por: El Investigador.

* Interpretacion de graficos

Distribucién de Carga de Trabajo

2%

»

= PM = Gestion MTTO = Andon CM+PROJ = EM = Capacitaciones

Figura N°22.- Distribucién de cargas de trabajo del equipo de Mantenimiento
Fuente: MAXIMO 7
Elaborado por: El Investigador.



CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS, CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

Una vez que la informacion sea recopilada a través del estudio que se realizo, las
variables que estan inmersas en el Mantenimiento Preventivo de los equipos de
soldadura, la obtencion de informacién utilizando el software MAXIMO 7 que
facilitan el shop, con las cuales se puede dar seguimiento diario del desempefio de
los KPI de mantenimiento que esta estrechamente relacionado con el ensamblaje

de los vehiculos.

Los datos recogidos son trasladados a la Tabla N° 6 de produccién mensual y
las paras provocadas por mantenimiento en el area de soldadura. Se observa que los
datos son repartidos en cinco columnas: dias trabajados, segunda columna
menciona la cantidad de horas trabajadas por dia, tercera columna la cantidad de
vehiculos por dia, la cuarta columna que se refiere a las paras de linea provocadas
por produccién (atraso del operador, falta de material, cambio de cilindros de CO2,
dafo del material, re trabajos, implementacién de BY PASS) y las paras generadas
por fallas de mantenimiento (dafios de los equipos, moldes, JIGS,

desabastecimiento de energia o agua) los datos son relacionados entre si.
Lo anteriormente citado da la razén por la cual es trascendental realizar el

correcto levantamiento de datos para dar la trazabilidad y determinar las posibles

afectaciones al cumplimiento de la produccién en el area de soldadura.
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Tabla N° 6. Produccion Agosto 2017 Mantenimiento Area de Suelda. (Obj: 95 unidades)

DIA HORAS PRODUCCION PARAS DE PARAS DE
TRABAJADA PRODUCCION  MANTENIMIENTO
S
1 8 95 2
2 8 95
3 8 95
4 8 95 1
5 8 92 15
6 8 95
7 8 91 20
8 8 95
9 8 95 5
10 8 94 5
11 8 95
12 8 95
13 8 89 30
14 8 95 3
15 8 90 25
16 8 95
17 8 95
18 8 91 4 20
19 8 95
20 8 95
TOTAL 160 1877 15 115

Fuente: Base de datos
Elaborado por: El Investigador.

Al analizar la tabla N°6 , se observa algunos datos tales como los que se
encuentran en la fila del dia 13, siendo este el menor nimero alcanzado en la
produccién con 89 carrocerias y al contrario con 14 dias que se logré alcanzar el
indicador de 95 carrocerias producidas, cumpliendo el objetivo diario de
produccion con ATT(tiempo real), en la siguiente columna se detalla las paras
provocadas por produccion y en la quinta columna estan detalladas las paras de
linea provocadas por mantenimiento, observando que cuando no existe incidencia
por parte de mantenimiento (dafos de equipos) se logra cumplir con el objetivo de

entrega diario.
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PRODUCCION MENSUAL
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Figura N°23.- Paras de linea-Agosto
Fuente: Base de datos
Elaborado por: El Investigador.

En la figura N°23 se visualiza la incidencia en la produccion, provocadas por
las paras de mantenimiento en 6 dias donde hubo afectacion severa a la produccion

con frecuentes paras de linea.

Carga de trabajo mensual Mantenimiento Body 2017
2500
2000
1500
958,75 958,75 958,75 95875 958,75 958,75 9587
1000
()]
500 o
)
®
®
0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
I Carga PM Mensual == Disponibilidad H/M

Figura N°24.- Carga de Trabajo Mantenimiento 2017.
Fuente: MAXIMO
Elaborado por: El Investigador.
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En la figura N°24 se aprecia que es superado el objetivo de carga de trabajo
mensual planificada (KP1 2: Porcentaje de OTs Programadas) con respecto a la
carga de trabajo real del equipo (KPI 4: Porcentaje de OTs No Programadas),
en donde se suma el KPI 2 y KPI 4, en el mes de agosto que es de 1742.51 horas,
quedando en evidencia que estd sobrecargado las tareas de mantenimiento
preventivo, siendo el limite 1656.72 horas mensuales, excediéndose con 85.79

horas de trabajo.

DESEMPENO PM AGOSTO 2017

12%

= ORDENES CERRADAS ®m ORDENES CANCELADAS

ORDENES REALIZADAS FUERA DE TIEMPO = ORDENES PENDIENTES

Figura N°25.- Desempefio Mantenimiento Preventivo (KPI 2).
Fuente: MAXIMO
Elaborado por: El Investigador.

La figura N°25 desglosa el indicador KPI-2 (cierre a tiempo de las 6rdenes de
trabajo de MP) que se han programado para las pistolas de soldadura, en la barra
apilada tenemos de verde las 6rdenes de trabajo de MP que se han cerrado a tiempo,
siendo, con azul que refleja las de 6rdenes de trabajo canceladas, seguramente por
dar prioridad a trabajos de mantenimiento que surgieron de manera urgente, de
amarillo las érdenes de trabajo realizadas, pero con el tiempo ya expirado y de rojo
que representa las o6rdenes de trabajo que no se logré completarlas y quedarian

pendientes.
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Tabla N° 7: Produccion Septiembre 2017 Mantenimiento Area de Suelda. (Obj: 95

unidades)

DIA HORAS PRODUCCION PARAS DE PARAS DE
TRABAJADAS PRODUCCION  MANTENIMIENTO

1 8 95
2 8 90 25
3 8 95 7
4 8 91 20
5 8 95
6 8 94 2 5
7 8 88 35
8 8 95
9 8 95 15
10 8 89 30
11 8 93 10
12 8 95
13 8 91 20
14 8 95 4
15 8 95
16 8 90 25
17 8 95
18 8 95 11
19 8 92 15
20 8 95

TOTAL 160 1863 39 185

Fuente: Base datos de produccion de carrocerias
Elaborado por: El Investigador

La tabla N°7, registra datos en los cuales se puede tomar como muestra el del dia
7 con 88 vehiculos ensamblados, siendo este el dia mas bajo del mes, mientras que
en el dia 10 se obtuvo un desempefio de 95 vehiculos, cumpliendo con el 100% del
objetivo diario de 95 vehiculos, cabe recalcar que en el dia 7 y 10 no existieron
paras provocadas por dafios de equipos de soldadura e incluso teniendo el impacto
de pequefias paras de produccion se puede conseguir el objetivo, si analizamos la

tabla en mencion observamos que existe un despunte en las paras de mantenimiento.
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Figura N°26.- Paras de linea-Septiembre
Fuente: Base de datos
Elaborado por: El Investigador.

Claramente se muestra en la figura N°26 las paras de produccion provocadas por
dafios de equipo, esto se replica en 9 dias sumando 185 minutos, afectando los
objetivos diarios de produccion que se tiene graficado en la parte superior, un

aumento considerable de paras causadas por la deficiente gestion.

En la figura N°24 la carga de trabajo (KP1 2: Porcentaje de OTs Programadas)
con respecto a la carga de trabajo real del equipo (KPI 4: Porcentaje de OTs No
Programadas) en donde se suma el KP1 2 y KP1 4, en el mes de septiembre la carga
de trabajo es de 1871.17 horas, claramente refleja que esta sobrecargado las tareas
de mantenimiento preventivo, siendo el limite 1656.72 horas mensuales,

excediéndose con 214.45 horas de trabajo.
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Figura N° 27.- Desempefio Mantenimiento Preventivo (KPI 2).
Fuente: MAXIMO
Elaborado por: El Investigador.

Mientras que la figura N°27 desglosa el indicador KPI-2 (cierre a tiempo de las
Ordenes de trabajo de MP) que se han programado para las pistolas de soldadura,
en la barra apilada tenemos de verde las 6rdenes de trabajo de MP que se han
cerrado a tiempo, siendo, con azul que refleja las de 6rdenes de trabajo canceladas,
seguramente por dar prioridad a trabajos de mantenimiento que surgieron de manera
urgente, de amarillo las érdenes de trabajo realizadas, pero con el tiempo ya
expirado y de rojo que representa las ordenes de trabajo que no se logré

completarlas y quedarian pendientes para cerrarlas el siguiente mes.
En analisis hay que considerar que las 6rdenes de trabajo pendientes son el 36%,

se sumarda al siguiente mes y agudiza el problema que debe tratarse de manera

inmediata.
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Tabla N° 8: Produccion Octubre 2017 Mantenimiento Area de Suelda. (Obj: 105 unidades).

DIA HORAS PRODUCCION PARAS DE PARAS DE
TRABAJADAS PRODUCCION  MANTENIMIENTO

1 8 102 15

2 8 92 11

3 8 105

4 8 98 13
5 8 105

6 8 102 14
7 8 103

8 8 105

9 8 104 7
10 8 92 26
11 8 93 11 12
12 8 105

13 8 101 13
14 8 105

15 8 105

16 8 94 6 17
17 8 105

18 8 85 6 37
19 8 99 8 5
20 8 105

TOTAL 160 2005 57 144

Fuente: Base datos de produccion de carrocerias
Elaborado por: El Investigador.

Los datos mostrados en la tabla N°8, es un reflejo de los problemas que se tiene en
mantenimiento, fila del dia 18 con una produccién de 85 carrocerias, dejando
expuesta la falencia del equipo de mantenimiento, al convertirse en el indicador

mas bajo de octubre y 8 dias cumpliendo la produccion de 105 carrocerias.

86
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Figura N° 28.- Desempefio Mantenimiento Preventivo.
Fuente: Base de datos.
Elaborado por: El Investigador.

En la figura N°28 se observa el detalle en minutos de las paras diarias provocadas
por los equipos, teniendo un aporte por paras de mantenimiento de 144 minutos
durante 9 dias para no poder cumplir con los objetivos de indicada en la parte
superior de la figura, sin embargo se nota un decrecimiento en el impacto de paras

con respecto al mes de septiembre.

Resumen del rendimiento del activo
Ubicacien : <Todas Estade :  =COMP, =CLOZE
Departamentodbantenedor - MESN Tipo de tiempo de paro :© Tiempo de paro tatal
Lider de grapofswperrizor @ {Todes? Ordenados por @ Tiempa de pare
Propietario @ <Todos» Himero 3 mostrar @ 5§
Grapo propictarie :  <Todos?
Tipe de trabajo = =EM Zubtipo de trabaje @ <Todes>
Fecha de imicio - 012017 Fecha Fimal :  S0M02017
Clasificacion Activo Descripcion Cantidad de OT Costo Tatal Tiempo de paro
1 B3060G Jig Neumdtico Molde Maestro P2 ¥ B 0,00 =4
£3[Critico MTTO)
1 BE0TT0 3p. Fiztals l2quierds NOC-C0420  F 2 0,00 2o F
[Equipe J4T] J3
2 Bs0se2 Tecle Techa [J3] r 1 0,00 o020 F
3 BanTe2 p. Pistala l2quicrda NOC-Co431 ¥ 1 0,00 oo:1s F
[Equipa J41) J3
4 BI044E TORGUE MTC-B5POES F 1 0,00 s F

Figura N°29.- TOP 5 fallas de equipos
Fuente: MAXIMO.
Elaborado por: El Investigador.
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La figura N°29 se refiere al TOP 5 de los equipos que sufrieron averias, tomando
como referencia el tiempo el cual afectaron directamente al desempefio de la
produccion, cabe recalcar que el tiempo detallado, puede ser por una sola averia al

mes o por acumulacion de paras diarias.

En la figura N°24 se aprecia que es superado el objetivo de carga de trabajo
mensual planificada (KP1 2: Porcentaje de OTs Programadas) con respecto a la
carga de trabajo real del equipo (KPI 4: Porcentaje de OTs No Programadas),
en donde se suma el KPI 2 y KPI 4, en el mes de octubre se tiene la demanda de
2210.01 horas, superando largamente la disponibilidad de 1656.72 horas

mensuales, siendo la diferencia de 553.29 horas de sobrecarga.

DESEMPENO PM OCTUBRE 2017
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ORDENES REALIZADAS FUERA DE TIEMPO m ORDENES PENDIENTES

Figura N°30.- Desempefio Mantenimiento Preventivo (KPI 2).
Fuente: MAXIMO.
Elaborado por: El Investigador.

Mientras que la figura N°30 desglosa el indicador KPI-2 (cierre a tiempo de
las 6rdenes de trabajo de MP) que se han programado para las pistolas de soldadura
en el mes de octubre, en la barra apilada tenemos de verde las 6rdenes de trabajo de
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MP que se han cerrado a tiempo, siendo, con azul que refleja las de 6rdenes de
trabajo canceladas, seguramente por dar prioridad a trabajos de mantenimiento que
surgieron de manera urgente, de amarillo las érdenes de trabajo realizadas, pero con
el tiempo ya expirado y de rojo que representa las ordenes de trabajo que no se

logré completarlas y quedarian pendientes para cerrarlas el siguiente mes.

Tabla N° 9: Produccion Noviembre 2017 Mantenimiento Area de Suelda. (Obj: 120 unidades).

DIA HORAS PRODUCCION PARAS DE PARAS DE
TRABAJADAS PRODUCCION  MANTENIMIENTO
1 8 102 3 39
2 8 119 5
3 8 120
4 8 112 10 25
5 8 115 12
6 8 116 7
7 8 113 18
8 8 107 14
9 8 112 2 30
10 8 120
11 8 111 6 21
12 8 115 2 10
13 8 117 6
14 8 106 5 16
15 8 116 7 5
16 8 114 4 7
17 8 110 4 16
18 8 120
19 8 120
20 8 109 23
TOTAL 160 2274 43 254

Fuente: Base datos de produccion de carrocerias
Elaborado por: El Investigador.

Al revisar la tabla N°9, se observa el registro en el primer dia con 102 carrocerias,
siendo este el punto inferior de produccién en el mes de noviembre y la presencia
de 4 dias donde se logré el objetivo de 120 carrocerias, siendo el objetivo diario de
produccion 120 unidades, se mantiene la misma constante de los meses anteriores,

paras provocadas por mantenimiento.
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Figura N°31.- Desempefio Mantenimiento Preventivo.
Fuente: Base de datos.
Elaborado por: El Investigador.

En la figura N°31, la afectacion por los dafios de los equipo a la produccion, se da
por 16 dias es decir (254 minutos de paras) indicada en la parte superior de la figura,

este mes en cuestion supera el indicador con respecto al anterior.

Resumen del rendimiento del activo
Ubicacion :  <Todos: Estade :  =COMP, =CLOZE
Departamentol/Mantenedor = MBS0 Tipo de tiempo de paro : Tiempo de paro tatal
Lider de grapolsuperrizor :  {Todos? Ordenados por @ Tiempa de pare
Propictario :  <Todos» Himero a mostrar :  §
Grapo propistaric @ {Todos:
Tipo de trabajo = =EM Subtipo de trabajo :  <Todos >
Fecha de imicie @ 011122017 Fecha Fimal @ 30M02017
Clasificacion Actiro Descripcion Cantidad de OT Costo Total Tiempo de paro
1 B3060% Jig eumitice Molde Moo P2 T 2 0,00 ooz ¥
&3 [Critico MTTO)
1 BE0TT0 3p. Fistaln l2quicrds NOC-CO420 F 2 0,00 oo:zoF
[Equipa J4T) 05
2 Bs0sa2 Tecle Techa [J3) r 1 0,00 oo:20 F
3 Bi0762 3p. Pistal laquicrda NOC-Co431 F 1 0,00 oo:ts F
[Equipa J41) J3
4 BI0446 TORGUE MTC-65P06S F 1 0,00 oa:ts P

Figura N°32.- TOP 5 fallas de equipos
Fuente: MAXIMO.
Elaborado por: El Investigador

La figura N° 32 se refiere al TOP 5 de los equipos que sufrieron averias,

tomando como referencia el tiempo el cual afectaron directamente al desempefio de
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la produccion, cabe recalcar que el tiempo detallado, puede ser por una sola averia

al mes o por acumulacion de paras diarias.

En la figura N° 24 se relaciona la carga de trabajo mensual planificada (KPI 2:
Porcentaje de OTs Programadas) con respecto a la carga de trabajo real del
equipo (KPI 4: Porcentaje de OTs No Programadas) en donde se suma el KPI 2
y KPI 4, siendo claramente evidente que la carga de trabajo del mantenimiento
preventivo del mes de noviembre es de 1938,59 horas y esto supera la
disponibilidad de 1656.72 horas mensuales, teniendo un déficit de 281.87 horas

que satura la carga laboral..

DESEMPENO PM NOVIEMBRE 2017

14%

= ORDENES CERRADAS ® ORDENES CANCELADAS

ORDENES REALIZADAS FUERA DE TIEMPO m ORDENES PENDIENTES

Figura N° 33: Desempefio Mantenimiento Preventivo.
Fuente: MAXIMO
Elaborado por: El Investigador.

Mientras que la figura N° 33 desglosa el indicador KPI-2 (cierre a tiempo de
las 6rdenes de trabajo de MP) gque se han programado para las pistolas de soldadura
y otros equipos, en la barra apilada se tiene de verde las érdenes de trabajo de MP
que se han cerrado a tiempo, con azul que refleja las de ordenes de trabajo
canceladas, por dar prioridad a trabajos de mantenimiento que surgieron de manera

urgente, de amarillo las érdenes de trabajo realizadas, pero con el tiempo ya
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expirado y de rojo que representa las ordenes de trabajo que no se logro

completarlas y quedarian pendientes para cerrarlas el siguiente mes.

Flexibilidad del Equipo de Mantenimiento.

Algo importante que se resalta en el equipo de mantenimiento, es la flexibilidad
que tiene cada uno de sus integrantes en los diferentes procesos, pero no es
suficiente para poder cumplir las 6rdenes de trabajo abiertas mensualmente. En el
entrenamiento se enfoca en la seguridad, POS (Préactica de Operacién Segura). Con
especial énfasis en trabajos considerados especiales. Como se trata de un equipo
multidisciplinario, se torna complejo el entrenamiento de todos los técnicos, es
decir, el Ingeniero eléctrico dificilmente podra aprender al 100% las actividades

del técnico en neumatica.

La matriz de versatilidad reflejada en la tabla N° 10, muestra que los
conocimientos adquiridos por los técnicos del equipo de mantenimiento no son

uniformes.

Tabla N° 10: Matriz de Versatilidad del Equipo de Mantenimiento.

FLEXIBILIDAD DEL EQUIPO DE MANTENIMIENTO

@)

l—

z

)

S

« 2

P

0 o| <

: AHE
5 Nombre ] <19 3
= [a) n n E = J

%)) L L = %) =

< x | o < x W < Q

x | O W | O |9 | 4| X

[®) (9] 4 = (@) @] I}

a 0 O \';: < o a _|

< a a) S o w < T

[a) < u o a L

SHEIEE AR EAE

3 8 o7 pa o F 3 a X
1 |Trabajador1 (Mecanico) | @ |(P | @ @ @ (@ (@ [P |8%»
2 |Trabajador2 (Mecanico) |@ | @ | @ |@ | @ @ (@ [P | 8%
3 |Trabajador 3 (Eléctrico) ® O O 9 O 9 9 O |[uxw
4 |Trabajador 4 (Programador) 0 O O O O 0 0 . 75%

Fuente: Base de datos entrenamiento de las personas.
Elaborado por: El Investigador.
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Verificacion de la Hipotesis

Con los resultados y analisis realizados se realiza la verificacion de la hipétesis,

tomando en cuenta las cargas de trabajo respecto al KPI-2

La prueba que se utiliza es la de Chi cuadrado.

Planteamiento de la Hipotesis

HO La gestion de mantenimiento de las pistolas de electro punto, incide en los
niveles de produccion de vehiculos.
H1: La gestion de mantenimiento de las pistolas de electro punto, no incide en

los niveles de produccion de vehiculos.

Seleccion del nivel de significacion

Se utiliza el nivel o = 0,05 y la confiabilidad del 95%.

Descripcion de la Poblacion

Se procesan los datos recopilados en los meses de agosto, septiembre, octubre,

noviembre del 2017 referentes al departamento de Mantenimiento.

Tabla N° 11.- Produccion y tiempo en minutos del area de suelda.
AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE TOTAL

PRODUCCION 93,85 93,15 100,25 113,7 400,95
MNUTOS DE 5,75 9,25 7,2 12,7 34,9
PARA
TOTAL 99,6 102,4 107,45 126,4 435,85

Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El Investigador.
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Tabla N° 12.- Tabla de contingencia

AGO

f.obser. f.esper

SEP OCT

f.obser f.esper f.obser. f.esper

NOV

f.obser. f.esper. TOTAL

Produccion 93,8 91,6

Minutos 5,7 7,9
de para
TOTAL 99,6

93,1 94,2 100,2 98,8

9,2 8,2 7,2 8,6

102,4 107,4

113,7 116,2 400,9

12,7 10,1

34,9

126,4 435,8

Tabla N° 12.- Continuacion.

PRODUCCION Y PARAS

Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Total
Recuento 94 93 100 114 401
Meses  Produccion o jeitotal  216%  21,3% 22,9% 26,1% 92%
analizados
Recuento 6 9 7 13 35
Paras  opdel total ~ 1,4% 2,1% 1,6% 3,0% 8,0%
Recuento 100 102 107 127 436
Total %del total  22,9%  234% 24,5% 201%  100%
Nota: Tabla de contingencia meses analizados * produccion y paras.
Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El Investigador.
Tabla N° 13.- Célculo de la frecuencia esperada.
Frecuencia esperada f.observada*total/ TOTAL  TOTAL
el 99.6*400.9/400 91.62
e2 99.6*34.9/400 7.9
e3 102.4*400.9/400 94.2
ed 102.4*34.9/400 8.2
e5 107.45*400.9/400 98.85
e6 107.45*34.9/400 8.6
e7 126.4*400.9/400 116.28
e8 126.4*34.9/400 10.12

Fuente: Software SPSS
Elaborado por: El Investigador.
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Al analizar la Tabla N°12 se observa que tiene 8 frecuencias observadas y por
ende se requiere realizar el calculo de 8 frecuencias esperadas, las mismas que se

las realiza en la Tabla N°13.

Especificacion del Estadistico

Segun la tabla de contingencia 2 x 4, se utiliza la formula:

2 _ y Sofe)
X* =y ]

fo = Frecuencia observada
fe = Frecuencia esperada
> = Sumatoria.

X2 = Estadistico Chi-cuadrado.

Especificacion de las regiones de aceptacion y rechazo

Por lo citado anteriormente se procede a realizar el analisis. Como primer paso

se debe determinar los grados de libertad, siendo una matriz de 2 filas y 4 columnas.

gl=(f-1) * (c-1)
=(2-1) > (4-1)
=1*3
=3

Con 3 grados de libertad y un nivel de @ =0,05 ; el valor de X2 es 7,8147 segln
la Tabla N°16, siendo este el dato se acepta la hipotesis nula para todo valor de Chi-
cuadrado que esté en los parametros de 0 a 7,8147, caso contrario se aceptara la

hipétesis alterna cuando el resultado supere a 7,8147.
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Calculo del estadistico Chi-Cuadrado

e Calculo con software SPSS.

Tabla N°14.- Calculo del Estadistico Chi-Cuadrado.

VALOR gl Sig. Asintotica (bilateral)
Chi cuadrado de Pearson 1,803? 3 0,614
Razon de verosimilitudes 1,808 3 0,613
Asociacion lineal por lineal 0,885 1 0,347
N casos validos 436

Fuente: Software SPSS
Elaborado por: El Investigador.

Meétodo de significacion asintética

La significaciéon asintotica (0,614) es la magnitud del error en caso de aceptar la

hipétesis de que la produccion depende de las paras provocadas por mantenimiento.

El nimero de casillas con una frecuencia relativa menor de 5 es menor del 20%,
el cual es uno de los supuestos que se debe cumplir reglamentariamente para poder

utilizar el método asintético.

Ademas para corroborar tal afirmacién se toma como referencia la significancia
asintotica, es decir que el valor es 0,614 mayor que 0,05 por lo tanto se cumple la
HO, que la gestion de mantenimiento de las pistolas de soldadura, inciden en los

niveles de produccion de vehiculos.

e Calculo manual.

Con los datos obtenidos en la Tabla N°12, se procede a realizar el céalculo

del Chi cuadrado tal como detalla la Tabla N°15 a continuacién.
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Tabla N°15.- Célculo manual del Estadistico Chi-Cuadrado.

f.obser f.esper (f.o-f.e) (f.o-f.e)* (f.o-f.e)/f.esper

PROD. AGO 93,85 91,62 2,23 4,95 0,05
MIN. PARA AGOS 5,75 7,98 -2,23 4,95 0,62
PROD. SEP 93,15 94,20 -1,05 1,10 0,01
MIN. PARA SEP 9,25 8,20 1,05 1,10 0,13
PROD. OCT 100,25 98,85 1,40 1,97 0,02
MIN. PARA OCT 7,2 8,60 -1,40 1,97 0,23
PROD. NOV 113,7 116,28 -2,58 6,65 0,06
MIN. PARA NOV 12,7 10,12 2,58 6,65 0,66
X2 1,803

Tabla N° 16.- Valores criticos Chi-Cuadrado.

Fuente: Software SPSS

Elaborado por: El Investigador.

Catedra: Probabilidad y Estadistica

Facuad Regiona Mendoza
N

0,001

10,628
13,816

0,005

181
10,597

0,01

6,635
9,210

Tabla D.7: VALORES CRITICOS DE LA DISTRIBUCION JI CUADRADA

0,02

5412
184

0,025

504
1378

0,03

4,109
7013

0,04

4,8
6,438

0,05

3841
591

16,266
16,467
20,515

e

2,458
U0
26,124
081
29,588

O WO OO ~J3 O

—

128%
14,860
16,750

16,548
20,278
21,955
23,589
25,188

11,45
Ban
16,086

16,812
18475
20,090
21,666
23,209

980
11,668
13,368

15,033
16,622
16,168
19,679
21,161

9,48
11,143
1283

14,449
16,013
17,53
19,023
20,483

8947
10,712
12375

13,968
15,509
17,010
16,480
1992

8311
10,026
11,64

13,198
14,703
16,171
17,608
19,021

1815
9488
11,00

12,592
14,067
15,507
16919
18,307

0,10

2,706
4,605
6,251
11
9,236

10,645
12,017
13,362
14,684
15987

015

20N
3794
5317
6,745
8115

9,446
10,748
12,027
13,288
14,534

02

1,642
32
4,642
5,989
1,289

8,558
9,803
11,030
1224
13442

0,25

133
INIE
4,108
5,385
6,626

1,841
9,037
10219
11,389
12,549

Fuente: Probabilidad y estadistica UTN

Elaborado por: El Investigador.
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Representacion Grafica

| Ho H1
I

w* calculado 1,803 |
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| ¥* tabulado 7,8147 |

Figura N° 34: Grafica de los valores obtenidos del calculo Chi cuadrado.
Fuente: Software SPSS
Elaborado por: El Investigador.

X2 calculado < X2 tabla
1.803 < 7.815

Tres gl (grados de libertad) y a =0,05, con estos datos se revisa en la tabla y arroja
el valor de 7,8147 como valor, mientras que el Chi-cuadrado calculado es igual a
1,803, se encuentra en el interior de la regidn de aceptacién, entonces se acepta la
HO, “La gestion de mantenimiento de las pistolas de soldadura, incide en los niveles

de produccion de vehiculos” y se rechaza la hipotesis alternativa.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
e Luego de analizar el sistema de gestién de mantenimiento preventivo con
enfoque a las pistolas de soldadura de electro punto, se concluye que al existir
excesiva carga de trabajo, esta impacta de forma negativa a la eficiencia del

indicador clave KPI-2 y afecta a la produccion.
e Al observar los resultados del analisis de la eficiencia del indicador de

desempefio y su impacto en la produccion se concluye que el KP1 debe tener

un desempefio minimo de 98% de acuerdo al estdndar que se maneja en la
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empresa para que exista un resultado éptimo y se pueda producir las unidades
requeridas segun la demanda.

e Luego del andlisis realizado se plantea una propuesta alternativa cuyo
objetivo es redistribuir las cargas de trabajo de los técnicos del equipo de
mantenimiento, de tal manera que se pueda mejorar la eficiencia y el

desempefio del indicador clave KPI-2.

Recomendaciones

¢ Revisary depurar los planes de trabajo definidos actualmente con la finalidad
de encontrar la solucion para mejorar los tiempos y frecuencias de los
mantenimientos preventivos y asi disminuir la carga de trabajo actual que

tienen los técnicos del equipo.

e Posterior a la mejora de las cargas de trabajo se recomienda dar seguimiento
periddico de las mismas, ya que el principal objetivo es con el fin de que todos
los mantenimientos preventivos sean cumplidos al 100% y no impacte al

desempefio del KPI-2 y a la produccién.

¢ Realizar la redistribucion de las cargas de trabajo para el personal del equipo
de mantenimiento al determinar qué tipo de tarea no critica puede trasladarse
a los operarios de produccidn, teniendo en cuenta que no se puede incrementar

el nimero de técnicos de mantenimiento.
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CAPITULO V

PROPUESTA
Titulo de la propuesta

“PROPUESTA PARA MEJORAR LAS CARGAS DE TRABAJO DEL

PERSONAL DEL EQUIPO DE MANTENIMIENTO MEDIANTE LA
ESTRUCTURACION DEL OMA (OPERADOR DE MANTENIMIENTO
AVANZADO).”
Datos Informativos

Institucion Ejecutora: El Investigador.

Beneficiarios: Empresa ensambladora de vehiculos (Operarios de Mantenimiento

y los del area de remate).

Ubicacion: El departamento de mantenimiento suelda se localiza en la planta
ensambladora de vehiculos, Provincia de Pichincha, cantén Quito, del Distrito
Metropolitano de Quito parroquia Carcelén en la Av. Galo Plaza Lasso y Enrique

Guerrero Portilla.
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Figura N° 35.- Ubicacion de la Empresa
Fuente: Google MAP
Elaborado por: El investigador.

Estimacion de tiempo para la ejecucidén: Se contempla un periodo para la
planificacién del programa OMA de 12 semanas, siendo el punto de partida el lunes
5 de Marzo del 2018.

Equipo técnico responsable: equipo de trabajo de mantenimiento, conformado por
el LG Y LET (Lider de Grupo y Lider de Equipo de Trabajo).

Costo aproximado: USD $2.000,00
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Objetivos

Objetivo general

“Mejorar las cargas de trabajo del personal del equipo de mantenimiento mediante
la implementacion del OMA (OPERADOR DE MANTENIMIENTO
AVANZADO).”

Objetivos Especificos

* Re evaluar del desempefio haciendo hincapié en las frecuencias de MP  de
los técnicos del equipo de mantenimiento.

+ Optimizar de las carga de trabajo al implementar el OMA.

* Re balancear de las cargas de trabajo al implementar el OMA.

Justificacion

Es viable el observar las condiciones en las cuales se desenvuelve la gestion de
MP y determinar conclusiones, el realizar el FODA, para encontrar mas

informacidn adecuada para re direccionar el enfoque del MP.

Es imperiosa la necesidad de tomar la batuta e hilar mas fino para depurar las

tareas de trabajo, para optimizar tiempo y recursos.

Al considerar los resultados que se obtuvo en la investigacion de la problematica
que atafie al equipo de mantenimiento, es viable la modificacién de las tareas o
planes de trabajo de MP, tomando como referencia los datos cargados en el software
“MAXIMO 7” que nos da un punto de partida.

El Lider de grupo y lider de equipo seran los encargados de realizar las

capacitaciones, con un plan que se encuentre acorde a la necesidad.
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Posteriormente es prudente establecer un cronograma y detallar las actividades
mas relevantes, con fechas tentativas de cumplimiento, toda la informacion debe

ser recopilada por los lideres del equipo de mantenimiento para poder ser entregada.

El conocimiento de las personas se mide, de acuerdo a los resultados, se levanta
la informacion que ayude a las personas a entender los procesos de OMA cuyo
objetivo es absorber parte de las cargas de trabajo de los técnicos de mantenimiento,

al realizar el mantenimiento autonomo de sus equipos.

Al finalizar éste trabajo se cuenta con una estructura organizativa sostenible,
simplificada y flexible, minimizar los costos y garantizar la produccién diaria,

cumpliendo con el objetivo del KPI-2 de MP.

Factibilidad

El presente proyecto es factible ya que esta enfocado a optimizar y mejorar el
mantenimiento preventivo del area de suelda al capacitar a los operarios de
produccidn para que ellos realicen el mantenimiento autbnomo de sus equipos, con
esta actividad se pretende retirar parte de la carga de trabajo de los técnicos de
mantenimiento, mejorar los KPI-2 y eliminar un cuello de botella que afecta a la

produccion.
En el proceso de investigacion la empresa ha respondido favorablemente al
facilitar los datos pertinentes y llegar a determinar resultados Optimos, la

implementacién de las recomendaciones planteadas se las aplicara en lo necesario.

Es factible la propuesta desde el punto de vista: como organizacion y desde el

economico financiero por la baja inversion.
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Anélisis de la factibilidad organizacional.

Observando el organigrama del equipo de mantenimiento es recomendable la
reestructuracion y balanceo de las tareas, de manera que se optimicen los recursos
y las personas, la idea no es reducir el nimero de personas del equipo de
mantenimiento, al contrario, se trata de mejorar y analizar determinadas

asignaciones que restan la sistema la rapidez que se requiere.

Andlisis de la factibilidad econémica.

Al estructurar la propuesta, se desea disminuir el impacto en lo econémico
porque se puede demostrar que la inversion requerida para implementar el equipo
OMA, es baja con respecto al ahorro que se desea obtener después de la
implementacién de la propuesta, debido a que los propios técnicos del equipo de
mantenimiento brindaran las respectivas capacitaciones a los operarios de OMA,

dotaran de herramienta que estén acorde a las tareas de reparacion de equipos.

Beneficios de la propuesta

Mejorar el indicador de mantenimiento KPI-2 (Porcentaje de OTs Programadas
(Horas)), porcentaje del cierre de las ordenes de trabajo planificadas, es decir,
ordenes de trabajo canceladas, cerradas a tiempo, cerradas fuera de tiempo y
pendientes. La mejora se evidenciara si se adopta la propuesta antes mencionada,
todo este beneficio tendra un impacto directo y positivo en la produccién diaria del

area de suelda.

Los costos de mantenimiento se ligan con la mano de obra, partes que se tenga
para realizar los reemplazos necesarios, si se pone en marcha lo sugerido,
seguramente no se vera la necesidad de contratar un técnico de mantenimiento, se
lo hara pasando al personal de produccion parte de la carga de trabajo de MP y los
técnicos podran enfocarse en el cumplimiento de las drdenes de trabajo para mejorar

la produccion.
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Metodologia
Cronograma de actividades

Tabla N° 17.- Cronograma de actividades para la implementacién del OMA.

A DA ONO U

may-18
ACTIVIDADES SEMANAS

9 10| 11 12| hhm|hhp|

0CIa on el equipo de trabajo 4 16

1.1 Objetivo de equipo OMA 16

IN

IN

1.2 Distribucidn de cargas de trabajo 16

2,1Recopilacion de informacidn para el personal de
OMA.

2.2 Plan de Mantenimiento Actual

- Zonificacion o distribucién

- Frecuencia

- Tiempo por tarea

2.3 Mantenimiento preventivo actual

- Tipo de tareas

- Tiempo empleado

BipiphIDIMIMIDIAI O

2,4 Responsabilidades Equipo de Trabajo OMA

Capacitacion al equipo OMA

3.1 Capacitacién técnica al personal del equipo OMA. 8 |32

3.3 Capacitacion practica: valoracion de tiempos y
organizacion de tareas por su descripcidn (ejemplos:
Inspeccidn visual, inspeccidn detallada, lubricacién, 8 (32
cambios de componentes, chequeos mayores de cada
equipo, bloqueo de energias)

3.4 Determinar principales tareas de mantenimiento

para los operarios OMA. 4

3.5 Revisidn de incidencia en fallos, dafios y paras de 8

equipo (equipos intervenidos por los operarios OMA)

4. Categorizacion en orden de importancia de

afectacion de tiempos de Mantenimiento y

agrupaciondetareas

4.1 Determinar zonas de mayor incidencia en 4

mantenimiento preventivo

4.2 Elaborar estrategias de agrupacion de tareas,

ejemplos: por estacion, por celda, por tipo de equipo, 8

incluyendo tiempos de trabajo.

5. Elaboraciones de pruebas de tiempo para

mejoras del Plan de Mantenimiento (Balanceo de 4

Cargasdetrabajo)

5.1 Medicién de tiempos por organizacion de tareas 4

de mantenimiento

5.2 Verificar cumplimiento de tareas propuestas 6

dentro del Plan de Mantenimiento mejorado

5.4 Verificar mejora en el indicadir KPI-2 luego de

mejorar las cargas de trabajo. 6
Hhm: horas hombre mantenimiento 110 | 112

222

Hhp: horas hombre produccién

Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El Investigador.
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Desarrollo de la Propuesta.

Socializar con el equipo de trabajo

Luego de recibir la aprobacion de la superintendencia del &rea de suelda para
iniciar el proyecto de OMA, se realiza la seleccion del personal calificado para que
forme parte del equipo y se mantendra una reunion en la cual se socializara con los

integrantes los siguientes aspectos:

e Objetivo del equipo OMA

La premisa del equipo es que sea un conjunto de personas que presenten las
capacidades, competencias, aptitudes y sobre todo el compromiso para asumir la
carga de trabajo del equipo de mantenimiento, que consiste en realizar cinco de los
siete pasos del mantenimiento autdnomo bésico de sus equipos de soldadura tales

como:

Limpieza inicial

Eliminar fuentes de contaminacion y lugares inaccesibles.
Establecer estandares de limpieza y lubricacion.
Inspeccion general del equipo.

Auto inspeccion.
Recopilacién de Datos y documentacion
e Recopilacién de informacion para el personal de OMA.
Para iniciar con el proceso es muy importante e indispensable segmentar las
tareas en las cuales puedan intervenir las personas de produccion, las actividades

del equipo OMA deben tener cierta limitacion por el grado de complejidad de las

mismas.
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Se realiza un levantamiento de datos y registros de los equipos con la
participacion del departamento de mantenimiento, codificando y clasificAndolos
por criticidad, rutas de mantenimiento o frecuencias, determinando el estado de los

equipos.

e Plan de Mantenimiento Actual

En el plan de mantenimiento existente, esta inmerso todo trabajo que se realiza
y éste es alimentado cuando se da o se presenta el fallo en algin equipo, como
derivacion del problema que no existe un plan de mantenimiento debidamente

estandarizado y con la asignacion de sus respectivos responsables.

En el plan maestro de mantenimiento preventivo se encuentra informacién que
aplica al proceso de acuerdo a los cddigos que tiene asignado cada uno de los
equipos del area de soldadura con la periodicidad, tiempos para cumplir las
actividades ya programadas, instrucciones de mantenimiento, centros de costos,
codigos de material y cualquier otro dato, juzgado por el usuario como necesario

para actuar preventivamente en los equipos.

Entre los datos que se refieren a las actividades desarrolladas por el personal
de ejecucidn de mantenimiento, debe incluir el tipo de actividad, su prioridad, falla
o el defecto encontrado y cémo fue reparado, duracion, los recursos humanos y
materiales utilizados, y otros datos los cuales permitan realizar la evaluacion de la
eficiencia cuando interactlan el personal de mantenimiento y sus implicaciones con
costos y programacion, cabe recalcar que no existe un plan definido para cada

equipo.
El control del plan de mantenimiento es de gran importancia para que éste sea

auto sostenible en el tiempo, permitiendo evaluar la eficiencia y eficacia del mismo.

Esto se logra mediante la implementacién de una base de datos debidamente
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documentada, actualizable permanentemente, con las siguientes caracteristicas de

informacion:

* Localizacion del equipo.

* Fecha de la actividad.

* Tipo de mantenimiento realizado.

* Descripcion de las actividades realizadas y las piezas reemplazadas.
* Monto total del mantenimiento.

* Responsables y especialistas que efectuaron el mantenimiento.
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Tabla N° 18.- Plan de mantenimiento

Unidades de

Descripcion del plan de

Criticidad Departamen

MP H Descripcion del MP Frecuenciﬂ trecuencil Ruta n Plan de trabajo n Descripcion del ACTIV (s o Activo . -

BSSPSE)00000025(  MP11.1 de Aerovia Principal de Suelda Over 52 WEEKS BS0508| BSREMATEAERL BSEL0000000000001101| Aerovia Principal De Sueldas Mto Eéctrico de 7 MBS01
Head (REMATE) (Critico MTTO) Aerovias.

BSSPSE000000027 MP 21.1 de Tablero BIAGctrico principal de 16 WEEKS BS0515( BSREMATETEOO BSEL0000000000005401| Tablero B?ctrico principal de Mto de Tableros 8 MBS01
control Over Head (REMATE) control Over Head Béctricos Controly
Fuerza

BSSPME000000028( MP 10.1 Revision General de Cargobus Suelda- 6 WEEKS BS0023| BSREMATEAMO4 BSELMC00000000001006 Cargobus Suelda-Bpo MP10.1 Revision 9 MBS01
Bpo Cargobus General.

BSSPME000000092 MP11.1 Aerovia Cargobus Suelda Epo 14 WEEKS BS0026| BSREMATEAMO4 BSEL0000000000001101( Aerovia Cargobus Suelda Epo Mtto Eléctrico de 4 MBSO01
Aerovias.

BSSPSE000000158| MP 2 de Suelda de Punto UNDER BODY PASO 8 WEEKS BSMC0000000000005208 Mantenimiento de Pistolas MBS01
133 P2

BSSPSE000000276 Revision General Mecénica Fast Transfer 26 WEEKS BS0111| BSREMATEAMOS BSMC0000000000001702 Fast Transfer Status 20 Revision General 9 MBSO01
Status 20 Mecdanica Transportador.

BSSPSE000000417 MP 2 Sueldas de Punto Remate especifico 8 WEEKS BSMC0000000000005208 Mantenimiento de Pistolas MBS01
AVEOQ paso 2 P2

BSSPSE000000480 MP6 de Tecles ( S3) 12 WEEKS BS000006| BSEL0000000000009067 MP6 Hectromecanico de MBS01
Tecles.

BSSPSE000000591 MP21.1 Tablero Eléctrico de fuerza 26 WEEKS BS0208( BSRT0050MB20 BSEL0000000000005401  Tablero Héctrico de fuerza Mtto de Tableros 1 MBS01
alimentacion tecles ( RT-50) alimentacion tecles ( RT-50) Béctricos Controly
Fuerza|

BSSPSE000000717| MP 26.1 de Jig Neumético Boveda Delantera RH 12 WEEKS BS0244| BSRT0050BVCM BSMC0000000000002601 Jig Neumético Boveda| Mantenimiento Neumético 3 MBSO01
(RT-50) Delantera RH (RT-50) de Jigs.seguridad

BSSPSE000000722| MP 26.1 de Jig Neumatico Piso Delantero paso 12 WEEKS BS0245 BSRT0050PD BSMC0000000000002601| Jig Neumético Piso Delantero| Mantenimiento Neumatico 3 MBS01
1 (RT-50) paso 1 (RT-50) ( Poka Yoke ) de Jigs.seguridad

BSSPSE000001127| MP 2 de Suelda de Punto FORRO INTERIOR LH 4 WEEKS BSMC0000000000005208 Mantenimiento de Pistolas MBS01
J3 P2

BSSPSEN00002364| MP4 Dispositivo Montaje Puerta Delt RH T 200 30 WEEKS BS0950 BSREMATECPO1 BSMC0000000000002605|  Calibracion de Torque Digital| Reparacion Mecénica de 5 MBS01
4P TOHNICHI 61P950 Jig's

Fuente: O.B.B.

Elaborado por: El investigador
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e Mantenimiento preventivo actual

Se considera ademas el tiempo ponderado que se debe demorar el técnico al realizar
dicha tarea ya que posteriormente se debe cargar los datos reales en el software MAXIMO

para poder tener trazabilidad en las cargas de trabajo de los técnicos de mantenimiento.

Ademas, al realizar la carga de tiempo nos ayuda a manejar los indicadores de MTBF
y MTTR.

Responsabilidades del equipo de Trabajo OMA

Para que el TPM se mantenga estable es necesario del esfuerzo en conjunto desde
los directores a los operadores, razon por la cual, se hace alusion a la palabra total, que
nos pone de manifiesto la participacién conjunta del personal inmiscuido en el area de

proceso, visto de esta manera el éxito de sistema TPM depende de todos.

Los integrantes del equipo OMA, luego de recibir las capacitaciones de formacion,
deben tener la determinacion de aplicar lo aprendido en los manuales entregados, las
primeras reparaciones en piso se lo realizara bajo el seguimiento y acompafiamiento del
técnico de mantenimiento, es aqui donde se hace imprescindible la ayuda del
departamento de mantenimiento porque son los mas capacitados para instruir en tareas

basicas de inspeccion, como también de lubricacion.

Capacitacion al equipo OMA
e Capacitacion técnica al personal del equipo OMA.
Es recomendable iniciar la conferencia topando el tema de preparacion del area con
la aplicacion de la metodologia 5 “S”. Para posteriormente seguir con los siguientes

puntos:
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1. Crear un listado con los nombres de todos los que integran el equipo de OMA.
2. Definir la parte de equipamiento que estardn a cargo para dar el mantenimiento
(caracteristicas, riesgos, peligros.)
3. Dar enfoque especial al bloqueo y etiquetado delos equipos antes de intervenir en la
reparacion, esta actividad debe convertirse en un hébito.
4. Programacion en la cual debe estar inmersa las acciones que serén realizadas en el
periodo de limpieza inicial:

« Limpieza exhaustiva del equipo principal

« Etiquetado de puntos de anomalias identificadas durante la limpieza.
5. Definir el LAY OUT del &rea y detallar la ubicacion de cada miembro, constando que
sector estara bajo su responsabilidad.
6. Realizar un levantamiento de todos los materiales y herramientas que seran utilizados
para la limpieza inicial:

* Pafios, estopas, espatulas, bolsas de basura, palas, kerosén, escobas, etc.

* Etiquetas de identificacion para las anomalias (25 de cada color por persona).

 Herramientas basicas (alicate, Ilaves de diversas medidas y tamafios, etc.)
7. Tratar los aspectos de seguridad a ser observados:

* Listar las areas peligrosas

» Listar los sectores que no deben ingresar (espacios confinados, alturas) ya que no
tendran los permisos especiales para trabajos de alto riesgo.

« Detalle del uso de materiales quimicos para realizar la limpieza de los equipos,
entendimiento y uso de la hoja de material quimico MSDS.

« Realizar un analisis de riesgo de las areas que tendran mayor frecuencia de
mantenimiento por parte del equipo de mantenimiento.
8. Realizar el ejercicio en piso para observar el procedimiento que garantice el bloqueo
correcto del equipo eléctrico para que no sea conectado durante las actividades de
limpieza, con la finalidad de salvaguardar la integridad del personal que realiza las tareas
de mantenimiento, es necesario e importante bloquear, co-bloquear y etiquetar el equipo
sometido a revision, mientras dure, siendo Unicamente autorizado el lider de grupo para

su posterior desblogueo.

« Desconectar del tablero principal de corriente eléctrica

« Colocar un dispositivo de blogueo para impedir el accionamiento del switch.
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« Las personas autorizadas que posean los permisos de trabajos especiales deberan
asegurar con un candado de bloqueo el dispositivo y guardar la llave en su poder.

« Al terminar la actividad, las personas deberan desbloquear personalmente.

« Por ultimo pero no en importancia, se debe verificar el correcto uso del EPP y que

sea idéneo para la actividad a realizarse.
Determinar principales tareas de mantenimiento para los operarios OMA.

La capacitacion debe priorizar en la revision de uno de los trabajos estandarizados del
proceso de mantenimiento preventivo MTS, en los cuales es importante que las personas
del equipo de OMA puedan leer y entender el contenido de la misma.

La MTS es la hoja de tareas que debe realizar el técnico de mantenimiento, en ella se
encuentra ordenada cronoldgicamente las actividades a seguir para realizar determinada

reparacion en un equipo.

Como se mencioné anteriormente, estds cargas de trabajo de mantenimiento seran

transferidas al trabajo estandarizado del personal de produccion.
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Nombre Planta:GM Ecuador

MAINTENANCE TASK SHEET (Hosa bE TAREAS DE MTTO)

DepartamentolArea Tiempo Disponible de Operacion Realizada por: JOSE DELGADO
SUELDA / MANTENIMIENTO Fecha: 20/11/2007
Nombre de la Operacién Pagina
Electromecanico SP2 (BSMC0000000000009063) Pistola de Punto Ldel

MTS Base de Conocimientos/Formacion( Entrenamiento) -

BASE DE CONOCIMIENTOS

Neumatica

Hidraulica

Procesos de Soldadura

Electricidad Industrial

Control Electromecanico

Electronica Basica

Mantenimiento Industrial

Control de Procesos

Instrumentacion

Maquinas Herramientas

Seguridad Industrial

Manejo de Microsoft Office (excel, word, power point)

CAPACITACION / ENTRENAMIENTO

Seminario de Seguridad de Mantenimiento

Certificacion de Trabajos Especiales

TPM A Tool Elemento 32

Méximo Nivel 1

GMS (Sistema Global de Manufactura)

GMAS (Safety Programas Squilled Trade Focus Program)

Certificacion Hoja de Versatilidad

MAAC (Manufacturing Automation Automotive Control)

Cursos Especiales (CICE. SERCA)

MTS - TIS de Procedimientos Correctivos, Preventivos, Predictivos

{Inglés Basico
m Tiempo de F;ﬁ:ngf( Total de
# Tarea s Otros ORI oo e | TP 0
tarea _ .| ciclo(Diari
mes, A= afio,
(i) 0= 0tros) o
1 |Colocar EPP TIS-EPP 50 | D 50
2 |Realizar Toma Dos TIS-TD 20 | D 20
3 |Bloquear y etiquetar equipo TIS-BE 50 [ D 50
4 |Verificar ylo cambiar partes con desgaste (shunt, brazos y aislantes) TIS-01 200(D 20,0
5 |Lijar Contactos de cable de fuerza y shunt laminar TIS-02 00 (D 10,0
6 |Ajustar pemos, tuercas y demarcacion TIS-03 00| D 10,0
7 | Limpiar mirilla TIS-04 00]0D 10,0
8 |Limpiary sopletear Filtro Yee TIS-05 150 | D 15,0
9 |Limpiary baguetear Flauta TIS-06 200D 10,0
10 Revisar y/o cambio de mangueras y racord neumaticos en cilindros de pistolas de TSMP2T 50 | D 150
Senos.
11  |Retro lavar distribuidor y circuito de refrigeracion TIS-08 20| 0D 20,0
12 |Revisar estado de acometida TIS-09 50| D 15,0
13 |Verificar funcionamiento de caja Dens Pack TIS-10 50| D 15,0
14 [Reajuste de tornillo de Bornes de electro valvulas TIS-11 1000 | D 10,0
15 |Revision de sesteo de rangos de operacion de Caudal de agua Max-Min TIS-12 1000 | D 10,0
16  |Limpiar extemamente transformador y pistolas TIS-13 500 | D 50
17 |Reportar, completar ots en méximo / generar ots de seguimiento TIX-MAX0L
TIEMPO TOTAL{ 177,0
Bloque de firmas Historial de cambios en el trabajo
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo Fecha Nombre |Cambio
1 Firma 05/04/2016|P.Mafiay| Ryisign ylo cambio
Fecha de racord tarea 10
Firma
2 Fecha
3 Firma
Fecha

Figura N° 36.- Hoja de Tareas de Mantenimiento.
Fuente: El investigador.
Elaborado por: El Investigador.
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Al realizar el traslado de las operaciones de mantenimiento a las personas de
produccion, se deberé detallar un trabajo estandarizado en este caso no ciclico, ya que las
actividades se las realizara en paras de linea o después de la jornada. Tales actividades
deben estar detalladas lo méas explicitamente porque esta en riesgo la integridad fisica de
las personas en primer lugar y en segundo lugar la confiabilidad de los equipos. A
continuacidn se detalla en la hoja STS (proceso secuencial que debe realizar el personal

de OMA) y las TIS (que indica paso a paso el proceso a realizarse).

Nombre Planta:GM Ecuador STANDAR TASK SHEET
Departamento/Area Tiempo Disponible de Operacién Realizada por:| JOSE DELGADO
SUELDA 177 Fecha: 20/11/2017
Nombre de la Operacion Equipo Pagina d
ldel
Electromecanico SP2 (BSMC0000000000009063) Pistola de Punto
MTS Base de Conocimientos/Formacion( Entrenamiento) -
BASE DE CONOCIMIENTOS CAPACITACION / ENTRENAMIENTO
Neumdtica Seminario de Seguridad de i )
Hidraulica Certificacion de Trabajos Especiales
Procesos de Soldadura TPM 1t Tool Elemento 32
Electricidad Industrial Maximo Nivel 1
Control Electromecanico GMS (Sistema Global de Manufactura)
Electronica Basica GMAS (Safety Programas Squilled Trade Focus Program)
Mantenimiento Industrial Certificacion Hoja de Versatilidad
Control de Procesos MAAC (Manufacturing Automation Automotive Control)
Instrumentacion Cursos Especiales (CICE. SERCA)
aquinas Herramientas MTS - TIS de Procedimientos Correctivos, Preventivos, Predictivos
Seguridad Industrial
Manejo de Microsoft Office (excel, word, power point)
Inglés Basico
| Tiempo de} F'DE:;:";':( Total de
# Tarea TIS Otros ciclodelal <o na, we [ 1€mPO de
tarea = | cico(Diari
mes, A= afio,
M) | 752 otros) °)
1 Colocar EPP TIS-EPP 5,0 D 50
2 Realizar Toma Dos TIS-TD 2,0 D 2,0
3 [Bloquear y etiquetar equipo TIS-BE 50 D 50
4 Verificar y/o cambiar partes con desgaste (shunt, brazos y aislantes) TIS-01 20,0 D 20,0
5 Lijar Contactos de cable de fuerza y shunt laminar TIS-02 10,0 D 10,0
6 Ajustar pernos, tuercas y demarcacion TIS-03 10,0 D 10,0
7 Limpiar mirilla TIS-04 10,0 D 10,0
Limpiar y sopletear Filtro Yee TIS-05 15,0 D 15,0
9 |Limpiary baquetear Flauta TIS-06 10,0 D 10,0
10 Revisar y/o cambio de mangueras y racord neumaticos en cilindros de pistolas de TIS-MP2-7 150 D 150
senos.
11 [Retro lavar distribuidor y circuito de refri 6 TIS-08 20,0 D 20,0
12 |Revisar estado de acometida TIS-09 15,0 D 15,0
13 |Verificar funcionamiento de caja Dens Pack TIS-10 15,0 D 15,0
14 |Reajuste de tornillo de Bornes de electro vélvulas TIS-11 10,00 | D 10,0
15 |Revision de sesteo de rangos de operacion de Caudal de agua Max-Min TIS-12 10,00 | D 10,0
16 |Limpiar externamente transformador y pistolas TIS-13 5,00 D 5,0
17 |Reportar, completar ots en méaximo / generar ots de seguimiento TIX-MAX01
TIEMPO TOTAL| 177,0
Bloque de firmas Historial de cambios en el trabajo
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo Fecha Nombre [Cambio
1 Firma 05/04/2016|P.Mafiay| Revision y/o cambio
Fecha de racord tarea 10
Firma
2 Fecha
Firma
3 Fecha

Figura N° 37.- Hoja STS (Hoja de trabajo estandarizado no ciclico).
Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El Investigador.
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T5S-D TaSk Instruction She(EI Departamento / Area SUELDA
“ (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
ﬁ Tarea: Descripein de la tarea:
Fechad Realizad ,
: ey |07 J05£ DELGADO
2 2 Realizar TOMA DOS ealizacion por:
o
Descripcion del equipo/No. Ubicacion E] V O <> D @ Tiempo estandar
Simbolo ; . !
" S dat E d
Pistola de Punto Body Shop Segidad OO0 o0 STl g Mo Abine 2
y/| sm. | to Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos claw) Diagramas: (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especiales, Layouts, etc.)
G - ' Garantizar sequridad en el &rea de trabajo de acuerdo a
1 Veticaiea e b los potenciales riesgos de las tareas asignadas. Fig. # 1 1
De ser necesario e procedera a realizar el
G 2 |Verificar presencia de energas peligrosas procedimiento de blogueo y etiquetado de energias
peligrosas seqin el tipo de trahajo a realizarse

PROGRAMATOMA 2

Es crear un habito de reflexion, antes, durante y después de
un espacio de tiempo, para analizar los riesgos y peligros
asociados a una actividad que se vaa realizar.

CUANDO.- Despugs de hacer toma 2 que de forma breve lleva a
la percepcion de riesgos potenciales, consecuentemente, a la
necesidad de adoptar una serie de medidas preventivas.
COMO.- Identificando, considerando y evaluando los riesgos
envueltos en una actividad o trabajo a ser desarrollado, para la
adopcion de medidas preventivas de manera organizada.

B|Oque de Firmas Fecha  [Nombre Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
Firma
1
Fecha
Firma
2
Fecha
Firma
3
Fecha

Figura N° 38.- Hoja TIS (Realizar TOMA DOS).
Fuente: Departamento de Mantenimiento
Elaborado por: El Investigador.
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Task Instruction Sheet ,
o TIS VP2 Departamerto  Area SUELDA
, (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
 Tarea: Desarmar pisola,|Descripcidn de fa tarea:  Verificar ylo cambiar partes con desgaste (shunt, brazos F :
o : echade Redizada ,
o feemplzar partescon- |y ailante) OV 1T ) JOSE DELGADO
£ lsqse Redlizacion por.
o)
g Descripcion del equipolio. Ubicacidn Sl <> n @ Tempoesténdar
Pistola de Punto Body Shop iyl Cilin Seuencamantigiaen v Secueﬂﬂﬂmﬂdﬂlﬂgm&m
/ sim. | o Descripcidn de Pasos Dealle del Paso (Que, Como, Puntos clave) Diagramas: (verramientes, Partes Especidles, EPP Especidles, Layous, etc)
Desamar brazos. Afojar los pemos de brazos con llaves
= 1 |Desamar brazos hexagonales y haciendo contra palanca con una lave #13. Poder
Tevisar eslado de brazos
Verfcar estado de brazs. Obsenar que no presenten desgaste i | [EES
2 |Veificar estados de brazos fsuras, cambiar i s necesaro. Comprobarestado de orngde | §
los brazos, colocar tefdn sino hay repuesto Evtar fugas de agua
Reisar adaptadores. Verfcar que Se encuentren en buen
3 [Revisar adaptadores estado, camiar i s necesario, sacar utizando lave de pico
#12. it allos del equipo
Reiisar tubos adeptadores Revisar tubos adaptadores. Verficar que se encuentien en buen
4 estado, camhiar i s necesario, Sacar utizando playo de
oresicn. Eviar fallos del equipo v
Reisar tubos de enfiamiento e rezos Resiar ubos de enfiamieto e o brazos. Revsar que s EAFRAMENTO
{ubos de enfriamiento estén justados y no presenten
5 obstruccidn, cambiar i s necesario. Los tubos de bronce no
dehien estar con oxido, cambiar s es necesario. Eviar falls de 080
equipo ADAPTADOR
Reision de bareles Reiision de bareles. Sacar barel con laies hexagonales,
6 fevisar estado de pemo, cambiar todo el barre si e necesario.
Fuiter fugas de agua y sujecion de electrodo corecta
Blogue de Firmas Fcta [Nomire  {Descrpeidndelcambio
Tumo Lider de Equipo Lider de Grupo
Firma
1
Fecha
Firma
2
Fecha
Fima
3
Fecha

Figura N° 39.- Hoja TIS (Verificar y/o cambiar partes con desgaste).
Fuente: Departamento de Mantenimiento

Elaborado por: El Investigador.
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Task Instruction Sheet )
“ TISWP2-:2 Departamento / Area SUELDA
. (HOJA DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
E 'T:é;am:i;a:]r:;re s\s:;\a Descripcion de la tarea:  Lijar Contactos de cable de fuerza y shunt laminar FeghaQ? o Rea\lz(:ida J0SE DELGADO
Real
‘g desgaste ealizacion por:
g Descripeion del equipoNo. Ubicacion Sibolo 0 n @ Tiempo esténdar
Pistola de Punto Body Shop SommidadCilco _Secuencia mandelora n v o Secuemﬁ“ﬂ”“aﬂ;dmﬁm 10
J/ Sim. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave) Diagramas. (Herramientas, Partes Especiales, EPP Especidles, Layouts, etc.)
Lijado de shunt. Refirar shunt con una llave mixia # 11, girar en
|| 1 \tiar shunt sentido anti horario refirar los 8 pemos Verificar el estado del
! shunt,si estd al 50% de desgaste reemplazar, de lo contrario ljar
el shunt, fja #14. Eliminar impurezas que ocasionen cortocircuito
Aislar shunt. Colocar cinta 3M en el caso de que necesite ser
2 [Aislar Shunt aislado. Verficar aislantes del shunt, cambiar si es necesario.
Evitar cortocircuitos
3 |Lijar soportes de shunt Lijar soportes de shunt. Liar las bases donde hace contacto.
4 Coocrshur Colocar shunt Volver a colocar el shunt utiizar llave # 11,
ajustar en sentido horario Evitar cortocircuitos
Lir temminales de catle de fuerza Lijar terminales de cables de fuerza. Desamar los cables de
fuerza utilizando dos llaves 3/4. Lijar el cable y los soportes de
5 (a pistola utlizar ja # 14. Al momento de volver a colocar los
cables colocar el pasador aislante y los aislantes tipo rodela.
Realizar este procedimiento tanto enlos cables de fa pistola
como en el transformador. Tener en buen contacto entre placas
Bloque de Firmas Fecha  [Nombre  [Descripcion del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
Firma
1
Fecha
Firma
2
Fecha
Firma
3
Fecha

Figura N° 40.- Hoja TIS (Lijar Contactos de cable de fuerza y shunt laminar).
Fuente: Departamento de Mantenimiento
Elaborado por: El Investigador.
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presenta algn dafio, cambiarlo inmedfatamente. Eviar dafios en
el pemno, asegurar buen anclaje entre arco y anillo e pistola. Evitar
accidentes

Ajustar pemos de sujecion de arco con pistola de Suelda de
punto.

[Austar pemos de sujecion de arco con pistola de Suelda de punto.
suelda de punto. Con una llave mixia 414 procedemos a realizar el
3juste de fa tuerca. Evtar dafios en el pemo, asegurar buen anclaje
entre arco y pistola. Evtar accidentes

3 Marcar torque de ajuste en pemos.

Marcar torque de ajuste en pemos. Con un marcador para metal
amarillo, sefialamos con una linea recta entre el pemo. yla base
de asentamiento del mismo. Poder visualizar que ¢l pemo siempre
esté con el orque correcto.

Task Instruction Sheet ,

. TSNP23 Departamento| Area SUELDA
. (HOJADE INSTRUCCIONES DE TAREA)
© |Tarea: Revisar/Cambiar  |Descripcion de la tarea:  Ajustar pernos, tuercas y demarcacion Fechade Reaizada )
% peros esujcinanis ez | OO0 JOSE DELGADO
E y arcos sueldas de punto ealzarion por.
¢ Descripcion del equipo/No. Uhicacion Sinlo D V 0 n @ Tiempo estinda

Pistola de Punto Body Shop oy Cilcp SECURMANGaO €n ¢, SORCATANG EHb ]
/ sm. | No Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clave) Diagramas: (Herramientes, Pates Especieles, EPP Especiles, Layouts, etc.)

[Austar pemos de sucion de arco con anillo de suelda de punto,
n Dependiendo de que Gpo de pemo esté colocado, Seleccionamos
1 [Ajustar peros de sujecion de arco con anilo de suelda de punto ol deciaa  pucgens ez elaise il ero

Blogue de Firmas Fecha  [Nombre |Descripeidn del cambio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
Fima
1
Fecha
Fima
2
Fecha
Firma
3
Fecha

Figura N° 41: Hoja TIS (Ajustar pernos tuercas y demarcacion)
Fuente: Departamento de Mantenimiento
Elaborado por: El Investigador.
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Task Instruction Sheet HOJA )
" TS WP2-12 ( Departamento / Area SUELDA
. DE INSTRUCCIONES DE TAREA)
 Tarea: Limpiar Descripcion de la tarea:  Mantenimiento Sueldas de Punto Fechade Redlizada )
% Jextemanented equo | 2011007 , JOSE DELGADO
< Realizacion por:
o} 3
¢ Descripcidn del equipoo. Uhicacidn Sinblo D V 0 <> g% Tiempo esténder
Pistola de Punto BOdy Shop Senwidad _Citco Secuenca mandioia N el Senuenciamndalmmh Argshipmp 5
/| sm o Descripcion de Pasos Detalle del Paso (Que, Como, Puntos clawe) Diagramas: (erramientas, Partes Especides, EPP Especiales, Layouts, etc.)
n 1 i vsiomedr L\mp\arTraqsformador,unhzarunpano;ew,paraver\ﬁcar
posibles daios, fisuras, roturas del equipo.
| L Limpiar pistolas, uflizar un pafio seco, para verificar posibles
2 [Lmpax psos dafios, fisuras, roturas dela pistola.
Blogue de Firmas Fecha  [Nombre  [Descripeign del camtio
Turno Lider de Equipo Lider de Grupo
Fima
1
Fecha
Fima
2
Fecha
Fima
3
Fecha

Figura N° 42: Hoja TIS (Mantenimiento Sueldas de Punto)
Fuente: Departamento de Mantenimiento
Elaborado por: El Investigador.
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Revision de incidencia en fallos, dafios y paras de equipo (equipos intervenidos por
los operarios OMA)

Se recomienda realizar una evaluacion a corto plazo, para verificar los indicadores de

paras de produccion provocados por las reparaciones realizadas por el equipo de OMA.

Con estos parametros que se podra sacar del software MAXIMO, filtrando MTBF y

MTTR, se podra tomar medidas correctivas respecto al entrenamiento dado y mejorarlo.

Tabla N° 19.- TOP MTBF

Casficacin Ao Descrpin Cotfadde0T  Cstolotl  Tempodepaw  Candaddafales s
$BBLA07 i elde Naesto SMA0R HBR1) {Poka Yoke R 04l :
1 BS003  Carobus uel-Eo & 0 :
D BS01E Tranepotdorpincial uelas (e WTTO) A 0 !
2 BS085% g Neumalico Mo Maeo 13 iy con Pokayoke) (ot MTTO) o 0 !
0 BBITT0 S il ot NOC-COAED oo 471 2 LW 028 l
Fuente: Departamento de Mantenimiento
Elaborado por: El Investigador.
Tabla N° 20.- TOP MTTR
Casficacin Ao~ Destrpcon GrfaddeQl  Csolotd  Tempodepan Cantifa defales | Falas
{BELICT i Mol Maasr SGHRDR BRI [ Pk Ye : il i 4
D B0 Pl et NOC-KIEE | upo RT3 ! il 05 !
D ENR Capos Sl 4 il e {
B0 S Pl o Fquiel ) 1 ol 02 I
50 S P e NOC-CI4EE (o 1) 2 ! il 03 !

Fuente: Departamento de Mantenimiento
Elaborado por: El Investigador.

Adicionalmente, al bajar los datos de paras se podra trabajar en la optimizacién de
tiempos de las demas tareas asignadas, al realizar las repeticiones periddicas, las

operaciones se realizan en menor tiempo del propuesto inicialmente.
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Categorizacion en orden de importancia de afectacion de tiempos de Mantenimiento
y agrupacion de tareas

Para iniciar con este proceso de ordenamiento tomando como referencia las paras de
produccion provocada por los equipos de soldadura, se acude al software MAXIMO para
la obtencidn de los datos.

Determinar zonas de mayor incidencia en mantenimiento preventivo

TIEMPOS DE PARA

1,20

A

v
n
N
o]

1,00

0,80

0,60
0,40

0,20

E
I:

L
L
L

Sp. Pistola lzquierda NOC-K0B75 |

L

0,00

s
o
=
S
)
=
@
=
D
=

Sp. Pistola lzquierda NOC-C0420 |
(Equipo J47) Remate
Jig Neumatico Molde Maestro P1
$3(Critico MTTO)
Jig Neumatico Molde Maestro P2
93 (Critico MTTO)
Jig Neumatico Molde Maestro T-
200 AVEO (ig con Poka yoke)...
Sp. Pistola lzquierda NOC-K1653
(Equipo S26) Remate
Jig Neumatico Molde Maestro
(RT-50)
Sp. Pistola Derecha NOC-K0886
{Equipo C28)
Sp. Pistola lzquierda NOC-C0431
(Equipo J41) )3
(Equipo C52)
TORQUE MTC-65P068 i
Sp. Pistola lzquierda NOC-K1832
(Equipo 526) 3

e TIEMPO DE PARA

Figura N° 43.- Pareto de paras
Fuente: Software MAXIMO
Elaborado por: El Investigador.

Mediante un diagrama de Pareto se determina que seis equipos (los que se encuentran
bajo la flecha roja) conforman el 80% de nuestros problemas y éstos se debe atacar con
planes de accioén efectivos para mitigar de alguna manera el impacto, sin dejar de lado la

integridad fisica de las personas del equipo de OMA.

Elaborar estrategias de agrupacion de tareas

Al elaborar la planificacion de las estrategias se debe considerar los siguientes
aspectos gue son claves para poder abarcar la cantidad de trabajo como por ejemplo:
Por estacion,

Por celda,
Por tipo de equipo, incluyendo tiempos de trabajo.

Por criticidad.
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Presentacion y aprobacién de la propuesta
Segun los lineamientos investigados para la implementacion del equipo OMA hay que
dar a conocer los pormenores al STAFF de suelda, integrados por un Superintendente e

ingenieros de calidad, produccion.

Tabla N° 21.- Minuta de Reunién y Decisiones Tomadas.

Minutade Reunion
Implementacion Prpuesta Mejora de Carga de Trabajo Mantanimiento

TITULO: Decision Proyecto Mejora Carga de Trabajo PM REUNION NUMERO: 01

~ INFORMATIVA/ SOLUCION
TIPO: QLARFCACON X PLANIACACION = X PROBLEMAS SEGUIMIENTO

PROPOSITO: Presentar Propuesta de mejora de cargas de trabajo de mantenimiento preventivo

FECHA: 20/10/2016 DIA: Jueves LUGAR Salade Reuni6n Suelda
HORA INICIO PROG: 11:30 HORA AINAL PROG: 12:30
HORA INICIO REAL:  11:35 HORA FAINAL REAL:  12:25

FACILITADOR  Oscar Tashiguano

ASISTIO ASI STIO
PARTICIPANTES PARTIGPANTES PARTICPANTES ASISTIOS!/ NO

Diego Saenz (Superintenedente)

Jorge Covefia (LG Mantenimiento y
ADM del Centro de Costo)

Cristian Montalvo (Seguridad y
Salud Ocupacional)

Paul Mafiay (LET de
Mantenimiento)

PUNTOSMENCONADOS/ DESIONES TOMADAS

1 [Presentacion de la propuesta . Jorge Covefia 20-oct-2016

2 |Seaprueba la propuesta presentada para la mejora de cargas de trabajo de mantenimiento . Todos 20-oct-2016

Fuente: El investigador
Elaborado por: El Investigador.

Implementacion de la propuesta

Posterior a la reunion de presentacion del proyecto y luego de haber obtenido la
aprobacion, acreditacion del equipo de liderazgo del area. Luego del levantamiento de
las 40 tareas, las cuales se detalla en la figura N° 51, se puede filtrar las que el equipo de
OMA puede realizarlas de acuerdo al nivel de preparacion dado en las inducciones, la
sumatoria de las propuestas da un total de 9 tareas con una carga total de 21 horas
aproximadamente. Cabe recalcar, la supervision directa del LET de mantenimiento, para

no dejar de lado aspectos de calidad y seguridad
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PLAN ACTUALIZACION DE MAXIMO 7 BODY SHOP

MTS-TIS

ITEl + Plan de Trabajo - Descripcion Duracion
1 |BSMC0000000000001704 17.1 Lubricacién de cadena Transportadora. 8:00
2 |BSMC0000000000001006 Tableros Eléctricos Andon 1:30
3 |BSELO000000000001002 Mtto Eléctrico de Cargobuses 2:20
5 |BSMC0000000000001004 Mtto Electromecanico de Cargobuses 2:50
6 |BSMC0000000000001702 Revisidn General Mecanica Transportador. 1:45
7 BSMC0000000000001001 10.1 LIMPIEZA Y LUBRICACION CARGO BUSES 2:50
8 |BSMC0000000000004101 P 1 Sueldas Mig 1:09
9 |BSELO000000000005401 Mtto de Tableros Eléctricos Control y Fuerza 1:50
10 ([BSELO000000000004801 P 1 Suelda Tucker. 1:15
11 [BSMC0000000000005204 P3 Suelda de Punto 3:00
12 (BSMC0000000000005201 P1 Suelda de Punto 3:00
13 (BSMC0000000000005202 P2 Suelda de Punto 3:00
14 (BSMC0000000000004102 P 2 Suelda Mig Vario Star 0:45
15 (BSMC0000000000004802 P 2 Suelda Tucker. 2:30
16 [BSMC0000000000007301 P 10 Suelda Kimura 2:15
17 |BSMC0000000000009064 Mantenimiento Electromecdnico Mesa Hidrdulica 2:00
18 |BSELO000000000009059 Revision General Eléctrica Automatismos 3:50
19 |BSSPO000000000009060 Revision Electronica Automatismos 2:20
20 [BSSP0000000000009061 Revision General Mexa Indexada SGM308 4:00
21 [BSMC0000000000009062 Electromecanico SP1 Moldes Maestros. 1:50
22 [BSMC0000000000009063 Electromecanico SP2 3:50
23 |BSEL0000000000001101 Mtto Eléctrico de Aerovias. 1:15
24 [BSELOO00000000009065 Electromecanico de Tecles 1:25
25 |BSMC0000000000005404 Reparacion de Mesas Elevadora Hidraulica. 3:30
27 |BSELMC00000000001006 MP10.1 Revisién Cargobus General. 3:00
28 |BSMC0000000000009065 Electromecdnico de moldes maestros. 1:50
29 |BSELO000000000009067 MP Electromecdnico de Tecles. 1:40
30 |BSELO000000000005210 Revision de botoneras Sueldas de punto. 0:40
31 |BSEM0000000000009066 Mnto- Electromecénico de Mesa giratoria 2:20
33 |BSMC0000000000005208 MP2 Sueldas de punto 3:00
34 |BSMC0000000000005209 MP1 Sueldas de punto. 1:50
35 [BSELO000000000009066 Mantenimiento Electrénico Molde Maestro T-200 y T-250 2:40
36 [BSELO000000000001703 Revisidn eléctrica Transportador 2:15
37 |BSMC0000000000005203 irnf):\ere‘zcaie:lljirﬁide Tefrigeracion de controladores 040
38 [BSM00000000000001007 Mecdnico de Cadenas de Cargobuses. 1:55
39 |BSMC0000000000005203 I;T?,I,izcaiecj:jtifi‘ae Tefrigeracion de controladores 0:40
40 |BSM00000000000001007 Mecdnico de Cadenas de Cargobuses. 1:55

Figura N° 44.- Plan de tareas
Fuente: Software MAXIMO
Elaborado por: El Investigador.
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PLAN ACTUALIZACION DE MAXIMO BODY SHOP

MTS - TIS
PLAN DE TRABAJO DESCRIPCION DURACION

8 | BSMC0000000000004101 P1 Suelda MIG 1:09
10 | BSMC0000000000004801 P1 Suelda TUCKER 1:15
11 | BSMC0000000000005204 P3 Suelda de punto 3:00
12 | BSMC0000000000005201 P1 Suelda de punto 3:00
13 | BSMC0000000000005202 P2 Suelda de punto 3:00
15 | BSMC0000000000004802 P2 Suelda TUCKER 2:30
16 | BSMC0000000000007301 P10 Suelda KIMURA 2:15
33 | BSMC0000000000005208 MP2 Suelda de punto 3:00
34 | BSMC0000000000005201 MP1 Suelda de punto 1:50

20:59

Figura N° 45.- Listado de tareas a ser intervenidas por el equipo de OMA.
Fuente: El investigador.
Elaborado por: El Investigador.

Evaluacion de Impacto financiero

Tabla N° 22.- Costo provocado por paras de Linea antes de la Propuesta.

COSTO POR PARA DE LINEA
DESCRIPCION  ago-17 Sep-17 oct-17  nov-17  dic-17 TOTAL

Tiempo de para 115 185 144 254 227 925
mensual (minutos)

Costo de la para de 153295 2466.05 1919.52 3385.82 3025.91 12330.25
linea ($)

Costo indirecto 76.65 123.3 95.98 169.29 151.3 616.51
5%(S)

Costo total $12946.76

Nota: El costo de para por minuto es de $13.33

Fuente: El investigador
Elaborado por: El Investigador.
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Andlisis

La tabla N° 22 muestra las pérdidas econdmicas dadas al parar la produccién por
diversos temas de mantenimiento. El calculo del costo se lo realiza con el tiempo de para
y el valor por cada minuto de produccion, a este agréguele el 5%(costo indirecto) del
costo total, dando un valor de $ 12946.76 de 925 minutos que han provocado paradas de

produccién en los Gltimos 5 meses.

Tabla N° 23.- Costo por implementacion del equipo OMA.

COSTO POR HORAS EXTRAS

DESCRIPCION COSTO PORHORA CANTIDAD H.E. TOTAL
Costo H/H mantenimiento $9 110 $990
Costo H/H produccién $5.1 112 $571.2
Horas extras requeridas 222

Costo total $ 1561.20

Nota: H.E.: Hora extra
H/H: Hora hombre

Fuente: El investigador
Elaborado por: El Investigador.

Andlisis

La tabla N° 23 refleja el costo aproximado a invertir para realizar la propuesta de la
implementacién del equipo OMA, lo que se encuentra detallado en el cronograma de
actividades, se requiere 222 horas extras aproximadamente para la implementacion en

tres meses, reflejando el costo de $ 1561.20
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e Luego de reevaluar el plan de mantenimiento, rutas criticas, tiempos que se han
cargado en el software MAXIMO 7, se separa las actividades que no tengan riesgos
altos de seguridad, asi se podra determinar si los tiempos son eficientes y destinar

mas tiempo a realizar trabajos mas criticos.

e El adecuado desarrollo y consecucién de los objetivos planteados a lo largo de la
investigacion, permitird que el proyecto OMA optimice las cargas de trabajo del

equipo de mantenimiento.

o Al realizar el re balanceo del KPI-2 del Mantenimiento Preventivo, teniendo como
soporte el equipo OMA, segun los datos que se obtendra, se podra mencionar que

es viable aplicar el proyecto OMA, por el lado del costo beneficio.

Recomendaciones

e Mantener la actualizacion del software MAXIMO 7, (cierre de 6rdenes de trabajo,
ingreso de equipos, MC, MP, PdM) para que los reportes sean confiables, tiempos
y Ordenes de trabajo, esto es con la finalidad de llevar una mejor trazabilidad de los
equipos de soldadura y definir la criticidad de los equipos para dar la prioridad a

los mismos.

e La estructuracion e implementacion del proyecto OMA, debe ser realizado por
personas que dominen los diferentes aspectos de mantenimiento, es decir el lider de
grupo y de equipo, porque son las personas que tienen mayor bagaje de
conocimiento tanto técnico como empirico, mantener los adiestramientos técnico y
practico de los equipos que se encontraran bajo la responsabilidad de los operarios

gue conforman el grupo de mantenimiento auténomo.
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e Posterior a la implementacién del proyecto OMA, es recomendable realizar
mediciones periddicas del desempefio del KPI-2, para tomar medidas correctivas y
no permitir que el sistema colapse, ademas realizar la comparacion de la cantidad

de dinero que se optimice respecto a lo invertido.
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Anexo 1: LAY OUT suelda de carrocerias.
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Anexo 2: Reunion con el liderazgo para el lanzamiento del proyecto OMA .
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Anexo 3: Adiestramiento a los integrantes del equipo OMA.
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