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RESUMEN

El Grupo de Trabajo Amazénico GTA es una unidad operativa del CEE esté
ubicado en la ciudad de Nueva Loja y fue creado con el propésito de brindar
apoyo logistico, abastecimiento, mantenimiento y servicio de transporte a los
diferentes frentes de trabajo que se encargan de la construccion y el
mantenimiento de las vias que dirigen a los pozos de explotacién de petroleo
con los que se mantiene un contrato, el objetivo general de este proyecto,
estard encaminado a la realizacion del plan maestro de implementacion del
TPM en GTA; Dicho plan o método sera puesto a consideracién por la Jefatura
del GTA para su implementacion y obtencion de resultados de acuerdo a las
sugerencias y recomendaciones del plan. Ademas se realizara el levantamiento
de la base de datos para ser cargada en el software de mantenimiento
API/PRO V5 en el CEMAT-CEE.

Por esta razdn se ha planteado los siguientes objetivos especificos.
w+ Caracterizar la empresa y establecer la situacion actual del Grupo de
Trabajo Amazonico y la del CEMAT.
w+ Detallar los procedimientos y el personal que se encuentra a cargo del
G.T.Ay CEMAT - CEE para establecer prioridades y metodologia en la

planificacion de la implantacion del TPM.

w+ Establecer directrices para mejorar la organizacion y el control
del mantenimiento en el G.T.A.

+ Mejorar los planes de mantenimiento preventivo y correctivo bajo un
enfoque de Mantenimiento Planeado.

w+ Estandarizar procedimientos correspondientes al mantenimiento
preventivo y correctivo.

w+ Corrida del programa y obtencion de resultados del software API/PRO
V5 con la base de datos cargada y actualizada.

w+ Realizar un andlisis y evaluacion técnico - econémico del Plan de

implementacion del TPM en el Grupo de Trabajo Amazonico en su
periodo de transicion.
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El GTA requiere desarrollar un método de implementacién del TPM que permita
mejorar los procesos, el presente diagrama indica la metodologia a seguir:
Método Implementacion Gestion Mantenimiento

Andlisis situacion actual

l

Definir filosofia de mantenimiento

l

Establecer y definir grupo piloto (GTA)

l

Recopilar y ordenar datos grupo piloto

l

Procesar informacion

l

Analizar resultados

l

Método de implementacion TPM

|

Mejora continua GTA

La falta de eficiencia en los procedimientos y procesos de mantenimiento en el
Grupo de Trabajo Amazoénico asi como la fiabilidad de la maquinaria, conlleva
al aumento de los tiempos muertos reduciendo la disponibilidad de la

maquinaria incrementando los costos de las acciones de mantenimiento.

Es por ello que una de las principales actividades del estudio de la
implementacion del TPM en el Grupo de Trabajo Amazonico, fue el de indagar
y determinar las debilidades y omisiones en los procesos administrativos y

operativos de mantenimiento tales como la falta de un sistema mantenimiento,
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desorganizacion en la administracion de repuestos, una programacion

automatizada del mantenimiento preventivo, etc.

Luego de haber realizado el estudio se plantea una alternativa de solucion la
cual es el método de implementacion del TPM en el GTA este método ayudara
al Grupo TPM para la administracion de recursos como el uso de registros y
formatos, mejora continua, tipos de mantenimiento, capacitaciones, repuestos,

planes de mantenimiento, etc.

Si la implementacion es un éxito, hay que tomar en cuenta que hay que
mantener a la maquinaria en los niveles maximos requeridos de mantenimiento
y disponibilidad, ademas se necesitara de la participacion del personal de todas
las areas del GTA.
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CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 Introduccién

La funcion del mantenimiento ha sido histéricamente considerada como un
servicio que genera gastos innecesarios en los negocios. Sin embargo, nuevas
tecnologias y tendencias innovadoras estan colocandola a la ingenieria del
mantenimiento como una parte integral de la utilidad total en la industria. Las
modernas tecnologias de mantenimiento y su aplicacion practica tienen el
potencial para incrementar en forma significativa las ventajas competitivas en el

mercado global.

Cual elementos finamente integrados en un conjunto de una maquinaria
trabajan: Produccion, Seguridad Industrial, Ingenieria de Produccién, Ingenieria
de Mantenimiento, Control de Calidad y otras areas de la organizacion deben

trabajar en conjunto para alcanzar la competitividad.

El mantenimiento no es una funcion "miscelanea”, preserva un bien real y
mantiene su servicio y puede resumirse en: capacidad del bien de producir con

calidad, seguridad, rentabilidad y justo a tiempo.

La labor del departamento de mantenimiento, esta relacionada muy
estrechamente con la seguridad industrial a través de la prevencion de riesgos,
accidentes y lesiones en el trabajador, ya que tiene la responsabilidad de
mantener en buenas condiciones, la maquinaria y herramienta, equipo de
trabajo, lo cual permite un mejor desenvolvimiento y seguridad evitando en

parte riesgos en el area laboral.

Una buena administracion del mantenimiento nos representa mayor
confiabilidad en el uso y explotacion de la maquinaria, mayor disponibilidad de
ésta para la produccion y por lo tanto la reduccién de costos globales de

produccion.
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El reto que los gerentes de hoy, para los profesionales de la confiabilidad y
todos quienes estamos involucrados en la ingenieria de mantenimiento se
impone que se establezcan estandares para las acciones de mantenimiento y
confiabilidad, creando un sistema adecuado de informacién para reunir los
hechos y generar el entusiasmo, e iniciando planes que impulsen la accion

hacia la toma de decisiones adecuadas y oportunas.
Breve Historia de la Organizacién del Mantenimiento

La necesidad de organizar adecuadamente el servicio de mantenimiento con la
introduccion de programas de mantenimiento preventivo y el control del
mantenimiento correctivo hace ya varias décadas en base, fundamentalmente,
al objetivo de optimizar la disponibilidad de los equipos y maquinaria de

produccion.

Posteriormente, la necesidad de minimizar los costos propios de mantenimiento
acentla esta necesidad de organizacion mediante la introduccion de controles

adecuados de tiempos y costos.

Para llegar al Mantenimiento Productivo Total TPM hubo que pasar por tres

fases previas:

La mayoria de las fallas que se experimentaban eran el resultado del abuso y
esto sigue sucediendo en la actualidad. Al principio solo se hacia
mantenimiento cuando ya era imposible seguir utilizando el equipo. Siendo la
primera de ellas el Mantenimiento de Reparaciones (0 Reactivo), el cual se
basa exclusivamente en la reparacion de averias. Solamente se procedia a

labores de mantenimiento ante la deteccion de una falla o averia.

Fué hasta 1950 que un grupo de ingenieros japoneses iniciaron un nuevo
concepto en mantenimiento que simplemente seguia las recomendaciones de
los fabricantes del equipo acerca de los cuidados que se debian dar en la
operacion y explotaciéon de maquinas y sus dispositivos. Esta fase de desarrollo
se dio lugar a lo que se denominé el Mantenimiento Preventivo. Con ésta
metodologia de trabajo se busca por sobre todas las cosas la mayor

rentabilidad econémica en base a la maxima produccion, estableciéndose para
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ello funciones de mantenimiento orientadas a detectar y/o prevenir posibles
fallos antes de que estas ocurran. Aun cuando ayudd a reducir pérdidas de
tiempo, era una alternativa costosa. La razon: muchas partes se reemplazaban
basandose en el tiempo de operacién, mientras podian haber sido utilizados
mas tiempo y asi explotar al maximo la vida util remanente del elemento en
estudio. También demasiadas horas de labor innecesaria se aplicaban, cuando

de otra forma no eran necesarias.

En los afios 70 tuvo lugar la aparicion del Mantenimiento Productivo, lo cual
constituye la tercer fase de desarrollo antes de llegar al TPM. El
Mantenimiento Productivo incluye los principios del Mantenimiento Preventivo,
pero le agrega un plan de mantenimiento para toda la vida util del equipo, mas
labores e indices destinamos a mejorar la fiabilidad y manteneabilidad.

Finalmente llegamos al TPM el cual comienza a implementarse en Japon
durante los afios sesenta. EI mismo incorpora una serie de nuevos conceptos a
los desarrollados a los métodos previos, entre los cuales caben destacar el
Mantenimiento Autbnomo, el cual es ejecutado por los propios operarios de
produccion, la participacion activa de todos los empleados, desde los altos
cargos hasta los operarios de planta. También agrega a conceptos antes
desarrollados como el Mantenimiento Preventivo, nuevas herramientas tales
como las Mejoras de Manteneabilidad, la Prevencion de Mantenimiento y el

Mantenimiento Correctivo.

El propdsito es transformar la actitud de todos los miembros de la empresa
industrial. Los trabajadores, operadores, supervisores, ingenieros,
administradores, en todos los niveles organizacionales quedan incluidos en
esta gran responsabilidad de garantizar la mayor disponibilidad de maquinaria y

equipos para la produccion.

1.1.1 Orientacion del TPM (Total Productive Maintenance)

El TPM orientado al mantenimiento de maquinas y equipos lo podemos definir

como conseguir un determinado nivel de disponibilidad de produccién en
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condiciones de calidad exigible, al minimo coste y con el maximo de seguridad

para el personal que las utiliza y mantiene.

Por disponibilidad (A) se entiende la porcion de tiempo en que la maquinaria
esta dispuesta para la produccion con respecto al tiempo total planeado, es
decir, la capacidad de la maquinaria para funcionar en un instante determinado.

Esta disponibilidad depende de dos factores criticos:

1. Lafrecuencia de las averias, y

2. El tiempo necesario para reparar las mismas.

Existen tres factores de la disponibilidad los cuales son:
e Inherente (A)
e Lograda (A,

e Operacional (Ao)

.___ MTBF
MTBF + Mct

MTBF = Tiempo medio entre fallas

Mct = Tiempo medio de mantenimiento correctivo.

L __ MTBM
MTBM +M °

MTBM = Tiempo medio entre mantenimientos

M = Tiempo medio de mantenimiento activo.

o___ MTBM
MTBM + MDT

MDT= Tiempo muerto de mantenimiento.

La fiabilidad, es un indice de la calidad de la maquinaria y de su estado de

conservacion, y se mide por el tiempo medio entre averias, es decir, la
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capacidad de la maquinaria para funcionar durante determinado periodo de

tiempo.

El segundo factor denominado manteneabilidad es representado por una parte
de la bondad del diseifio de las instalaciones, la eficacia del servicio de
mantenimiento y la capacidad para ser mantenido preventivamente vy
correctivamente. Se calcula como el inverso del tiempo medio de reparacién de

una averia.

En consecuencia, un adecuado nivel de disponibilidad se alcanzara con unos
optimos niveles de fiabilidad y de manteneabilidad. Es decir, procurar que

ocurran pocas averias y que éstas se reparen rapidamente.

La orientacion del TPM es garantizar la produccion de la empresa reduciendo
los costos de mantenimiento involucrando al personal operativo en las
actividades de mantenimiento de la maquinaria, generalmente a los niveles de

2do. y 3er. escalones.

1.1.2 Importanciadel TPM

La notable importancia que tiene el TPM en la eliminacion de desperdicios y el
mejoramiento de resultados economicos, la implementacion de sistemas
destinados a mejorar el mantenimiento de la maquinaria y los equipos, el
cambio rapido de herramientas, la reduccion de los tiempos de reparacion, el
mejoramiento en los niveles de calidad, el control y reduccién en el consumo de
energia, la mayor participaciéon de los empleados via circulos de calidad,

circulos de incremento de productividad y sistemas de sugerencias, entre otros.

1.1.3 Conceptos

El TPM (Mantenimiento Productivo Total) surgié en Japon en el afio 1971
gracias a los esfuerzos del Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) como
un sistema destinado a lograr la eliminacibn de grandes pérdidas de los

equipos, a los efectos de poder hacer factible la produccion “Just in Time”, la
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cual tiene como objetivos primordiales la eliminacion sistematica de

desperdicios.

El Mantenimiento Total Productivo, como herramienta de calidad total, que se
enfoca al servicio que presta la maquinaria logrando la eficiencia productiva
involucrando de manera armonica la produccién y el mantenimiento a fin de
alcanzar un mejor desempefio. El TPM es méas que un plan de mantenimiento,
es un plan de mejoramiento y cambio de mentalidad del personal involucrado

directa o indirectamente en el mantenimiento de la maquinaria.

El TPM es un sistema de organizacion donde la responsabilidad no recae solo
en el departamento de mantenimiento sino en toda la estructura de la empresa
"El buen funcionamiento de las maquinas o instalaciones depende y es

responsabilidad de todos".

1.1.4 Elementos del TPM

1.1.41 TPM-EM (Mejoramientos de los Equipos)

Esta fase comprende realizar un analisis basico de los problemas en el
mantenimiento que permita establecer soluciones que mejoren la confiabilidad
y eficiencia de la maquinaria, ademas de establecer una planificacion de

soluciones.

1.1.4.2 TPM-PM (Manteneabilidad del Equipo)

El TPM-PM abarca las categorias de las actividades de mantenimiento como
son el Mantenimiento Correctivo, Mantenimiento Preventivo y Mantenimiento
Planeado con el propdésito de elevar el rendimiento y disponibilidad de la
maquinaria. En esta fase se debe asegurar que la planificacion realizada en la

fase anterior se realice adecuadamente.
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1.1.4.3 TPM-AM (Mantenimiento Auténomo)

Comprende la participacion activa por parte de los operarios en el proceso de
prevencién a los efectos de evitar averias y deterioros en las maquinas y
equipos. Tiene especial trascendencia la aplicacion practica de las Cinco “S”
gue comprende la conservacion del area de trabajo y mantenerla libre de

contaminacion, suciedad y desorden.

1.2 Antecedentes

TPM esta definido como un conjunto de actividades encaminadas a restaurar
los equipos y maquinaria, llevandolos a una condicion 6ptima y cambiar el

entorno de trabajo para mantener estas condiciones.

Significa mantener la maquinaria en condiciones de perfecto estado de tal
manera procurar reducir la frecuencia de averias, produciendo al 100% de

capacidad.

Esto requiere de una serie de métodos estandarizados para el diagnéstico de
equipos la deteccion temprana de anormalidades, la gestion de las piezas de
repuesto y los sistemas de informacion que registran el historial de los equipos

y datos de averias.

El CEMAT brinda el servicio de mantenimiento hasta el IV escalon, mientras
gue en los grupos de trabajo se realiza el mantenimiento hasta el Ill escalon,
siendo el operador de la maquinaria quien realiza el mantenimiento de |
escalon. Los principales grupos de trabajo donde existe mayor cantidad de

maquinaria y equipo son los siguientes:

Tabla 1.1: Cantidad Maquinaria CEE

Grupos de Trabajo | Equipo Pesado | Equipo Rueda

Amazébnico 49 62

Sangay 31 26

Tena 31 22

Mazar 33 23
TOTAL 144 133

Fuente Tablal.1: CEMAT-CEE 2005/09
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Grupos de Trabajo:

Gréafico 1.1: Cantidad Magquinaria CEE

EQUIPO PESADO EQUIPO RUEDA
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Gréfico 1.1: Fuente Tabla 1.2, CEMAT-CEE 2005/09

En los graficos podemos observar que en el Grupo de Trabajo Amazonico
existe un mayor porcentaje de maquinaria y equipo, por ende, en este grupo de

trabajo existe mayor demanda de o0rdenes de mantenimiento.

El Grupo de Trabajo Amazonico (G.T.A), es un grupo de trabajo permanente
en su ubicacion ya que su base esta asentada en la ciudad de Nueva Loja, este
grupo posee todas las facilidades de infraestructura y recursos para realizar las
actividades de mantenimiento de la maquinaria que se dedica a la construccion
y mantenimiento vial; este grupo de trabajo se encuentra certificado por la
empresa BOREAU VERITAS QUALITY INTERNATIONAL bajo normas ISO
9001, 1SO14001 y OHSAS 18001.

El GTA brinda el servicio de mantenimiento hasta de Ill escalén en equipo
pesado y IV escalon en vehiculos automotrices, es por eso que el GTA en su
afan de ser mas competitiva y eficiente desea establecer una mejor
administracion de sus procesos de mantenimiento, fundamentandose en los

principios del mantenimiento total productivo

Ver Anexo 1.1: (Inventario de la Maquinaria GTA).
Apéndice 1: Equipo Pesado.
Apéndice 2: Equipo rueda.

Apéndice 3: Equipo Complementario.

Ver Anexo 1.2: (Tabla Estado de Maquinaria GTA)
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Gréfico 1.2:

ESTADO MAQUINARIA DEL GTA
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Gréfico 1.2: fuente Tabla 1.2, GTA — CEE 2005/09

El Grupo de Trabajo Amazonico necesita de la coordinacion del departamento
técnico para cumplir con los requerimientos de produccion y de mantenimiento,
provision de partes y piezas, insumos y elementos de maquina que tienen
desgaste o corta vida util con la finalidad de conservar la maquinaria operativa
al 100%.

1.3 Identificacién del problema

Los costos excesivos de mantenimiento tanto en mano de obra directa o
indirecta como de materiales y repuestos debido a razones como el
abastecimiento de repuestos mas caros debido a que los grupos de trabajo se
encuentran distantes de las ciudades y casas comerciales , a su vez el
transporte de repuestos aumenta el costo final del mismo, el manejo de la
contabilidad y la falta de separacién de los costos de mantenimiento de los
costos generales provenientes de los diferentes grupos, el CEMAT y el GTA
creen necesario realizar una reestructuracion de sus procesos operacionales y
administrativos que ayuden a bajar los costos y organizar el manejo de los
mismos. Es por eso que como herramienta de gestion, el Mantenimiento Total
Productivo, brindara el apoyo y guia necesarios para mejorar la planificacion y

el control de las acciones de mantenimiento del Grupo de Trabajo Amazdnico.
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El GTA requiere tecnificar los métodos de elaboracion de planes de
mantenimiento preventivo y correctivo para las maquinas, optimizar
procedimientos y procesos de trabajo respectivos, con lo cual se dinamizara la

administracién para brindar un servicio de mas alta fiabilidad.

El GTA requiere desarrollar un método de implementacion del TPM que permita
mejorar los procesos, el presente diagrama indica la metodologia a seguir:

Método Implementacion Gestion Mantenimiento
Analisis situacion actual

l

Definir filosofia de mantenimiento

l

Establecer y definir grupo piloto (GTA)

l

Recopilar y ordenar datos grupo piloto

!

Procesar informacion

!

Analizar resultados

!

Método de implementacion TPM

!

Mejora continua GTA

Siendo el problema la falta de eficiencia en los procedimientos y procesos de
mantenimiento en el Grupo de Trabajo Amazoénico asi como la fiabilidad de la
maquinaria, conlleva al aumento de los tiempos muertos reduciendo la
disponibilidad de la maquinaria incrementando los costos de las acciones de

mantenimiento.
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1.1.2 Definiciéon del Problema

Método de implementacion del Mantenimiento Total Productivo (TPM) en el
Grupo de Trabajo Amazonico y levantamiento de la base de datos para el
software de mantenimiento API/PRO (Version 5.0) en el CEMAT — CEE.

1.4 Justificacién e importancia

Se presenta la necesidad de levantar la base de datos del médulo de
mantenimiento del software API/PRO V5, para su posterior implementacion del
software por parte de TOEOPSIS S.A. y el CEMAT-CEE con la finalidad de
mejorar la disponibilidad de la maquinaria, disminuyendo la frecuencia de
averias en los equipos y de paros de la maquinaria por falta de repuestos en un
10%, reduciendo los tiempos muertos de las acciones de mantenimiento y asi

alargar la vida util tanto de los equipos como de la maquinaria.

El método de implementacion del TPM en el G.T.A. se presenta por la
necesidad de establecer un flujo continuo de informacion sobre el estado de los
equipos y maquinaria que se encuentran distribuidos en los frentes de trabajo.
Asi como también procesar esta informacidon para obtener indices de
manteneabilidad, confiabilidad, disponibilidad y gestiéon del mantenimiento,
estableciendo tendencias en cuanto a determinadas maquinas en su operacion

para corregirlas a tiempo.

Otro de los motivos es el de reducir los costos y establecer indices
econdmicos en cuanto a mano de obra y repuestos los cuales consideramos
son excesivos ya gue actualmente se realiza primordialmente el mantenimiento
correctivo y el mantenimiento preventivo aplicado resulta obsoleto para
mantener disponible la maquinaria y coadyuvar a la productividad y la
competitividad que se requiere en todas las empresas contemporaneas.

Se muestra una tabla comparativa detallada de los gastos del CEMAT vs. las
planillas o ingresos contabilizados hasta junio del 2005, el cual registro una

pérdida de alrededor de 267.977,38 USD, es por eso la necesidad de

29



implementar una herramienta moderna para la planificacion de mantenimiento
en el CEMAT.

Ver Anexo 1.3 (Cuadro comparativo de ingresos y gastos CEMAT - CEE)

Se presenta las gréaficas de los costos e ingresos que maneja el CEMAT.

Ver Apéndice 1 al Anexo 1.3 (Graficaingresos por mes CEMAT - CEE).
Ver Apéndice 2 al Anexo 1.3 (Grafica gastos por mes CEMAT - CEE).

Ver Apéndice 3 al Anexo 1.3 (Grafica utilidad-perdida por mes CEMAT -
CEE).

Dentro de los costos que maneja el Grupo de Trabajo Amazonico, podemos

verlo en la tabla detallada.

Ver Anexo 1.4 (Costos Grupo de Trabajo Amazonico por rubro)

Por otro lado, creemos necesario tomar en cuenta el desarrollo tecnologico en
el contexto mundial, el crecimiento acelerado del conocimiento y la aplicacion
de nuevas técnicas en todos los ambitos de la industria. En este contexto se
decidi6 enfocar en el desarrollo de un plan de implementacion de tecnologia en

la administracion del mantenimiento.

Esta implementacion beneficiara tanto al CEMAT como al Grupo de Trabajo
Amazonico, ya que la administracion mas confiable del mantenimiento a través
del TPM lograra agilitar los procesos y proporcionar la mayor disponibilidad de

la maquinaria.
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1.4.1 Ventajas y desventajas del TPM

Ventajas

» Al integrar a toda la organizacion en los trabajos de mantenimiento se
consigue un resultado final mas enriquecido y participativo.

> El concepto esta unido con la idea de calidad total, JIT, Kankan y mejora
continua.

» Una maquina mas limpia y mejor conservada tiene menor probabilidad
de sufrir una falla, cualquier anomalia que pudo derivar en un problema
mayor, sera detectada y resuelta en sus etapas previas justo antes de
cuando ésta falle, reduciendo costos de mantenimiento, aprovechando al
maximo la vida util.

» Mediante su participacion en el mejoramiento y la puesta en Optimas
condiciones de la maquina, operadores, supervisores y todo el equipo de
trabajo de mantenimiento desarrollan un sentimiento de propiedad y

unidad.
Desventajas

» Se requiere un cambio de filosofia general, para que tenga éxito este
cambio, no puede ser introducido por imposicién, requiere el
convencimiento por parte de todos los componentes de la organizacion
de que es un beneficio para todos.

» La inversion en formacion, capacitacion del personal de operadores y los
cambios generales en la organizacion es costoso. El proceso de
implementacion requiere de un tiempo aleatorio que puede ir desde ocho
meses a tres afios, segun el impetu que imprima el GTA.

» Sin el visto bueno de la direccion para realizar las diferentes etapas del
TPM, realmente no se podria implementar esta filosofia de
mantenimiento.

> El tiempo de implementacion del TPM es relativamente largo vy los

resultados técnicos y econémicos son a largo plazo, esto no siempre
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agrada a los Jefes de Grupo y Comandante del CEMAT quienes por lo

general desean obtener resultados en un corto plazo.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

El objetivo de este proyecto estard encaminado a la realizacion del plan
maestro de implementacion del TPM en GTA,; Dicho plan o método sera puesto
a consideracion por la Jefatura del GTA para su implementacién y obtencién de
resultados de acuerdo a las sugerencias y recomendaciones del plan. Ademas
se realizara el levantamiento de la base de datos para ser cargada en el
software de mantenimiento API/PRO V5 en el CEMAT-CEE.

1.5.2 Objetivos especificos

® Caracterizar la empresa y establecer la situacion actual del Grupo de
Trabajo Amazonico y la del CEMAT.

® Detallar los procedimientos y el personal que se encuentra a cargo del
G.T.Ay CEMAT - CEE para establecer prioridades y metodologia en la
planificacion de la implantacion del TPM.

® Establecer directrices para mejorar la organizacion y el control
del mantenimiento en el G.T.A.

® Mejorar los planes de mantenimiento preventivo y correctivo bajo un
enfoque de Mantenimiento Planeado.

® Estandarizar procedimientos correspondientes al mantenimiento
preventivo y correctivo .

® Corrida del programa y obtencion de resultados del software API/PRO
V5 con la base de datos cargada y actualizada.

® Realizar un analisis y evaluacion técnico - econdmico del Plan de

implementacion del TPM en el Grupo de Trabajo Amazonico en su
periodo de transicion.
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1.6 Alcance

Realizar el método de implementacion del Mantenimiento Total Productivo
(TPM) en el Grupo de Trabajo Amazédnico y el levantamiento de la base de
datos para el software de mantenimiento API/PRO version 5.0 en el CEMAT,
con el fin de mejorar los sistemas de mantenimiento y por ende, obtener
resultados rapidos y confiables que permitan elevar la eficiencia en el servicio

de mantenimiento.
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CAPITULO 2

CARACTERIZACION DE LA EMPRESA

2.1DESCRIPCION DEL CEMAT - CEE Y GTA - CEE

2.1.1 DESCRIPCION DEL CEE, CEMAT Y GTA.

Uno de los principales objetivos nacionales es promover el desarrollo
socioeconémico del pais con obras de infraestructura para lo cual se necesita
de maquinaria y equipo pesado, es por eso que se crea el Cuerpo de
Ingenieros del Ejército el cual es una institucion con el fin de planificar, ejecutar

y supervisar las obras civiles que se ejecutan a lo largo del territorio nacional.

Es asi que el Cuerpo de Ingenieros del Ejército, entidad técnica de caracter
publico y personeria juridica, en su necesidad de establecer un control y
organizacion de los diferentes equipos, maquinaria y personal que labora en las
dependencias pertenecientes al CEE crea el Centro de Mantenimiento,
Abastecimiento y Transporte CEMAT, que en sus principios fue creado como

un cuerpo de apoyo logistico CAL-23.

2.1.1.1 MISION Y VISION DEL CEMAT-CEE

a) Misién

El CEMAT-CEE es una institucion perteneciente al Ejército Ecuatoriano, cuya
mision es: “Dar apoyo de servicio de mantenimiento, abastecimiento y
transporte de maquinaria, vehiculos e insumos con equipos y herramientas de
ultima tecnologia y con mano de obra capacitada y motivada, cumpliendo
normas de seguridad, velando por el ser humano y su entorno ecoldgico en los

grupos de trabajo del CEE”. (Tomado textualmente)



b) Visién

La vision de esta institucion es: “El CEMAT en su futuro mediato, como unidad
operativa del CEE seré& lider en centros de mantenimiento, abastecimiento y
transporte del pais, aplicando los estandares de calidad, medio ambiente,

seguridad y salud ocupacional”. (Tomado textualmente)

2.1.1.2RAZON SOCIAL

Centro de mantenimiento, abastecimiento y transporte del
Ingenieros del Ejercito CEMAT-CEE

Cuerpo de

2.1.1.3 ACTIVIDAD PRINCIPAL DEL CEMAT

La principal actividad del CEMAT- CEE es proveer el servicio de mantenimiento
de IV escaldn de la maquinaria, asi como los abastecimientos de transporte de
materiales, maquinaria, mano de obra y personal tecnificado a los campos y
frentes de trabajo del CEE.

El CEMAT posee un campo de accion muy extenso, donde brinda servicio de
apoyo general de mantenimiento a los grupos y contratos de trabajo que se

encuentran desplazados a lo largo del territorio nacional como lo muestra la

tabla.
TABLA 2.1:
GRUPOS DE TRABAJO
GRUPO UBICACION GRUPO UBICACION

CEMAT QUITO BRG. GALAPAGOS RIOBAMBA
MAZAR AZUAY BAT. CHIMBORAZO |AMAGUANA
AMAZONICO SUCUMBIOS |[BAT. COTOPAXI AMAGUNA
SANGAY CHIMBORAZO |BAT. MONTUFAR SANTO DOMINGO
POMPEYA SUCUMBIOS |PORTOVIEJO MANABI
TENA NAPO LATACUNGA COTOPAXI G.T.S.C
CENEPA ZAMORA BRIG. CENEPA AMAGUARNA
OBRAS QUITO QUITO BALAO ESMERALDAS
STA. CECILIA SUCUMBIOS |DUCTOS Y REFINERIA [QUITO
CIA. PUENTES EL ORO

Fuente Tabla 2.1 : CEMAT-CEE 2005/02
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En el siguiente grafico podemos observar como estan dislocados los grupos y

frentes de trabajo a lo largo del territorio nacional.

GRAFICO 2.1:

G.T.BALAO ‘H )

G.T.
M
Proyecto 12
PLATAFORMAS

Proyecto C.S.
PORTOVIEJO

@ CENAFE
@AMAZONICO

@ .
@ersc
@s%
@ o

CEMAT

Proyecto
C.S. LOJA

Gréfico 2.1: Fuente CEMAT-CEE 2005/02

El CEMAT brinda ademas servicio de mantenimiento de apoyo general a los
batallones pertenecientes al Arma de Ingenieros y apoyo directo a todos los
proyectos y grupos de trabajo del CEE. El nivel del apoyo de mantenimiento
estd en correspondencia con la envergadura del proyecto, localizacion

geografica y la estructura organica del CEE.

2.1.1.4 ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DEL CEMAT-CEE

El CEMAT posee una organizacion de tipo lineal-funcional, que comprende a
su vez niveles jerarquicos en sentido vertical que establecen las lineas de
mando, de autoridad, de responsabilidad y de comunicacion.

Ver Anexo 2.1 (Organigrama CEMAT-CEE).

2.1.1.5 UBICACION DEL CEMAT
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Las instalaciones del CEMAT se encuentran dentro del Cuerpo de Ingenieros
del Ejército ubicado en la provincia del Pichincha, cantén Quito, ciudad Quito,
Sector de la Magdalena en la Av. Rodrigo de Chavez;

2.1.2 DESCRIPCION DEL GTA-CEE.

El Grupo de Trabajo Amazonico es una unidad operativa del CEE de compaiiia
reforzada esta ubicado en la ciudad de Nueva Loja vy fue creado con el
propésito de brindar apoyo logistico, abastecimiento, mantenimiento y servicio
de transporte a los diferentes frentes de trabajo que se encargan de la
construccién y el mantenimiento de las vias que se dirigen a los diferentes

pozos de explotacion de petréleo con los que se mantiene un contrato.

2.1.2.1 MISION Y VISION DEL GTA

La misién y vision del GTA se derivan de las respectivas del CEE, ya que es un
grupo de trabajo y una unidad de produccion de acuerdo a la Directiva
Administrativa y Técnica N.- 7 para unidades y grupos de trabajo.

Ver Anexo 2.2 (Mision CEE)

Ver Anexo 2.3 (Vision CEE)

2.1.2.2 RAZON SOCIAL

Grupo de Trabajo Amazénico del Cuerpo de Ingenieros del Ejercito, GTA —
CEE.

2.1.2.3 ACTIVIDAD PRINCIPAL DEL GTA

El Grupo de Trabajo Amazdnico se encarga de la construccion y mantenimiento
de las vias de acceso a las plataformas petroleras dependiendo de los
contratos con Petroproduccion, que estén en vigencia. Ademas se dedica a la
construcciéon de obras civiles dependiendo las necesidades y/o contratos que

asuma el GTA.
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El GTA tiene a su cargo frentes de trabajo asentados en el Distrito Amazonico,
los cuales son: Campo Lago Agrio, Shushufindi, San Salvador, Guanta 17,
Secoya, Auca; existen ademas sitios eventuales de trabajo donde se envia la
maquinaria, segun requerimiento de Petroproduccién de acuerdo a el contrato

vigente.

2.1.2.4 ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DEL GTA

De acuerdo a la Directiva N.- 7 aprobada por el CEE, el organigrama
estructural funcional del Grupo de Trabajo Amazénico sera:
Grafico 2.2 Organigrama Estructural GTA:

JEFATURA

,—| SECRETARIA

CONDUCTOR

SECCION SEGURIDAD
SECCION SECCION SALUD OCUPACIONAL Y
TECNICA ADMINISTRATIVA AMBIENTE
- JEFATURA | conTaBILIDAD
| ING. RESIDENTE | AbQuisicioNEs

— TOPOGRAFIA
— PERSONAL

— OPERATIVO
— BODEGAS

— MANTENIMIENTO

Fuente Gréfico 2.2: GTA-CEE, Directiva N.- 07, Organizaciéon de un Grupo de Trabajo Tipo — Anexo “1” (NPm1201
versién: 01)
2.1.2.5 UBICACION DEL GTA

Las instalaciones del Grupo de Trabajo Amazdnico se encuentran ubicadas en
la provincia de Sucumbios, canton Lago Agrio, ciudad Nueva Loja, Km. 1 via al

aeropuerto.
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2.2 DESCRIPCION DE LAS SECCIONES DEL GTA-CEE.

De acuerdo al organigrama estructural, el GTA esta principalmente conformado
por la jefatura de proyectos y las secciones técnica, administrativa y de
seguridad, salud ocupacional y ambiente.

Jefatura de Proyectos.- Es la responsable de la construccion de las obras
asignadas al grupo de trabajo, basdndose en el plan de ejecucién remitido por
el departamento correspondiente, y en base al disefio (planos),

especificaciones técnicas y presupuestos establecidos para la obra®.
Listado detallado de las funciones principales, ver Anexo 2.4.

Seccion Técnica.- Se encarga de colaborar con el Jefe de Proyecto, mediante
la programacion y supervision permanente de las obras a cargo del grupo de
trabajo, con la finalidad de garantizar el cumplimiento de los cronogramas,

normas, especificaciones, disefios y presupuestos establecidos en el contrato®.

Son parte de la seccidn técnica: el residente de obra, el topografo, perfilero,
cadeneros, supervisor de movimiento de tierras, supervisor de obras de arte,

supervisor de afirmados y el supervisor de asfaltos.

Listado detallado de las funciones principales, ver Anexo 2.5.

Seccion Administrativa.- Se encarga de organizar, dirigir, coordinar y
controlar todas las actividades contables y de personal del Grupo®.

Son parte de la seccion administrativa el Contador del grupo, pagador del
grupo, auxiliar de contabilidad, Jefe de personal, Kardista, personal de
seguridad, encargado de adquisiciones locales, encargado de adquisiciones
provinciales, bodeguero central, bodeguero de combustibles y lubricantes, Jefe
de mantenimiento, mecanico de equipo pesado, ayudantes de mecanica en

general.

! Directiva N.-07 — CEE, Organico funcional de un Grupo de Trabajo Tipo Anexo N.- 03 (NPm1203
version: 01).
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Listado detallado de las funciones principales, ver Anexo 2.6.

Seccion Seguridad, Salud Ocupacional y Ambiente.- Es la responsable de
hacer cumplir con las disposiciones relativas a la seguridad industrial, salud
ocupacional y manejo amigable del medio ambiente™.

Conforman esta seccion un jefe, un médico/enfermero, personal de seguridad

fisica y varios servicios.
Listado detallado de las funciones principales, ver Anexo 2.7.

Dentro de la descripcion del Grupo de Trabajo Amazénico, es mandatario
realizar un inventario gréafico de la maquinaria que esta a cargo el GTA con sus
afos de adquisicién para determinar su edad y finalmente su posible fecha de

reemplazo en funcién de la vida Gtil econémica.

Cuadro 2.1: Maquinaria existente en el GTA (Septiembre-2005)

.

CARGADORA KOMATSU
(CA1300) 2001

CARGADORA KOMATSU S——
(CA1301) 2002 CARGADORA KOMATSU TRACTOR CATERPILLAR

(CA1302) 2001 (TR2039) 1989

TRACTOR CATERPILLAR D7H TRACTOR CATERPILLAR D7H
(TR5792) 1994 (TR5802) 1994

TRACTOR CATERPILLAR D6H
(TR4168) 1991
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TRACTOR CATERPILLAR (TR0211)
1994

TRACTOR KOMATSU (TR0201)
2004

2004

TRACTOR KOMATSU (TR1584) 1999

TRACTOR KOMATSU (TR2259)
1994

TRACTOR KOMATSU (TR3467)
2001

TRACTOR KOMATSU (TR7357) 2004

TRACTOR AGRICOLA FORD
(TG2171) 2002

MOTONIVELADORA
CATERPILLAR (MN2183) 2002

MOTONIVELADORA GALION (MN2336)
1997

MOTONIVELADORA KOMATSU
(MN1266) 2002

MOTONIVELADORA KOMATSU
GD611A-1 (MNO605) 1999

RODILLO BOMAG (RO1618) 2002

RODILLO CATERPILLAR CS-533D
(RO0193) 2002

RODILLO DINAPAC (RO8621)
2002
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RODILLO CATERPILLAR CS-533D
(RO0455) 2002

5o = S & : 4 Bt
RETROEXCAVADORA KOMATSU
(RX3500) 2001

EXCAVADORA KOMATSU

EXCAVADORA KOMATSU
PC200-7 (EX1629) 2002

(EX2854) 2002

RETROEXCAVADORA KOMATSU
(RX3633) 2001

RETROEXCAVADORA
KOMATSU (RX5321) 2003

JEEP TOYOTA PRADO (JP1466) 2004

CAMIONETA TOYOTA HILUX 4X4
(CNO0805) 2003

CAMIONETA TOYOTA HILUX
4X4 (CNO133) 2004

CAMIONETA TOYOTA HILUX 4X4
(CN0802) 2003

CAMIONETA TOYOTA HILUX 4X4
(CN2087) 2004

CAMION HINO FF-194-S (CM1650)
1993

PLATAFORMA CAMA BAJA
FREIGHTLINER 120SD (PT0764)
1995

CAMION MITSUBISHI CANTER

(CF3613) 2004

PLATAFORMA CAMA ALTA
NISSAN CBW459HDLB (PT0176)
2002

S

PLATAFORMA CAMA ALTA NISSAN
CBW459HDLB (PT0177) 2002

CAMION TANQUERO HINO
FF-195-S (CQ1791) 1995

CAMION TANQUERO
INTERNACIONAL SA49540
(CQ1727) 1997
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CAMION TANQUERO INTERNACIONAL
B61-260 (CQ1188) 1997

A :
S i -

ELIGRO INFLAMABLE |

CAMION TANQUERO NISSAN
TK20GDL (CQ0431) 1992

CAMION TANQUERO
CHEVROLET KODIAK211
(CQ1103) 2002

CAMION TANQUERO NISSAN
CWA-45PHLT (CQ1969) 1989

CAMION TANQUERO NISSAN
T4U41 (CQ3029) 2004

VOLQUETA NISSAN PKC212HLB
(VQO164) 2002

VOLQUETA NISSAN TK20GDL
(VQ2598) 1995

VOLQUETA MACK CV713
(VQ955) 2004

VOLQUETA NISSAN TK20GDL
(VQ2577) 1995

VOLQUETA NISSAN CBW459HDLB
(VQO153) 2002

VOLQUETA NISSAN CBW459HDLB
(VQO151) 2002

VOLQUETA NISSAN
CBW459HDLB (VQ0152) 2002

VOLQUETA NISSAN CBW459HDLB
(VQ0154) 2002

VOLQUETA NISSAN
CBW459HDLB (VQ0155) 2002
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VOLQUETA NISSAN CBW459HDLB
(VQO0158) 2002

VOLQUETA NISSAN CBW459HDLB
(VQO0159) 2002

VOLQUETA NISSAN
CBWA459HDLB (VQ0160) 2002

VOLQUETA NISSAN CBW459HDLB
(VQO0161) 2002

VOLQUETA NISSAN CBW459HDLB
(VQO0168) 2002

Yo

-, b 5 s

VOLQUETA NISSAN CBW459HDLB
(VQO174) 2002

VOLQUETA NISSAN
CBW459HDLB (VQ0170) 2002

VOLQUETA NISSAN
CBW459HDLB (VQ0175) 2002

VOLQUETA NISSAN PKC212HLB
(VQ0444) 2002

VOLQUETA NISSAN PKC212HLB
(VQ0447) 2002

VOLQUETA NISSAN TK20GDL
(VQ1603) 1992

VOLQUETA NISSAN TK20GDL
(VQ2576) 1992

VOLQUETA NISSAN

PKC212HLB (VQ0449) 2002
: z & g

VOLQUETA NISSAN TK20GDL
(VQ2579) 1995
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SRS —
VOLQUETA NISSAN CBW459HDLB VOLQUETA NISSAN TK20GDL
(VQO157) 2002 (VQ2580) 1995

'VOLQUETA VOLVO NL-12
(VQ3453) 2003

Grafico 2.1: Fuente P. Castellanos y M. Hurtado Septiembre 2005

2.3 ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL DEL GTA-CEE

2.3.1 PRODUCCION GTA

Para determinar la situacion actual del GTA, en cuanto a produccion se refiere,
nos basaremos en la planificacion que la seccion técnica realiza para sus

diferentes proyectos, ya sea de mantenimiento vial o construcciones.

La seccion técnica es la responsable de aprobar, planificar, organizar, dirigir y
controlar todas las actividades a fin de dar cumplimiento a todas las 6rdenes de
trabajo tanto de mantenimiento vial como de proyectos de construccion

emitidas por PETROPRODUCCION, quien a la vez es el fiscalizador de la obra.

El mantenimiento vial se comprende del acarreo de material sub-base y/o
arena, material triturado, colocacion de recubrimientos por ejemplo el geotextil
tejido y no tejido, construcciéon de muro de gaviones, construccion de cunetas,
bordillos de seguridad, roce de maleza en las vias, etc. los mismos que estan
claramente estipulados dentro del contrato que suscribe el GTA con el cliente;
para la coordinacion del adelanto o retraso de la ejecucion del mantenimiento
vial. La seccion técnica controla el avance de la obra por medio de kilbmetros

realizados en el dia, y asi poder prever el tiempo de duracion de la obra.
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Asi mismo en el control de produccion en cuanto a mantenimiento vial, se lleva
un registro de las horas de trabajo diarias de cada maquina usada dependiendo
de la orden de trabajo emitida por PETROPRODUCCION.

La seccion técnica del GTA realiza la planificacion del mantenimiento vial y
actividades relacionadas, asi como también, las horas de trabajo de cada
magquinaria requerida para la realizacion de la obra.. En dicha planificacién
consta ademas las cantidades estimadas, ejecutadas y planificadas, también
consta el numero de personas o cuadrilla y la cantidad a ejecutar que se ha

planificado diariamente/semana y mensual.

Ver Anexo 2.8:(Planificacién Mensual Campo Lago-
Mantenimiento Vial)

Apéndice 1: (Planificacion Semanal Campo Lago-
Mantenimiento Vial)

De la misma manera la seccion técnica del GTA realiza una evaluacion
semanal del trabajo realizado con cada uno de los rubros en las respectivas
unidades entre lo planificado y lo realizado para obtener las diferencias, realizar
el andlisis y tomar las acciones correctivas correspondientes. (Libro de Obra
RESERVADO).

Ver Anexo 2.9 (Evaluacién Semanal Campo Lago-Mantenimiento Vial)

El reporte de produccion por campo muestra cada uno de los rubros, la
cantidad de kilometros trabajados, volimenes de material transportado y horas
trabajadas por cada maquinaria, estos reportes son diarios teniendo un reporte

total por cada semana de trabajo de lunes a domingo.

Asi mismo, es importante observar los cuadros donde se registra la produccion
mensual real por rubro. Esta informacion se obtiene el total acumulado, la
orden emitida por PETROPRODUCCION vy obtener las diferencias

correspondientes
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Ver Anexo 2.10 (Reporte de produccidn real mensual)
2.3.1.1 ANALISIS DE RESULTADOS.
Dentro de la situacion actual de produccion, analizaremos la produccion

mensual del GTA en lo que corresponde a mantenimiento vial del mes de junio

del 2005 en el campo Lago Agrio.

Gréafico 2.3: Producciéon real mensual vs. Alicouta

—e— PRODUCCION REAL —=— ALICUOTA
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Gréafico 2.3: Fuente Seccién Técnica GTA julio 2005
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Tabla 2.2 : Analisis de produccion real mensual vs. Alicuota

FECHA PROD. REAL | ALICUOTA
01/07/2005 1209,42 1203,28
02/07/2005 1044,67 1203,28
03/07/2005 1086,97 1203,28
04/07/2005 1363,82 1203,28
05/07/2005 1539,44 1203,28
06/07/2005 932,20 1203,28
07/07/2005 180,71 1203,28
08/07/2005 266,22 1203,28
09/07/2005 443,68 1203,28
10/07/2005 735,44 1203,28
11/07/2005 420,87 1203,28
12/07/2005 551,33 1203,28
13/07/2005 818,07 1203,28
14/07/2005 536,93 1203,28
15/07/2005 488,68 1203,28
16/07/2005 529,94 1203,28
17/07/2005 440,90 1203,28
18/07/2005 2382,16 1203,28
19/07/2005 2724,12 1203,28
20/07/2005 1234,33 1203,28
21/07/2005 1596,57 1203,28
22/07/2005 1980,46 1203,28
23/07/2005 1367,66 1203,28
24/07/2005 969,96 1203,28
25/07/2005 1707,27 1203,28
26/07/2005 3601,90 1203,28
27/07/2005 3063,25 1203,28
28/07/2005 3548,90 1203,28
29/07/2005 1803,60 1203,28
30/07/2005 3729,43 1203,28
31/07/2005 2885,13 1203,28

PROD. TOTAL 45184,01 37301,68

PORCENTAJE DE PRODUCCION: 1,21

Tabla 2.2: Fuente Seccién Técnica GTA julio 2005

En el gréfico anterior nos muestra la relacion existente entre la alicuota vs. la
produccion real. La alicuota representa la produccion base o planificada por la

seccion técnica la misma que se considera constante a lo largo del mes.
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2.3.2 MANTENIMIENTO GTA.

El departamento de mantenimiento tiene a cargo la conservacion y el
mantenimiento de la maquinaria pesada y a rueda del GTA. Debido a que la
maquinaria es uno de los factores productivos para cumplir con los objetivos
propuestos por el CEE, se hace necesario aplicar un sistema de mantenimiento
preventivo planificado para evitar posibles dafios y fallas durante la operacién.

El nivel de mantenimiento en el GTA tiene un alcance hasta el lll escal6n de
mantenimiento, siendo el operador de la maquinaria quien realiza el
mantenimiento de | escaldn, por lo tanto, el Il y Il escalon es realizado por el

personal de mantenimiento.

El GTA realiza la coordinacion con el departamento técnico del CEMAT, para
cumplir con los requerimientos de mantenimiento, provision de partes y piezas,
insumos y elementos de maquina que tienen desgaste o corta vida util con la
finalidad de conservar la maquinaria operativa, esto es garantizar una

disponibilidad al 100% para la produccion.

Actualmente el GTA cuenta con personal que presta servicios tanto al equipo
rueda como al equipo pesado en funcién de la orden de trabajo emitida. En la
tabla que se muestra a continuacion detallamos el personal de mantenimiento
del GTA por turno de trabajo, ademas es necesario aclarar que cada persona

cuenta con un codigo, que permite controlar las horas/hombre de trabajo.
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Tabla 2.3: Personal Mantenimiento GTA
CATEGORIA CANTIDAD

Auxiliar Servicios 1

Generales

Carpintero

Electromecanico

Lubricador

Mecanico

Mecanico Radiadores
Soldador

Tornero

RN SR

Vulcanizador

Fuente Tabla 2.3: GTA - CEE, DEPT. PERSONAL 2005/08

La superficie fisica del departamento de mantenimiento es de 874 m?
aproximadamente, consta de secciones como: mecanica equipo pesado,
mecanica equipo rueda, electromecanica, radiadores, tornos, area de tecles
(max. 5 TON), mesas de trabajo y area de soldadura. Ademas cuenta con
servicios como: Oficina, bafios con duchas y vestidores con casilleros, bodegas
para repuestos, suministros y herramientas, todas ellas debidamente

sefalizadas basadas en normas de seguridad industrial OHSAS 18001.

Imagen 2.1: Taller Mantenimiento GTA

Imagen 2.1: Fotografia Vista frontal Area de Mantenimiento GTA
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El esquema de distribucion layout del area de mantenimiento del GTA muestra

en detalle cada una de las areas de la seccion de mantenimiento del GTA.

Ver Anexo 2.11 (Esquema  distribuciéon layout area de
Mantenimiento GTA Planta Baja)

Apéndice 1: (Esquema distribucion layout area de Mantenimiento GTA
Planta Alta)

Apéndice 2:(Fotografias del area de Mantenimiento GTA).

El departamento de mantenimiento maneja un sistema de ordenes de trabajo
de mantenimiento, la cuales son solicitadas por los operadores de las
diferentes maquinarias y a su vez asignadas al personal de mantenimiento de
la seccidn especializada dependiendo del tipo de falla de la maquinaria que ha
diagnosticado el mecanico y /u operador.

Ver Anexo 2.12 (Formato Orden de Trabajo - Mantenimiento GTA)

La orden de trabajo es un documento muy importante dentro del mantenimiento

ya que nos proporciona informacién relevante sobre:

» Numero de Orden de Trabajo
» Fechas de:

= Orden de trabajo

= Inicio de la orden

» Finalizacion de la orden
Personal de mantenimiento asignado
El diagnostico de la falla
Descripcién de la tarea realizada

Repuestos, materiales y suministros utilizados

YV V V V V

Numero de horas que se emplearon en la ejecucién de la orden de

trabajo.
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Cada orden de trabajo se encuentra numerada con el fin de mantener un
control de mano de obra, tiempos de trabajo, tipos de trabajo realizados en
cada maquinaria y establecer los costos que representan cada uno de los

rubros antes mencionados.

El personal de mantenimiento al que se asigna la orden de trabajo esta en la
obligacion de informar cada una de la actividades que realizé en la maquinaria

mediante un reporte diario de trabajo.

La descripcion de la tarea realizada es muy importante ya que es la que nos

permite conocer que actividad y el procedimiento que efectud en la maquinaria.

Los repuestos, materiales y suministros utilizados por el personal de
mantenimiento asignado, tienen que ser informados con el fin de verificar si el
repuesto fue reemplazado y concuerda con la orden de compra o egreso de

bodega realizados.

Las horas que se emplearon en la ejecucién de la orden de trabajo son
notificadas por el mismo personal que realizo la orden de trabajo; este
procedimiento para establecer las horas de trabajo reales tiene un
inconveniente debido a que no existe un control de los tiempos incurridos en
cada accion de mantenimiento, ni su procedimiento, tampoco existe tablas de

tiempos estandares o predeterminados.

Ver Anexo 2.13 (Reporte diario de trabajo - mantenimiento GTA-julio2005)
La situacion actual de la disponibilidad de la maquinaria, es decir cuanta
maquinaria esta disponible, operando o en reparacién dentro del GTA se

muestra en el cuadro de estado de maquinaria presentado en el anexo 1.2 del

capitulo 1.
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Tabla 2.4 Disponibilidad de la Maquinaria por mes

TIEMPOS MUERTOS

ORD MACODIGO TIEMPO Jy— FETRASOS FETRASOS DISPONIBILIDAD
QUINARIA | PLANEADO (G
ACTIVO LOGISTICOS ADMINISTRATIVOS
1 CA0629 240 5 9 1 93,75%
2 CA1300 240 4 7 3 94,17%
3 CA1301 240 36 7 2 81,25%
4 CA1302 240 9 2 0 95,42%
5 CA2407 240 17 7 6 87,50%
6 CF3613 240 18 8 8 85,83%
7 CM1650 240 13 4 4 91,25%
8 CNO0101 240 6 5 5 93,33%
9 CNO0133 240 6 2 2 95,83%
10 CNO0345 240 3 1 1 97,92%
1 CNO0798 240 12 0 0 95,00%
12 CNO0800 240 4 0 0 98,33%
13 CNO0805 240 36 0 0 85,00%
14 CN2087 240 30 0 0 87,50%
15 CN6485 240 13 3 0 93,33%
16 €Q0183 240 2 2 0 98,33%
17 CQ0431 240 14 1 0 93,75%
18 CQ1101 240 12 0 0 95,00%
19 CQ1103 240 17 1 0 92,50%
20 CQ1188 240 24 7 3 85,83%
21 cQ1727 240 22 4 2 88,33%
22 CQ1969 240 6 1 1 96,67%
23 €Q3029 240 2 0 0 99,17%
24 CQ3613 240 6 1 1 96,67%
25 EX1629 240 23 4 4 87,08%
26 JP1466 240 6 2 2 95,83%
27 MNO0603 240 12 0 0 95,00%
28 MN0605 240 32 0 0 86,67%
29 MN2333 240 4 0 0 98,33%
30 MN2336 240 19 0 0 92,08%
31 PT0176 240 34 4 0 84,17%
32 PTO0L77 240 49 2 0 78,75%
33 PT0764 240 68 1 0 71,25%
34 PT2657 240 19 0 0 92,08%
35 RO0193 240 5 0 0 97,92%
36 RO1613 240 2 4 4 95,83%
37 RO1619 240 5 2 2 96,25%
38 RO8621 240 1 1 1 98,75%
39 RX1302 240 3 0 0 98,75%
40 RX3633 240 15 1 0 93,33%
e RX5302 240 2 1 0 98,75%
42 TG2171 240 1 1 0 99,17%
43 TR1584 240 39 3 0 82,50%
44 TR2039 240 6 0 0 97,50%
45 TR2259 240 6 7 1 94,17%
46 TR4168 240 11 9 1 91,25%
47 TR5792 240 12 1 1 94,17%
48 TR5802 240 34 3 3 83,33%
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ORD MACODIGO TIEMPO VS ;'EET'\QPAOSZ';"UERTOS oS DISPONIBILIDAD
QUINARIA | PLANEADO (A)
ACTIVO LOGISTICOS ADMINISTRATIVOS
49 VQ0151 240 6 0 0 97,50%
50 VQ0155 240 4 6 6 93,33%
51 VQ0157 240 19 8 8 85,42%
52 VQ0160 240 3 0 0 98,75%
53 VQ0168 240 29 1 0 87,50%
54 VQ0170 240 15 1 0 93,33%
55 VvQ0171 240 14 3 0 92,92%
56 VvQ0173 240 61 2 0 73,75%
57 vQ0174 240 2 1 0 98,75%
58 VvQ0175 240 38 1 1 83,33%
59 VQ0449 240 19 1 1 91,25%
60 VQ2593 240 4 3 3 95,83%
61 VQ2598 240 20 2 2 90,00%
62 VQ3453 240 63 1 1 72,92%

Fuente: Tabla 2.4 Dept. Mantenimiento GTA.

23.2.1 ANALISIS DE RESULTADOS

Dentro de la situacion actual en el area de mantenimiento analizaremos la

carga de oOrdenes de trabajo dependiendo del tipo de tarea, asi mismo

analizaremos el nimero de trabajos que se tiene por dia dentro del GTA.

Grafico 2.4
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Gréfico 2.4: Fuente Seccién Mantenimiento GTA julio 2005
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El grafico muestra un estado de la carga de trabajo que tiene cada uno de los
mecanicos y personal de mantenimiento en el mes de Julio del 2005, lo que
nos demuestra que las areas de mayor trabajo en orden descendente son:

» Lubricador

» Vulcanizador

» Mecénico equipo pesado
» Mecénico equipo rueda

Nota: No se toma en cuenta en este orden al soldador debido a que la mayoria de sus
trabajos no representan mayores tiempos en la ejecucion de la orden de trabajo, es por eso

que el soldador tiene un buen nimero de 6rdenes de trabajo.

Grafico 2.5
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Gréfico 2.5: Fuente Seccién Mantenimiento GTA julio 2005

El gréfico anterior representa las 6rdenes de trabajo que se realizan en cada
dia, podemos ver que el dia 3 de julio por razén del Dia del Arma de Ingenieria

fue un dia no laborable, razon por la cual no existen ordenes de trabajo.
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CAPITULO 3

ESTUDIO DEL TPM

3.1 FILOSOFIA DEL TPM

El TPM (Mantenimiento Productivo Total) surgié en Japdn gracias a los
esfuerzos del Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) el cual define al
mantenimiento como productivo ya que involucra la participacion de todos los
empleados para lograr la eliminacion de las seis grandes pérdidas de los
equipos, 1) Peérdidas por averias. 2) Pérdidas por preparacion y ajustes.
3) Pérdidas por tiempos muertos y paradas pequeiias. 4) Pérdidas por
reduccion de velocidad. 5) Defectos de calidad y trabajos rehechos.
6) Pérdidas de arranque; a los efectos de poder hacer factible la produccion
“Just in Time”, la cual tiene como objetivos primordiales la eliminacion

sistematica de desperdicios, desechos, rechazos y retrabajos.

El objetivo del TPM es incrementar notablemente la productividad y al mismo
tiempo levantar la moral de los trabajadores y su satisfaccion por el trabajo
realizado. El sistema TPM se inicio en los afios 70's y se ha mantenido tan
popular en el mundo industrial. Se emplean muchas herramientas en comun,
como la delegacion de funciones y responsabilidades cada vez mas altas en
los trabajadores, la comparaciéon competitiva, asi como la documentacion de

los procesos para su mejoramiento y optimizacion.

La filosofia del TPM se basa en aspectos valiosos del TQM (Total Quality

Manufacture) 6 "Manufactura de Calidad Total” que son:

» ElI compromiso total por parte de los altos mandos de la empresa, es
indispensable.
» El personal técnico calificado debe tener la suficiente delegacion de

autoridad para implementar los cambios que se requieran.



» Se debe tener un panorama a largo plazo, ya que su implementacion
puede tomar desde uno hasta varios afios.

» También deberd tener lugar un cambio en la mentalidad y actitud de
toda la gente involucrada en lo que respecta a sus nuevas

responsabilidades.

TPM le d4 un nuevo enfoque al mantenimiento. se hace a un lado el antiguo
concepto de que éste es una actividad improductiva y se otorgan los tiempos
requeridos para mantener el equipo que ahora se consideran como una parte
del proceso productivo. El objetivo es reducir o eliminar los paros de

emergencia, los servicios de mantenimiento.
3.1.1 Objetivos del TPM

Los objetivos que una organizacién busca al implantar el TPM pueden tener

diferentes dimensiones:

Objetivos estratégicos: Construir capacidades competitivas desde las
operaciones de produccion, gracias a su contribucidon a la mejora de la
eficiencia del sistema productivo, flexibilidad y respuesta, reduccion de costos

operativos y conservacion de la maquinaria.

Objetivos operativos: Asegurar la disponibilidad maxima de la maquinaria y
equipos, a costos razonables. Mantener la planta y equipo con el maximo de
economia, eliminar toda clase de pérdidas, mejorar la fiabilidad de la
maquinaria y emplear el verdadero potencial del area de mantenimiento y

reemplazo a periodos predeterminados.

Objetivos organizativos: Fortalecer el trabajo en equipo, incremento en la
moral en el trabajador, crear un espacio donde cada persona pueda aportar lo
mejor de si, todo esto, con el propdsito de hacer del sitio de trabajo un entorno

inmediato creativo, seguro, productivo y donde trabajar sea realmente grato.
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3.1.2

Caracteristicas del TPM

Las caracteristicas del TPM mas significativas son:

3.1.3

Acciones de mantenimiento en todas las etapas del ciclo de vida del
equipo.

Participacion activa de todas las personas de la organizacion.

Es observado como una estrategia global de empresa, en lugar de un
sistema para mantener maquinaria.

Orientado a la mejora de la Efectividad Global de las operaciones, en
lugar de prestar atencion a mantener la maquinaria funcionando.
Intervencion significativa del personal involucrado en la operacion y
produccion en el cuidado y conservacion de la maquinaria y recursos
fisicos.

Procesos de mantenimiento fundamentados en la utilizacion profunda

del conocimiento que el personal posee sobre los procesos.

Plan de informacidn y capacitacion de la filosofia del TPM

Dentro del método de implementacion del TPM, la primera fase es realizar un

plan de informacién y capacitacion hacia la filosofia que involucra el TPM vy las

ventajas que este tiene en su lugar de trabajo dirigido inicialmente a los

integrantes del grupo TPM. Es necesario ademas capacitar al personal de

operadores de maquinaria y mecanicos permitiendo nivelar sus conocimientos

basicos. Luego de esta fase es necesario el entrenamiento del operador en

actividades y destrezas de mantenimiento, este entrenamiento sera posible

con un cambio de actitud y suficiente motivacion para ser asimilado por el

operador y las personas encargadas del mantenimiento.
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Tabla 3.1: Plan de Capacitacién TPM

CAPACITACION TIEMPO TEMPORADA
Conocimientos basicos
P  Matematicas
*  Administracion del mantenimiento
P  Procesos de manufactura
; 400 horas
P Metrologia . ler. afio, Luego de la
. . . tedricas / 400
b Resistencia de materiales aprobacion de la
horas
b Motores de combustion interna ] implementacion.
s practicas
F Inglés técnico
F  Tecnologia mecanica
b Diagndstico de fallas
Ver Anexo 3.1 (Planes Analiticos)
Iniciacion en el TPM
P Quées? ~
. i 2do. mes, luego del afio de
¥ Como funciona? 10 horas o .
o conocimientos basicos
P Sus principios
P Susventajas
Como aplicar el TPM
P Uso de Formatos
P Aplicacion de registros.
»  Principios del Mantenimiento 10 horas 3er mes
o Lasb5'S
o Mantenimiento Autbnomo
o Mantenimiento Planeado
Uso del Software y herramientas.
P Sistema API/PRO, modulo
mantenimiento. 30 horas 4to mes

P Uso herramientas de analisis de

problemas Ishikawa, Pareto.
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Mejora continua y Gestion de Calidad. 10 horas 5to mes.

Uso de herramientas y ventajas 5 horas ler. semestre

Charlas de uso adecuado de maquinaria por
2 horas ler. semestre

Caterpillar y Komatsu

Fuente Tabla 3.1: M. Hurtado P. Castellanos septiembre 2005

3.2 APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS DE CALIDAD EN EL TPM

3.2.1 Herramientas Estadisticas.

Son una técnica poderosa para separar la variacion generada por la causas
comunes y las causa especiales dentro del proceso de produccion. Existen
cartas de control por variables y por atributos.

Tabla 3.2 Cartas por variables vs. Atributos

VARIABLE ATRIBUTOS

Informacion Cuantitativa Informacion Cualitativa

Tienen un nimero infinito de valores Tienen dos valores: Si/No,
defectuoso/no defectuoso,

bueno/malo, pasa/no pasa

Caracteristicas que tienen Los items son de valoracion subjetiva
dimensiones continuas y no pueden ser comparados

fehacientemente

Valor medible, dimensional y puede

ser evaluado.

Fuente Tabla 3.2: M. Hurtado P. Castellanos septiembre 2005

Para el analisis y seguimiento del desempefio de la maquinaria, se utilizara las
cartas de control por variables, ya que los factores son medibles y tienen
caracteristicas dimensionales continuas ademas que nos entregan una

informacién cuantitativa.
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Grafica de control de promedio y desviacion estandar

El grafico de control de la media, también llamado Grafico X — o recoge la
evolucion del promedio muestral, en muestras de tamafio n, de la caracteristica
de calidad de interés. Si la variable X sigue una distribucion normal, el

promedio muestral X serd también normal. Si la variable original no es

normal, pero n es elevado, por el teorema central del limite X sera
aproximadamente normal. Existen, ademas, transformaciones que permiten
convertir una variable aleatoria continua asimétrica en una variable que se
aproxime razonablemente a la normal. Por otra parte, si el proceso esta en

estado de control, es muy razonable esperar que la variable de interés sea

normal. Por esta razon, la construccién de los gréaficos X — o se realiza

suponiendo que el promedio muestral sigue una distribucion normal.

Por tanto la distribucién del estadistico promedio muestral X es,

T

T ~ ;'V(IH. —J \

n

donde p y o son la media y desviacion estandar tipica, respectivamente, de la
variable de interés X cuando la variabilidad procede solo de causas no

asignables, es decir, cuando el proceso esta bajo control.

El promedio y la desviacion estandar se calcula:
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Luego se calculan los Limites de Control de la siguiente manera:

Lim, Superior=X+3,08- o

Lim. Inferior=X-309-o

Estos limites surgen de la hip6tesis de que la distribucién de las observaciones
es normal. En general se utilizan limites de 2 sigmas 6 de 3 sigmas alrededor
del promedio. En la distribucién normal, el intervalo de 3,09 sigmas alrededor

del promedio corresponde a una probabilidad de 0,998.

Grafico 3.1: Intervalos de medicion estadisticos

¥ W

998 % de las
mediciones

Fuente Grafica 3.1: M. Hurtado P. Castellanos octubre 2005

Entonces, se construye un grafico de prueba y se traza una linea recta a lo
largo del eje de ordenadas (Eje Y), a la altura del promedio (Valor central de las

variables) y otras dos lineas rectas a la altura de los limites de control.
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Grafico 3.2: Cartas de Control Compresion(psi) motor Tractor (Limites).
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Fuente Grafica 3.2: M. Hurtado P. Castellanos octubre 2005

En este grafico se representan los puntos correspondientes a las variables con

las que se calcularon los limites de control.

Grafico 3.3 Cartas de Control Compresion(psi) motor Tractor (Promedio).
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Fuente Grafica 3.3: M. Hurtado P. Castellanos octubre 2005

Este grafico de prueba se analiza detenidamente para verificar si estd de
acuerdo con la hipétesis de que la variabilidad del proceso se debe so6lo a un
sistema de causas aleatorias o si, por el contrario, existen causas asignables

de variacion. Esto se puede establecer porque cuando la fluctuacién de las
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mediciones se debe a un sistema constante de causas aleatorias la distribucion

de las variables es normal.

Grafico 3.4 Cartas de Control Compresion(psi) motor Tractor
(Dispersién).
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Fuente Grafica 3.4: M. Hurtado P. Castellanos octubre 2005

Variables que causan el deterioro y el aparecimiento de fallas en la

maquinaria

Grafico 3.5: Secciones de Maquinaria para Determinacion de Variables de

Diagnoéstico v Estructurales.
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Fuente: Grafico 3.5. P. Castellanos y M. Hurtado

Ver Anexo 3.2 (Variables para la elaboracién de las cartas de control)
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3.2.2 Herramientas administrativas.

Las herramientas administrativas de calidad son ayudas que nos facilitan el
trabajo, existen algunas herramientas como graficas, métodos, procedimientos,
etc.; pero por su aplicabilidad y caracteristicas las mas afines a este proyecto
gue nos sirven para desarrollar en forma préctica y sencilla el trabajo

administrativo de conservacion de la maquinaria.

3.2.2.1 Técnicas Exploratorias.

3.2.2.1.1 Principio de Pareto.

Es una herramienta que se utiliza para priorizar los problemas o las causas que
los genera. EI nombre de Pareto fue dado por el Dr. Juran en honor del
economista italiano VILFREDO PARETO (1848-1923) quien realizé un estudio
sobre la distribucion de la riqueza, en el cual descubrié que la minoria de la
poblacién poseia la mayor parte de la riqueza y la mayoria de la poblacion
poseia la menor parte de la riqueza. El Dr. Juran aplicoO este concepto a la

calidad, obteniéndose lo que hoy se conoce como la regla 80/20.

Segun este concepto, si se tiene un problema con muchas causas, podemos
decir que el 20% de las causas resuelven el 80 % del problema y el 80 % de

las causas solo resuelven el 20 % del problema.

Esta es una herramienta que es posible identificar lo poco vital dentro de lo

mucho que podria ser trivial.
Procedimientos para elaborar el diagrama de Pareto:

1. Decidir el problema a analizar.

2. Disefiar una tabla para conteo o verificacién de datos, en el que
se registren los totales.

3. Recoger los datos y efectuar el célculo de totales.

4. Elaborar una tabla de datos para el diagrama de Pareto con la
lista de items, los totales individuales, los totales acumulados, la

composicion porcentual y los porcentajes acumulados.
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5. Jerarquizar los items por orden de cantidad llenando la tabla
respectiva.

6. Dibujar dos ejes verticales y un eje horizontal.
Construya un grafico de barras en base a las cantidades y
porcentajes de cada item.

8. Dibuje la curva acumulada. Para lo cual se marcan los valores
acumulados en la parte superior, al lado derecho de los intervalos
de cada item, y finalmente una los puntos con una linea continua.

9. Escribir cualquier informacion necesaria sobre el diagrama.

Para determinar las causas de mayor incidencia en un problema se traza una
linea horizontal a partir del eje vertical derecho, desde el punto donde se indica
el 80% hasta su interseccion con la curva acumulada. De ese punto trazar una
linea vertical hacia el eje horizontal. Los items comprendidos entre esta linea
vertical y el eje izquierdo constituye las causas cuya eliminacion resuelve el 80

% del problema.

3.2.2.1.2 Lluvia de Ideas (Brainstorming)

La lluvia de ideas es una manera en que los grupos generan tantas ideas como
sea posible en un periodo muy breve aprovechando la energia del grupo y la
creatividad individual. Se trata de un método desarrollado por A.F. Osborne en

los afnos 1930.

La lluvia de ideas es muy Uutil cuando se trata de generar ideas sobre
problemas, aspectos para mejorar, posibles causas, otras soluciones y
oposicion al cambio. Al presentar la mayor cantidad de ideas posibles en corto
periodo e invitar a todos los miembros del grupo a participar, esta herramienta
ayuda a la gente a pensar con mayor amplitud y tener otras perspectivas. Sirve
para que las ideas se propaguen por la influencia que ejercen entre ellas. Pero

no sirve para reemplazar a los datos.
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Procedimiento para realizar la lluvia de ideas.

> Escriba en un lugar claro y legible la pregunta o la cuestion a estudiar
mediante una lluvia de ideas, o bien use algun otro lugar que todos puedan
ver. Cerciorese de que todos entiendan bien el tema.
> Repase las reglas de la lluvia de ideas:
o No analice las ideas durante la lluvia de ideas.
o No abra juicio: no se permite criticar la idea de otra persona.
o Se aceptan todas las ideas: no sea convencional.
o Aproveche las ideas de otros para basarse en ellas.
o La cantidad de ideas es importante.

Precauciones al realizar la lluvia de ideas

» La lluvia de ideas es una técnica para generar ideas, pero cada tiene que
tener algan fundamento.

» El andlisis o la critica de las ideas durante la lluvia de ideas prolonga la
duracion del ejercicio y limita el flujo de ideas creativas. Deje el analisis de
las ideas para el final.

» Si alguna persona o un grupo de personas domina el analisis, el lider tendra

gue cambiar el formato de la lluvia de ideas a uno mas estructurado.

3.2.2.1.3 Diagrama Ishikawa (Causa — Efecto)

Un diagrama de Causa y Efecto es la representacion de varios elementos
(causas) de un sistema que pueden contribuir a un problema (efecto). Fue
desarrollado en 1943 por el Profesor Kaoru Ishikawa en Tokio. Algunas veces
es denominado Diagrama Ishikawa o Diagrama Espina de Pescado por su
parecido con el esqueleto de un pescado. Es una herramienta efectiva para
estudiar procesos y situaciones, y para desarrollar un plan de recoleccién de

datos.

El Diagrama de Causa y Efecto es utilizado para identificar las posibles causas

de un problema especifico. La naturaleza grafica del diagrama permite que los
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grupos organicen grandes cantidades de informacion sobre el problema y
determinar exactamente las posibles causas. Finalmente, aumenta la

probabilidad de identificar las causas principales.

El Diagrama de Causa y Efecto se debe utilizar cuando se pueda contestar “si”

a una o a las dos preguntas siguientes:

1. ¢ Es necesario identificar las causas principales de un problema?

2. ¢ Existen ideas y/u opiniones sobre las causas de un problema?

El uso de un Diagrama de Causa y Efecto hace posible reunir todas estas ideas

para su estudio desde diferentes puntos de vista.

El desarrollo y uso de Diagramas de Causa y Efecto son mas efectivos

después de que el proceso ha sido descrito y el problema esté bien definido.

Procedimiento para realizar el diagrama Causa Efecto

1. Identificar el problema. El problema es algo que queremos mejorar o
controlar. El problema debera ser especifico y concreto. Esto causara que
el namero de elementos en el Diagrama sea muy alto.

2. Registrar la frase que resume el problema. Escribir el problema identificado
en la parte extrema derecha del papel y dejar espacio para el resto del
Diagrama hacia la izquierda. Dibujar una caja alrededor de la frase que
identifica el problema (algo que se denomina algunas veces como la cabeza
del pescado).

3. Dibujar y marcar las espinas principales. Las espinas principales
representan el input principal/ categorias de recursos o factores causales.
No existen reglas sobre qué categorias o causas se deben utilizar, pero las
mas comunes utilizadas por los equipos son los materiales, métodos,
maquinas, personas, y/o el medio.

4. Realizar una lluvia de ideas de las causas del problema. Este es el paso
mas importante en la construccion de un Diagrama de Causa y Efecto. Las

ideas generadas en este paso guiaran la selecciéon de las causas de raiz.
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Es importante que solamente causas, y no soluciones del problema sean
identificadas.

5. Identificar los candidatos para la “causa mas probable”. Las causas
seleccionadas por el equipo son opiniones y deben ser verificadas con mas
datos.

6. Cuando las ideas ya no puedan ser identificadas, se debera analizar mas a
fondo el Diagrama para identificar métodos adicionales para la recoleccion
de datos.

Gréafico 3.6: Ejemplo Diagrama Causa-Efecto

Fuente Grafico 3.6: M. Hurtado-P. Castellanos

3.2.2.2 Técnicas de Registro

3.2.2.2.1 Hoja de Verificacién o Checklist.

Es una planilla confeccionada para evidenciar o verificar la recurrencia de un
determinado parametro. Previo a su confeccion se deben determinar los
siguientes items, respondiendo a las preguntas: QUE, CUANDO, CUANTO,
CUANTAS VECES, QUIEN DEBE, DONDE Y COMO VERIFICAR?. Las

respuestas obtenidas serviran para concentrar la atencion sobre los datos
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fundamentales, descartando aquellos anexos y sin importancia para el tema

analizado.
Con el checklist se puede:

+ Confirmar la ejecucién de las tareas segun la planificacion prevista.

w+ Controlar la repetibilidad de cierto defecto o falla.

w+ Verificar dimensionalmente determinado pardmetro de un producto o
proceso.

+ Confirmar la aceptabilidad de las ideas de una sesién (Brainstorming).

3.3 ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO.

Siguiendo una metodologia de busqueda del mejoramiento en la administracion
del mantenimiento y promoviendo un estudio constante de los procedimientos
dentro del GTA, las acciones administrativas del mantenimiento se basaran en
dos fuentes importantes y complementarias, la primera es la Directiva N.- 07
del CEE, documento que es un instructivo para la administracion del

mantenimiento, y segundo la administracién segun Agustin Reyes Ponce.

3.3.1 Prevision.

"El andlisis de la informacién relevante del presente y del pasado, ponderando
probables desarrollos futuros de tal manera que puedan determinarse los
cursos de accion (planes) que posibiliten a la organizacion para el logro de

objetivos" (Sisck y Sverdlik).

"Es el elemento de la administracion en el que con base en las condiciones
futuras en que una empresa habra de encontrarse, reveladas por una
investigacion técnica, se determinan los principales cursos de accion que nos

permitiran realizar los objetivos de la empresa” (Agustin Reyes Ponce).

"Es calcular el porvenir y prepararlo. Hacer articular los programas de accion".

(Henri Fayol).
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Entonces, se entiende por previsibon como aquella etapa del proceso
administrativo donde se diagnostica a través de datos de mantenimiento
histéricos y actuales que sean relevantes, en los que se desenvolvera el GTA

en el mediano como en el largo plazo.
Principios cualitativos de la Prevision.

Principio de consistencia de direccion: Se debe ser estables y coherentes
cuando se tome una decision, y mantener la firmeza hasta finalizar lo que se
ha propuesto en el TPM. Si surgieren inconvenientes, debe buscarse
alternativas de solucioén resolver los problemas e ir siempre en el camino que

se ha trazado.

Principio de la Primacia: Por ser la primera etapa del proceso administrativo del
TPM, la prevision tiene incidencia directa e indirecta en el resto de etapas

(planificacidn, organizacion, integracion, direccion y control).

Principio de la transitividad: Tiene relacién con el principio anterior, ya que la
prevision esta inmersa en las demas etapas del proceso administrativo del TPM

y transita por todas.

Principio de ejecutividad: Todo lo que se haya propuesto realizar, se debe
llevar a cabo en los tiempos programados, tratando de evitar demoras y

situaciones que causen retraso a las operaciones del GTA.

3.3.2 Planeacion.

La Planificacion es el proceso por el cual se obtiene una visién del futuro, en
donde es posible determinar y lograr los objetivos, mediante la eleccion de un

curso de accion.

Existen diversos tipos de planes, entre los que se tienen:

Objetivos: Son el resultado que se espera obtener, y hacia el cual se
encaminan los esfuerzos conjuntos del TPM. El principal objetivo es aumentar
la disponibilidad de la maquinaria reduciendo las causas que ocasionan los

tiempos muertos en el mantenimiento.
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Metas: Son los diferentes propésitos que se deben cumplir para lograr el
objetivo. Las metas son fines mas especificos que integran el objetivo de la
empresa. Dentro de la metas del TPM tenemos:

+ Capacitar a los operadores tecnolégicamente para aumentar sus
conocimientos a fin de elevar su responsabilidad en el mantenimiento de
primer escalén a segundo escalon.

+ Mejorar los procedimientos en el &rea de mantenimiento del GTA.

+ Reducir los tiempos muertos relacionados con los retrasos

administrativos.

Politicas: Son guias o lineamientos de caracter general, que indican el marco
dentro del cual los empleados del GTA pueden tomar decisiones, usando su

iniciativa y buen juicio.

+ Promover la toma de conciencia del personal para lograr que los riesgos
dentro del taller de mantenimiento sean nulos en cuanto a los procesos,
impactos ambientales, a través de la prevencion y el uso adecuado de
los recursos.

+ Para cumplir con la administracion del mantenimiento el jefe de

mantenimiento se regira a los procedimientos de mantenimiento.

Reglas: Son normas precisas que regulan una situacién en particular, dentro
del GTA.

+ Usar casco de seguridad mientras se este dentro del area de
mantenimiento.

w+ Usar adecuadamente el plan de reciclaje de desechos.

«+ No fumar dentro del GTA.

Programas: Son planes que comprenden objetivos, politicas, estrategias,
procedimientos, reglas, asignacién de funciones y recursos, y las acciones

necesarias para alcanzar los objetivos del TPM.

Presupuestos: Es un plan que representa las expectativas para un periodo

futuro, expresados en términos cuantitativos. El presupuesto que se debe
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asignar para la implementacion del TPM asi como el andlisis econémico

financiero se encuentra detallado en el capitulo 7 de este documento.

Procedimientos: Son planes que sefialan una serie de labores concatenadas
gue deben realizarse de acuerdo a una secuencia cronoldgica, para alcanzar
los objetivos preestablecidos. Los procedimientos desarrollados dentro del

método de implementacion son:

Procedimiento de mantenimiento correctivo.
Procedimiento de mantenimiento preventivo.

v
v
w+ Directrices mantenimiento planeado.
+ Directrices mantenimiento autbnomo.

3.3.3 Organizacién

Se refiere a la creacion de una estructura, la cual determine las jerarquias
necesarias y agrupacion de actividades, con el fin de simplificar las mismas y

sus funciones dentro del Grupo de Trabajo Amazdénico.

A continuacidén se enumeran y explican los elementos de la organizacion los

cuales son:

Puestos y Responsabilidades

En esta fase de la administracion se enlistara todas las funciones a realizar por

parte del personal del GTA.
Ver Anexo 2.4 al 2.7 (Funciones personal GTA)

Las responsabilidades del personal encargado de la implementacion del GTA

son las siguientes:

w+ EIl responsable de supervision de las actividades del grupo TPM es el

jefe de grupo.
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+ El responsable de planificar, organizar, dirigir y controlar la
implementacion del TPM es el grupo TPM.

+ El grupo TPM estarad conformado por el Jefe de Grupo a la cabeza, y
miembros de la seccion técnica, mantenimiento, supervisor SIG y

operadores.

Identificacién y codificacion de los equipos.

Una de las bases principales del TPM es la codificacion y identificacion de la
maquinaria y equipos, dicha codificacion debe de ser diferente a la codificacion

gue se toma en el inventario o activos fijos.

Codificacion de maquinariay equipos.

Como aseguramos anteriormente una de las bases para la administracion es la
Directiva N.- 07, la cual estipula que la codificacion se debe realizar de la

siguiente manera.

» Se tomara dos letras que representen el nombre de la maquinaria ej.
Retroexcavadora “RX”

» Se tomara los cuatro ultimos numeros de No de serie de la maquinaria
ej. No. Serie 12345678 “5678”

Dando como resultado la codificacion de la maquinaria segun la Directiva N.- 7.

RX 5678

Para la codificacion segun el TPM se ha decidido mantener ese mismo codigo,

ya que no representa problemas en cuanto a su manejo.

Ver Anexo 3.3 (Codificacién de maquinaria GTA)

Para el correcto manejo de la codificacibn de la maquinaria se pone a

consideracion ciertas reglas que deberan ser respetadas y usadas.
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» El codigo de la maquinaria debe ser diferente al codigo del inventario.

» Se debera pintar el codigo en los dos lados (izquierdo y derecho) de la
maquinaria de color negro e inmediatamente debajo del logotipo del
CEE, con el objetivo de que se pueda identificar el tipo de maquinaria y

su ndmero.

Imagen 3.1: Cédigo vista maqguinaria

“w o

£ ot S

Lt

T bl |

Imagen 3.1: Fuente Maquinaria GTA

» Entiéndase por maquinaria todo el equipo pesado, equipo rueda, equipo

complementario asignado a una unidad o grupo de trabajo.
Las ventajas de esta identificacion son:
» La mayor facilidad para el personal de mantenimiento de conocer o
nombrar a la maquinaria.
» Un mejor control del libro de vida o bitacora de la maquinaria.
» Una mejor administracion de los repuestos asignados a cada
maquinaria.

Codificacion de repuestos

Para la codificacion de los repuestos, se empleara tres campos los cuales nos

permitiran:
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El primer campo nos indica a que grupo de repuesto pertenece, este puede ser:

Mecanico............ M
Eléctrico............. E
Electrénico.......... L
Hidraulico........... H

Instrumentacion.....|
Varios................ V (Repuestos que no interfieren en el desempefio de la maquinaria)

El segundo campo nos indica la descripcién del repuesto. Por ejemplo:

Rodamientos............. Rod
Neumaticos............... Neum
Baterias.................... Bat

El tercer campo nos indica el niumero del item que sera alfanumérico, teniendo
las letras OC para. la orden de compra y EB para egreso de bodega,
acompafnado de su respectivo niumero dependiendo del pedido, con esto se

podra establecer un control en el mantenimiento de la maquinaria.

Ver Anexo 3.4 (Codificacidon repuestos GTA)

Identificacion de las actividades de mantenimiento relacionadas con el

operador y el personal de mantenimiento.

Es importante aclarar e identificar las actividades del personal de
mantenimiento y los operadores, ya que son ellos quienes son la mano de obra

gue esta inmersa en la produccién del grupo de trabajo.

El operador capacitado puede realizar tareas basicas de mantenimiento en su
equipo dentro de las que se puede incluir inspecciones y reparaciones
menores, ya que el operador es quien tiene mas contacto con la maquinaria.

El operador ayuda al personal de mantenimiento a identificar y detectar
anomalias tempranas en la maquinaria, entregando informacion necesaria

sobre el dafio para que este sea analizado y corregido.

En el siguiente cuadro se indica las actividades tanto del operador como del

personal de mantenimiento, encaminadas a mejorar el estado de la maquinaria.
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Cuadro 3.1 Actividades de mantenimiento

Operador

Personal de Mantenimiento

Actividades conjuntas

El operario es pieza importante

en la identificacion de
problemas y fallas en la

maquinaria

El personal se encarga de identificacion
fisica y la posterior reparacion o cambio
de las piezas que tengan problemas en

la maquinaria.

Los operarios y los mecanicos trabajan
en equipo en la manutencién y buen

estado de la maquinaria

Revision de fluidos,
instrumentacion, mandos de

control y neumaticos.

Se encargan de la reparacion y del
cambio de estas partes siguiendo las

directivas de mantenimiento.

Realizar procedimientos conjuntos de
cambios reparaciones e inspecciones
de las piezas, fluidos y neumaticos y

tener presente el cumplimiento de los

planes de mantenimiento preventivo.

Revision e inspeccién de
piezas o partes fuera de su
lugar, seguir normas de

seguridad industrial

Inspeccidn, ajuste o cambio de dichas
piezas para seguridad de la maquinaria

y del operador

Seguimiento de las normas de

seguridad industrial.

Poner atencion en sonidos
fuera de lo comdn o
movimientos extrafios de la

magquinaria.

Guiarse por las explicaciones de los
operadores para identificar la fallay

posteriormente cambiarla o repararla.

Realizar un mantenimiento correctivo
en el que este presente el operador
para saber los cambios hechos asu
maquina y poder explicarlos en el caso

de cambios de mecanicos.

Condiciones de trabajo con
alta humedad, altas
temperaturas y suelos

COrrosivos.

Fijar condiciones de humedad, de
temperatura, suelos para la deteccion y

prevencion de fallas.

Involucrase en el mantenimiento

planeado.

Fuente Cuadro 3.1: M. Hurtado y P. Castellanos. Agosto 2005

3.3.4 Integracion

La integracion de personal se define de manera alternativa como
administracion de recursos humanos, que supone la planeacién del recurso
seleccion, contratacion, induccion, evaluacion,

humano, reclutamiento,

capacitacion y desarrollo y mantenimiento del factor humano.

Reclutamiento, es buscar personal interesado en trabajar en el grupo TPM y

ser participes de esta filosofia en mantenimiento.

Seleccion, se refiere a la evaluacion de capacidades, experiencias y
habilidades de un candidato, en relacién con un puesto, para elegir al mas apto
a desempefar dicho cargo. Se hace a través de entrevista, pruebas de

inteligencia, habilidades y aptitudes, test psicoldgicos, etc.
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Induccion, se refiere al acoplamiento entre la persona que ingresa al GTA a
formar parte de la organizacion. Esta se realiza a nivel de empresa en general,

unidad orgénica en la que laborard y puesto de trabajo.

Capacitacion y desarrollo, con la cual se busca que el operador se desenvuelva
cada vez mejor en su puesto de trabajo, y que le permita ascender dentro del
grupo. Dentro de la capacitacion al personal de operadores y mecanicos se
tiene un plan de capacitacion él cual se encuentra al inicio de este capitulo en
el tabla 3.1.

3.3.5 Direccion

La direccion es aquel elemento de la administracion en el que se logra la
realizacion efectiva de todo lo planeado, por medio de al autoridad del
administrador, ejercida a base de decisiones, ya sea tomadas directamente, ya,
con mas frecuencia, delegando dicha autoridad, y se vigila simultaneamente

gue se cumplan en la forma adecuada todas las 6rdenes emitidas.
La Motivacion

La palabra motivaciéon proviene del latin "motus”, que significa movido, y

"motio” que significa movimiento.

Segun Harold Koontz, la motivacion es un término genérico que se aplica a una
serie de impulsos, deseos, necesidades, anhelos y fuerzas similares. Decir que
los administradores motivan a sus subordinados, o sea, que realizan cosas con
las que esperan satisfacer esos impulsos y deseos e inducir a los subordinados

a actuar de determinada manera.
Teoria de la Jerarquia de las Necesidades.

Esta teoria se enfoca en las necesidades internas de las personas, creada por
Abraham Maslow, presenta cinco tipos de necesidades, las cuales estan

clasificadas jerarquicamente, asi:

78



1. Necesidades fisiol6gicas: son aquellas indispensables para mantener el
equilibrio orgénico en el individuo, tales como alimentacion, sed, suefio, sexo,

aire, vivienda, ropa, etc.

2. Necesidades de Seguridad: constituyen el deseo del individuo de tener
seguridad tanto en lo fisico como en lo psicoldgico, y aca se pueden mencionar
a la seguridad ciudadana, estabilidad laboral, etc.

3. Necesidades de pertenencia: la necesidad de pertenecer a un grupo es vital
para la existencia de las personas, por lo que se tiende a establecer relaciones

afectivas con otros seres humanos.

4. Necesidad de estima: todo individuo necesita tener cierto grado de poder
dentro de su grupo, ser respetado y autosuficiente, asi como estatus y

reconocimiento.

5. Necesidad de autorrealizacion: constituye la tendencia del hombre a
desarrollar sus propias potencialidades, puede ser expresada como el deseo
de llegar a ser todo lo que uno es capaz, por ejemplo, desarrollo de ideas

creativas e innovadoras, superacion académica y profesional, etc.

Comunicacion

Es la base para cualquier relacion es la comunicacion, o sea, la capacidad de
una persona para transmitir sus sentimientos e ideas hacia otra. Para
establecer la comunicacién establecer los tres siguientes elementos basicos.

+ Emisor

w+ Canal

w Receptor
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Grafico 3.7: Proceso de Comunicacion.

DIAGRAMA DEL PROCE S0 DE LA COMUNICACION.
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Fuente Grafica 3.7: M. Hurtado y P. Castellanos. Agosto 2005

Toma de decisiones y Ejecucion

Todos tenemos que tomar decisiones constantemente. Estas van desde la
decision mas elemental hasta las decisiones sumamente importantes que se
toman al negociar acuerdos entre empresas por lo que desde el punto de vista
administrativo podemos decir que la ejecucion es una accion neta de la toma
de decision que realiza el jefe de grupo hacia sus subordinados o hacia las
tareas del GTA.

Coordinacion

Otro de los puntos esenciales en la Direccion es lograr que los esfuerzos del
grupo estén sincronizados y adecuados en tiempo, cantidad y direccion a esto
se le llama coordinacion. Cumpliéndose estos requisitos se obtendran grandes

rendimientos en la actuacion de los recursos humanos del GTA.
3.3.6 Control

Stephen Robbins define el control como "un proceso de vigilar las actividades
para cerciorarse de que se desarrollan conforme se planearon y para corregir
cualquier desviacion evidente". En tanto que James Stoner manifiesta que "el
control administrativo es el proceso que permite garantizar que las actividades

reales se ajusten a las actividades proyectadas".
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El control se refiere a los mecanismos utilizados para garantizar que conductas

y desempefio se cumplan con las reglas y procedimientos del GTA.

En este sentido, puede establecerse los siguientes aspectos por los cuales es
de suma trascendencia el control en el GTA:

- Contribuye a medir y corregir la labor ejecutada por los operadores, a fin de

lograr los propositos.

- Se constituye para el jefe de grupo en una herramienta, a través de la cual se
comprueban si los propésitos de la organizacion son alcanzados de acuerdo a

la planificacion.
El Proceso del Control

Las técnicas y sistemas de control son esencialmente los mismos, ya sea
dinero en efectivo, procedimientos rutinarios de oficina, calidad del producto o
cualquier otra accion dentro de la empresa. Entonces, es necesario aclarar,
gue para ejercer el proceso de control en una organizacion, y sin importar que

se va a controlar, existen tres pasos basicos que son:
1) Establecimiento de normas, parametros y métodos;
2) Ejecucion de las acciones correctivas.

1)Establecimiento _de normas, pardmetros y métodos: Aca se encuentran

incluidos todos los estandares o unidades de medicion que se establezcan en
la Planificacion, y por lo tanto, la cantidad de unidades a producir, la cantidad
de unidades a vender, requerimientos de calidad, etc. Sin embargo, puesto que
los planes varian en lo que se refiere a su grado de detalle y complejidad, y
dado que por lo general los administradores no pueden vigilarlo todo, es
preciso establecer normas especiales. Por definicion, normas son
sencillamente criterios de desemperio. Esto significa que el establecimiento de
normas se vuelve en establecer las metas y objetivos que quieren alcanzar los
administradores de la organizacion. Estas deben definirse en términos claros y

mesurables, que indiquen plazos de tiempo determinados. Solamente de esta
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forma las metas se pueden evaluar con mas facilidad en lo que concierne a
cumplimiento y utilidad. Ademas, los objetivos bien definidos se pueden
transmitir con facilidad, asi como traducirlos a parametros y métodos que se

puedan usar para cuantificar el rendimiento.

2) Ejecucion de las acciones correctivas: Esta etapa es necesaria sobre todo si

el desempefio no cumple con los niveles establecidos y el analisis indica que
se requiere una intervencion. Las medidas correctivas pueden necesitar un
cambio en una o varias actividades de las operaciones de la empresa, o bien,

un cambio en las normas establecidas originalmente.

3.4 ORGANIZACION DE LOS GRUPOS TPM DE TRABAJO

Dentro de la filosofia del TPM, es necesario establecer un equipo de trabajo
gue involucre a todas las areas que intervienen en el proceso productivo en el
GTA. La creacion de los grupos TPM tiene como objetivo mejorar la efectividad

de la maquinaria y equipos a través de un trabajo organizado.

La elaboracion de estos equipos de trabajo se realiza en forma voluntaria con
los operadores que trabajan en una o varias maquinarias y que estén

dispuestos a formar parte del equipo.

El equipo de trabajo o grupo TPM esta conformado de 4 a 7 integrantes los

cuales deben pertenecer a las areas de:

» Seccion Técnica
» Control de Calidad 6 Supervisor SIG
» Mantenimiento

» Operadores
El objetivo principal del grupo TPM es analizar e identificar los problemas en la

maquinaria y dar soluciones 0 propuestas para su mejoramiento, sin

menospreciar las ideas que se den dentro de este grupo.
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Gréafico 3.8: Organigrama estructural Grupo TPM propuesto.

GRUPO TPM

SECCION TECNICA MANTENIMIENTO SUPERVISOR SIG OPERADORES

Fuente Grafico 3.8: M. Hurtado y P. Castellanos Agosto 2005

El Jefe de Grupo es quien dirigira las actividades del Grupo TPM y a su vez
estara encargado de la conformacién del mismo con personal dispuesto a

formar parte de este grupo en cada una de sus areas.
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CAPITULO 4

APLICACION DEL TPM-EM

4.1 DEFINICION TPM-EM.

Uno de los primeros componentes dentro del TPM es el TPM-EM, el cual tiene
como objetivo primordial el mantener la maquinaria tanto en su rendimiento
como en su disponibilidad al maximo, lo que llevara a que la produccion sea

mas estable.

Los planes de mejora de la disponibilidad y rendimiento se los realizara con el
objetivo de eliminar factores prioritarios que se los puede identificar usando las

herramientas tales como pareto o diagrama causa — efecto.

Estas herramientas son prioritarias en la identificacion de fallas, ya que por
medio de ellas se puede conocer o identificar las causas y a su vez tener un
diagnostico adecuado y completo de fallas, causas y soluciones que se pueda
plantear el problema que tenga la maquinaria, ya sea en ese momento 0

problemas que la maquinaria este acarreando tiempo atras.

El mantenimiento tiene como fines los siguientes:

Reducir descomposturas y accidentes causados por el equipo.
Incrementar los tiempos de produccion y operacion.
Reducir los costos y tiempos de mantenimiento.

Incrementar la calidad de los servicios y productos.



4.1.1 ACTIVIDADES DE PREVENCION DEL GRUPO TPM

La administracion del equipo o maquinaria esta dividido en Seccion Técnica y
Departamento de mantenimiento. La prevencién del mantenimiento por medio

del grupo TPM es un aspecto significante en la Ingenieria del mantenimiento.

La meta de las actividades de prevencion del grupo TPM es reducir los costos
de mantenimiento y pérdidas por deterioro en la maquinaria, considerando los
datos de mantenimiento pasados para alta confiabilidad de mantenimiento,
operatividad, seguridad y otros requerimientos.

4.2 ANALISIS BASICO DE LOS PROBLEMAS EN LOS EQUIPOS.

Dentro del analisis basico de los equipos se hablaran de los problemas mas
importantes que disminuyen la disponibilidad de la maquinaria dentro del taller

de mantenimiento.

Dentro de las causas que generan esta disminucion de disponibilidad estan
problemas de tipo administrativo, logistico, costos, repuestos, mano de obra y
herramientas; los cudles consideramos son los mas incidentes para que se

presente el problema.

A continuacion se muestra el diagrama Causa-Efecto, el cudl es el resultado de

una sesion de lluvias de ideas con el fin de determinar las posibles causas.
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Grafico 4.1

DIAGRAMA CAUSA-EFECTO 6M

D
N
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Fuente Grafico 4.1: M. Hurtado y P. Castellanos Septiembre 2005.
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4.3PLANIFICACION DE SOLUCIONES ALTERNATIVAS EN LOS EQUIPOS.

Luego de analizar las diferentes causas de los problemas de la maquinaria y

haber definido el problema, se formulan las posibles alternativas segun los

principios del TPM.

Cuadro 4.1 Alternativas de Solucién

PROBLEMA CAUSA SOLUCION 1 SOLUCION 2
Falta de Contratar capacitacion | Promover programas de
capacitacion externa capacitacion técnica,

talleres, procedimientos
y manejo de formatos
Poca motivacion Aplicar técnicas Fomentar las buenas
cientificas de relaciones entre
motivacion tales como | operadores, mecanicos,
- Teoria Xy Y de |supervisoresy jefes.
la motivacion. Organizar reuniones
- Teoria de periodicas con el
é Jerarquia de personal operativo y de
8 Necesidades mantenimiento con el fin
g de escuchar sus
% iniciativas y
<§E recomendaciones

Incumplimiento de

procedimientos

Incrementar multas y
advertencias con el fin
de cumplir

procedimientos

Supervisar que el
personal de
mantenimiento cumpla
con los procedimientos
de mantenimiento

correctivo.
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Mal uso

Mal estado

Poca inversion

Supervisar y controlar
estrictamente el

manejo de

Invertir en herramentaje
nuevo necesario para

los mantenimientos

en cuenta las

(<,1:) herramientas por parte | correctivos de acuerdo a
% de los operadores, y la asignacién de cada
= tomar las debidas mecanico.
é acciones en caso de Distribuir herramientas
'='._—J perdidas o mal uso. de buena calidad a los
% campos y frentes de
) trabajo.
o
<§E Realizar talleres de
capacitacion sobre el
buen uso de la
herramienta.
Falta de stock Implementar un Determinar a tiempo la
Demoras en sistema automatizado | falta de repuestos en
compra gue ayude con la stock en bodega.
8 No existe administracion de los Agilitar los
c'T) codificacion repuestos. procedimientos
I!IEJ administrativos que
H:J permitan realizar las
E adquisiciones y compras
?1;' con mayor facilidad y
@ rapidez.
<§f Seguir el modelo de
codificacion que se
presenta en este
proyecto.
Temperatura Tomar precauciones Tener un plan especifico
o = elevada necesarias en la de mantenimiento para
E % 30C operacion de la el sistema de
= <§( maquinaria tomando refrigeracion de los

motores de la
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Suelos arcillosos,
arenosos y

pedregosos

Lluvias constantes

condiciones

ambientales

maquinaria, ademas
realizar la
implementacion del TPM
enel GTAyasuvez
aplicar el mantenimiento

planeado

MONITOREO/LOGISTICA

No existe vehiculo
asignado a

mantenimiento

Asignar un vehiculo
dotado al GTA para
que sea parte del Area

de mantenimiento.

Asignar un vehiculo
nuevo adecuado para
las actividades netas del
departamento de

mantenimiento

Demora en entrega

de repuestos

El auxiliar de

mantenimiento debe
prever la adquisicion
de repuestos, con la
ayuda de un sistema

computarizado.

Permitir que el Grupo
TPM avalice y determine
la importancia de la
adquisicion de repuestos
y Su respectiva logistica,
para lograr una entrega

justo a tiempo (JIT).

Grandes distancias

entre campos

Asignar una persona
encargada de entregar
repuestos en los
campos

periodicamente

Mejorar la logistica con
un vehiculo de
mantenimiento.

Realizar un
mantenimiento a las vias
gue conducen a los
campos ya que esto
mejorara los tiempos de
entrega de los

repuestos.
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No existe
continuidad en la

direccién

Se recomienda la
creacion de una
subjefatura de grupo
gue estara encargada
por un civil con titulo
de ingeniero civil con

amplia experiencia

Al ser una unidad militar
existe rotacion de los
jefes de grupo, como
solucion promover la
continuidad de los
proyectos.

Se recomienda que el
jefe de grupo tenga un
periodo de 2 afios como
maximo en sus

funciones.

Poca comunicacion

METODO

con el
departamento de

mantenimiento

Establecer un
cronograma de
actividades con las
diferentes secciones
del GTA para acoger
sugerencias 'y

necesidades

Mejorar las relaciones
interdepartamentales.
Promover reuniones
interdisciplinarias
asistidas por el grupo
TPM.

Mala asignacion de

funciones

Realizar une re-
planteacion de
funciones en las

secciones del GTA

Cumplir y hacer cumplir
con la lista de funciones
de trabajo presentadas
en la directiva No.7 del
CEE.

Cuadro 4.1: Fuente M. Hurtado y P. Castellanos Septiembre 2005.

4.3.1 SELECCION DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION ADECUADA.

Para la seleccion de la mejor alternativa nos guiaremos por el método de la

matriz de ponderacién, que nos guiara hacia la mejor alternativa.

Para realizar este andlisis es necesario realizar una matriz de analisis de valor

para saber el porcentaje de importancia de los factores.
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Tabla 4.1 Matriz de Anélisis de Valor.

0 %
ractores 1 5| 4|56 lpuntase| | Suavizado

MANO DE OBRA 1 1 1 1 1 5 33,33% 30,00%
METODO X 1 1 1 1 4 26,67% 25,00%
MATERIALES X 1 1 1 3 20,00% 20,00%
MEDIOAMBIENTE X |1 1 2 13,33% 15,00%
MAQUINAS X 10,5 0,5 3,33% 5,00%
MONITOREO 0,5| X 0,5 3,33% 5,00%

TOTAL 15 100,00% | 100,00%

Fuente Tabla 4.1: M. Hurtado, P. Castellanos
Tabla 4.2 Matriz Ponderada de Seleccion
PONDERACION

Factores % de Importancia CF;Ti?itS;C?éen Solucién 1| Solucion 2
MANO DE OBRA 30,00% 60 40 58
METODO 25,00% 50 30 47
MATERIALES 20,00% 40 33 37
MEDIOAMBIENTE 15,00% 30 27 23
MAQUINAS 5,00% 10 2 9
MONITOREO 5,00% 10 9 6

TOTAL 100,00% 200 141 180

Fuente Tabla 4.2: M. Hurtado, P. Castellanos

Como podemos observar la matriz nos muestra que la alternativa mas

adecuada para esta solucion es la 2, la cual toma un puntaje de ponderacion

de 180 puntos, con esto podemos recomendar la aplicacién de las soluciones

gue se muestran en esta alternativa.

91




CAPITULO 5

APLICACION DEL TPM EN LAS CATEGORIAS DE
MANTENIMIENTO

5.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO MC.

Es imperativo reconocer que el mantenimiento correctivo tiene dos enfoques:
a) cuando una maquina o pieza de la misma se ha dafiado ya se en
forma fortuita o aleatoria durante la operacion.
b) Cuando el mantenimiento correctivo se lo realiza mediante un

paro planeado antes de que el fallo se produzca (diagnostico).

Este tipo de mantenimiento se lo puede realizar tanto en el taller de
mantenimiento como en el lugar donde la maquinaria se paro; asi las
reparaciones pueden ser parciales y definitivas. Parciales hasta que la
maquinaria pueda moverse o transportarse al taller para realizar la reparacion

definitiva.

El mantenimiento correctivo dentro del Grupo de Trabajo Amazonico es un
mantenimiento hasta Ill escalén, ya que el IV y V escaldn se realiza en los
talleres del CEMAT-CEE ubicado en Quito.

5.1.1 ESTANDARIZACION DE PLANES DE MC

En el TPM las acciones requeridas de mantenimiento correctivo hasta segundo

escalon, deberan ser solucionadas por el mecanico-operador.

Para la estandarizacion de los planes de mantenimiento, se procedera ha
normalizar una metodologia de observacion directa del problema (Gemba
Gembutsu), la cual nos proporciona el seguimiento de pasos para evitar la
intervencidn o reparacién sin considerar la totalidad de las causas raices que

presenta la falla o averia en la maquinaria para el lll escalén de mantenimiento.



Paso 1. Diagnostico de la falla de la averia e Inspeccién del sitio

operacional de reparacion parcial.

Una vez que se de el aviso de que una maquinaria esta parada por una averia,
el equipo encargado del mantenimiento correctivo debe movilizarse al sitio
donde se encuentra la maquinaria averiada en donde se debe evaluar los
riegos de potenciales de accidentes, esto conlleva a que el mecanico o
encargado de mantenimiento tome las medidas de seguridad para evitar los
riegos contra la integridad fisica de las personas alrededor de la maquinaria,;
dentro de la medidas de seguridad que el mecanico debe usar se encuentran:

P Conos de seguridad

P Cintas de seguridad mostrando “PELIGRO”

P Vallas en donde se muestre que la maquinaria esta en reparacién o

parada.

Paso 2. Generar la orden de trabajo

El area de mantenimiento, al recibir la solicitud de trabajo inmediatamente
procedera a generar la orden de trabajo. Se establecera que toda tarea que
necesite cierta preparacion y conocimiento de la maquinaria se la realice
teniendo como respaldo la orden de trabajo emitida por el oficinista de

mantenimiento.
Paso 3. Informacién de la falla.

Para que el equipo mecanico de mantenimiento correctivo lleve a cabo el
levantamiento de la informacion sobre la falla, este debe guiarse en la solicitud
de trabajo emitida por los operadores de maquinaria, donde se describe la
maquinaria, la identificacion de la maquinaria o parte de esta que este
averiada, fecha, hora que ocurrié la averia y descripcion detallada de cémo

sucedi6 la averia.

Para tener una mejor perspectiva de la causa de la averia el mecanico debera
recurrir a los registros historicos de las averias en la maquinaria, contenido en

el libro de vida del equipo pesado, esto con el objetivo de poder aclarar la clase
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de problema que va a enfrentar y plantearse una hipétesis sobre la inspeccion

detallada que tendra que probar.

Paso 4. Identificacion del problema

Para el mejor andlisis de la falla el jefe del &rea de mantenimiento,
dependiendo de la complejidad de la falla debera guiarse con la herramienta
de calidad “Causa — Efecto”, esto aclarara las causas probables que

condujeron a la falla para ello debera tomar en cuenta los siguientes factores.

¥ Tipo de Material o Terreno con el cual estuvo trabajando la
maquinaria cuando sucedid la averia, es posible que se presento
problemas ya que se pudo introducir particulas de este material
dentro de los mecanismos de la maquinaria, lo que produjo su falla.

P Turno de Trabajo en el que se present6 el problema y el operador, se
debe investigar que si el mismo fallo se produjo en turnos similares,
este factor no se debe descartar ya que puede ser un indice
importante para descubrir alguna variable que pueda ayudar a la
solucion del problema.

P Tipo de averia y la frecuencia de ocurrencia. Identificar los tipos de
averias o fallas permiten determinar la confiabilidad de la maquinaria.
Esta informacion se obtiene del operador y del libro de vida de la
maquinaria.

P La ubicaciéon de la maquinaria, es uno de los factores importantes
dentro de las causas de fallas, ya que la maquina puede ser afectada
por el tipo de suelo, topografia, vegetacion, condiciones ambientales,
temperatura, humedad, condiciones meteoroldgicas: calor,
iluminacion, visibilidad, lluvia, viento. Estos factores pueden conducir
a mayores riegos de averia.

b Area circundante de la averia; Uno de los factores que no se debe
de dejar de tomar en cuenta es la posibilidad de encontrarnos con
areas donde se visualiza fisuras, rajaduras o deformaciones por
averias ocurridas en el presente o pasado. Este tipo de factores

generalmente no son tomados en cuenta o son tomados en cuenta
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en forma somera pero es importante analizarlos y registrarlos para

futuras referencias de fallas o averias.

Paso 5. Evaluacion apariencia fisicay forma de la averia

El personal de mantenimiento decide en primer lugar y siguiendo un
comportamiento sin meditar, retirar el componente, motor, mecanismo, etc. el
cual tiene problemas, esto normalmente se lo realiza con el objeto de llevarlo al
taller para su revisibn para mayor comodidad, ademas se presenta la
posibilidad de mover toda la maquinaria al taller para ser desmontada con
mayor facilidad y asi poder tener todo el conjunto presente para una mejor
comprensién de la falla. Esta es un practica técnicamente no muy adecuada.

Es necesario que los mecanicos encargados de la maquinaria a reparar
visualicen cualquier fendmeno extrafio en la superficie de la pieza a reparar o
en la maquinaria esto ayudara a la mejor comprension de la averia, antes de
desmontar el sistema 0 mecanismo se debe tomar en cuenta los siguientes

factores.

P La pérdida de dimensiones por desplazamiento de algin elemento
ovalamiento, alabeo y perdida de forma original.

P Deformaciones superficiales en los componentes, mecanismos,
subconjuntos, rayaduras, depositos de materiales, oxidaciones,
corrosion, cavitacion, etc.

P Cambio de color en superficies, brillo o suciedad en partes deslizantes.

P Particulas metalicas o de otros materiales en superficies de
deslizamiento, desgate, fisuras, desprendimientos.

P Doblado y deformaciéon de soportes o piezas.

P Olores extrafios en los equipos.

P Fugas o escapes de liquidos hidraulicos o combustibles en la
maquinaria.

P Piezas como fusibles mecanicos, elementos mecanicos en correcta
posicion pero fuera de sus soportes, tornillos flujos o elementos de

seguridad fuera de su posicion.
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P Sonidos extrafios que la maquinaria pueda tener.

P Alineamiento y balanceo de los neuméticos y carriles.

P Posibles vibraciones en areas cercanas al motor o a piezas que puedan
ser afectadas por estas vibraciones.

P Temperaturas fuera de los rangos establecidos en areas de combustion

0 areas cercanas al motor.

Hay que recordar que una sola causa no es suficiente para que exista una

averia, las averias se producen por combinacién de varias causas o factores.

Paso 6. Analisis de causas de averias

Se recomienda la utilizacion de la técnica de las 6M como modelo de analisis
para seguir la busqueda de causas de averias haciendo referencia a
(Materiales, Meétodos, Maquinaria, Mano de obra). ElI personal de
mantenimiento que se encuentre en proceso de reparacion siempre debe tener
en cuenta estos 6 factores para la busqueda ordenada de la causa raiz de la

averia.

Si es posible, se debe realizar una lista de las posibles causas de la averia en
una hoja de papel sin importar el formato, lo importante es que se realice una
profunda reflexion sobre el posible fenébmeno que alter6 las funciones de la

maquinaria (esto va en el plan).

Paso 7. Desarme del equipo

Una vez que se comienza con el desmontaje del sistema y el desarmado de
sus partes se recomienda la inspeccién minuciosa y marcado de las piezas
desplazadas de su posicion con un marcador de tinta permanente, pintura o
rayadores metdlicos, esta inspeccion y marcacion ayudara a comprender la
magnitud del fallo y el posterior armado de las piezas en la maquinaria, asi
como a la clasificacion de las piezas que deben cambiadas, recuperada y

utilizadas sin trabajo correctivo.
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Hay que tener en cuenta de seguir la mismas especificaciones e inspecciones
cuando se inicie el desarmado interior de la maquinaria, se debe tener en
cuenta cada una de las medidas estandares de cada pieza a desarmar, medir
tolerancias y desplazamientos, tener siempre presente el método de las 6M.
En el caso de restauracion de piezas se debera generar la respectiva orden de
trabajo de acuerdo al proceso tecnolégico requerido y decidido.

Generalmente los jefes de mantenimientos o personal de mantenimiento
reemplazan piezas deterioradas por piezas nuevas como un mecanismo para
resolver el problema, esta accion no garantiza el desvanecimiento de la causa

del problema, pues existen muchos factores que ayudan que la falla surja.

Paso 8. Reparacién

Se realiza la reparacion de los sistemas 0 mecanismos que necesiten del

mantenimiento, cambio o sustitucion.

Paso 9. Armado y montaje

Elaborar un plan de accidon que nos permita retomar las condiciones iniciales de
la maquinaria y llevarla a condiciones estandar. La secuencia tecnoldgica es
la siguiente:
P Armado de las partes
Ajuste, balanceo y comprobacion de las partes
Armado final del conjunto
Ajuste, balanceo y comprobacion del conjunto
Montaje final y lubricacion

Ajuste y prueba final ~ Trabajos estéticos

v v v v v v

Entrega y puesta en produccién

Paso 10. Reporte del trabajo realizado

La mayor parte de perdida de informacién o registros de la maquinaria se da en
el area de mantenimiento, esto ocurre en los reportes del trabajo realizado por
los equipos de intervencion en la reparacion de cierto componente. Tenemos

gue entender que cada averia o falla es una fuente de aprendizaje para el
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equipo de mantenimiento, es importante tener un historial de fallas y saber que
solucién se la dio. Los reportes de trabajo deberdn contener la siguiente

informacion:

Estado en que se encontr6 la maquinaria en la inspeccion.
Causas potenciales de la averia.

Posibles soluciones a la averia

v v v v

Trabajo de intervencion realizado: cambios, reparaciones, repuestos y
tiempo empleado.

Comentarios del operario sobre la forma en que se encontro el fallo

¥ Comentarios del jefe de mantenimiento sobre la solucidon a emplear en

la falla.

Si encontramos que, dentro del taller de mantenimiento la maquinaria a la cual
se le realiza el plan de mantenimiento preventivo ésta presenta mayor cantidad
de acciones de mantenimiento correctivo que acciones de mantenimiento
preventivo quiere decir que es necesario cambiar los planes de mantenimiento
preventivo, ya que se estaria ejecutando de forma equivocada y esto produce

fallas continuas en la maquinaria.

El reporte técnico debera ir acompafiado de los gréaficos estadisticos
correspondientes y tablas de datos.
Finalmente, en el reporte deberda ir el criterio sobre las condiciones finales y

prevision de acciones futuras del mantenimiento sobre el equipo en reparacion.

La relaciéon normal que debe haber entre el mantenimiento preventivo con el

mantenimiento correctivo se muestra en la siguiente formula:

1

MP = — )
MC Ecuacion 5.1
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Grafico 5.1 Mantenimiento Correctivo vs. Mantenimiento Preventivo

MANTENIMIENTO MANTEMIMIENTO
ESCALON PREVENTIVO CORRECTIVO OBSEVACIONES

| Linea de Doctrina ‘ Es un mantenimientao

netamente preventiva

-
- T - - Existe ya un porcentaje de
Il Linea Real - mantenimiento correctivo
_...."" Existe un equilibrio de
— mantenimiento correctivo
= ”

1l con el preventivo
- Existe un porcentaje

- minirmo de mantenimiento
W - Punto de Equilibrio preventivo

E= un mantenimiento
V' netamente corectivo

Fuente Grafico 5.1: M. Hurtado, P. Castellanos

5.1.2 ELABORACION DE FORMATOS DE RECOPILACION DE DATOS
BASICOS.

Los formatos de recopilacion de datos basicos se basan en la estandarizacion

de los planes de mantenimiento: TPM y Ill escalon de mantenimiento.

El formato TPM debera ser llenado por el operador-mecanico (I, 1l) escalones.
El formato de Il escalon de mantenimiento debera ser recopilado por los

mecanicos del taller.
El formato de estandarizacién de procedimiento de mantenimiento correctivo,
nos muestra una serie de pasos que el personal de mantenimiento debe seguir

para realizar dicho mantenimiento.

Ver Anexo 5.1 (Formato de estandarizacion de procedimiento de

mantenimiento correctivo.)

El formato de estandarizacién de acciones de mantenimiento correctivo, es un

formato de recopilacion de cada una de las tareas que el personal de
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mantenimiento correctivo realiza para la reparacién de las diversas piezas o

componentes de la maquinaria.

Ver Anexo 5.2 (Formato de estandarizacioén de acciones de mantenimiento

correctivo.)

5.1.3 REPUESTOS

El objetivo del jefe de mantenimiento es la de conservar la maquinaria en
condiciones de operacion satisfactoria. Para minimizar el tiempo muerto es
esencial que estén disponibles al personal, las herramientas, los equipos para
los trabajos, las refacciones y los repuestos.

Los repuestos nos ayudan a promover la confiabilidad del equipo y extender su
periodo de vida a través de la compra y almacenaje de partes, por ello el

control de los repuestos tiene tres partes que son:

Una buena administracion de mantenimiento es asegurar que las partes de
repuesto y las refacciones necesarias estén disponibles cuando se necesiten y

asi minimizar los paros por descomposturas o para mantenimiento.

Ayuda a reducir inventarios, costos de ordenar y aceptacion, y reducir costos
de almacenamiento. También se debe evaluar el costo del tiempo muerto en

produccion, ocasionado por la falta de repuestos.

Los repuestos constan de varios tipos que son: repuestos (genuinos o

genericos), herramientas, instrumentos de medicidén y materiales consumibles.

Los repuestos deben ser clasificados como A,B,C, los repuestos tipo A son
aquellos repuestos mas importantes de la maquinaria y los que absorben la
mayor inversion del capital, los repuestos tipo B deben ser suministrados
automaticamente y deben ser repuestas por la generaciéon de una orden de
compra o un egreso de bodega; Los repuestos normales tipo C son los
mayores en cantidad de items y absorben apenas un 5% de la inversion total.

Su control anual y se puede tener stocks de seguridad de hasta 6 meses.
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Grafico 5.2 Anélisis de Repuestos ABC.

Costo Total ANALISIS REPUESTO ABC
100 Il
95 \ 5
. s §
e
8 |
Al |
o &0 100 " # de ltems

Fuente Grafico 5.1: M. Hurtado, P. Castellanos

Nota: Dentro del analisis de los repuestos podemos ver que los repuestos tipo A se rigen por la
regla 80/20, los tipo B 95/50 y los tipo C 100/100.

Para mejorar la administracion de los repuestos se los ha codificado,
procedimiento que examinamos en el capitulo 3 (seccion 3.3.1.2 Codificacion
de repuestos), con la codificacion podemos tener un mejor control de su
entrada al taller de mantenimiento ya sea por compra o por transferencia de la

bodega de repuestos al taller de mantenimiento

Ver Anexo 5.3:(Clasificaciéon de los repuestos Egreso
Bodega)
Apéndice 1:(Clasificacion de los repuestos Orden de
compra)

Apéndice 2:(Stock maximo y minimo requerido para

mantener la maquinaria disponible)
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5.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO MP

El Departamento de Mantenimiento tiene a cargo el cuidado de la maquinaria
pesada y a rueda del GTA, debido a que el equipo es uno de los factores
fundamentales para cumplir con los objetivos propuestos por el CEE, es
necesario llevar un mantenimiento preventivo planificado para evitar posibles

dafios y fallas.

El mantenimiento preventivo consiste en dos actividades basicas dentro de
GTA, inspeccién periodica de la maquinaria, las cuales son inspecciones que
el operario las realiza diariamente como son (revisién de liquidos hidraulicos,
aceite, combustible inspeccion visual de la maquina, inspeccién de
neumaticos), esto antes de empezar el trabajo diario y las reparaciones
planeadas o programadas basadas en los planes de mantenimiento preventivo
gue desarrolla el departamento de mantenimiento dentro de un periodo a corto
plazo (t = 1afio).

Dentro de los planes de mantenimiento se  analiza las actividades
programadas de plazo medio (1 afio <t < 3 afos) y largo ( > 3 afios), las que
deben de cumplir con estandares de mantenimiento, ademas de llevar la
informacion actualizada de registros de mantenimiento preventivo, acciones de
mantenimiento, toda esta informacion es necesario ya que en esos tiempos es

donde la maquinaria cambiara o reparara piezas vitales e importantes.

5.2.1 OBTENCION DE LA INFORMACION DE MP

La obtencion de informacion para elaborar un plan de mantenimiento
preventivo, se la adquiere de los manuales de reparacion del fabricante de
cada maquinaria, con ellos se puede tener una perspectiva del tipo de
mantenimiento de cada maquinaria en condiciones de disefio dadas por el

fabricante.
Sabemos que existen planes de mantenimiento preventivos generalizados para

cualquier tipo de maquinaria, estos planes son utilizados en los casos en que la

maquinaria no tenga su manual de reparacion o el plan de mantenimiento de
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fabrica; los planes generalizados de mantenimiento preventivo que se deben

ejecutar una vez cumplido el tiempo de planificacion son:

Tabla5.1: Planes de Mantenimiento Generalizados para equipo pesado

FRECUENCIAS DE MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

K=0 K=1 K=2 K=3 K=4
250 horas 500 horas 1000horas 2000horas 4000horas
Cambio aceite Revision y/o Cambio del aceite Cambio de aceite Revision y/o

del motor inspeccion de de la transmision y filtro hidraulico inspeccion de
baterias bomba de agua

Revision y/o Revision y/o Revision y/o Cambio aceite caja | Cambio de

inspeccion del inspeccion del inspeccion aceite dumper baterias

Aceite de caja sistema eléctrico | caja dumper

de cambios

Revision y/o Reemplazo del Cambio Aceite Revision y/o

inspeccion filtro de la mandos finales inspeccion de

aceite hidraulico | transmisién turbo

y liquido

refrigerante

Revision y/o Cambios filtros de Revision y/o

inspeccion aire inspeccion de

liquido y niveles

bateria

alternador y motor

de arranque

Revision y/o

inspeccion de

Revision y/o

inspeccion de

desgaste y inyectores

tension de

bandas

Revision y/o Revision y/o ajuste

inspeccion de

filtros de aire

de valvulas

Revision y/o
inspeccion del
sistema de

frenado

Fuente Tabla 5.1: M. Hurtado , P. Castellanos y GTA. Planes mantenimiento preventivo.

Nota: Las frecuencias se calculan por medio de la técnica de planes factoriales de 2 completos.
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Tabla 5.2: Planes de Mantenimiento Generalizados para Equipo Rueda.

FRECUENCIAS DE MANTENIMIENTO

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

0 paquetes

1500 KM | 4000 KM 10000 KM | 20000 KM | 40000 KM | 80000 KM
Revision y/o Cambio aceite Revision y/o Revision y/o Cambio de Revision y/o
inspeccion de motor inspeccion de inspeccion de aceite del inspeccion de
aceite de baterias correas de diferencial holgura de
motor transmisién vélvulas
Revision y/o Revision y/o Revision y/o Revision y/o Cambio de Revision y/o
inspeccion inspeccion inspeccion del inspeccion de aceite de inspeccion de
sistema de liquido de frenos | filtro de aire tubo de escapey | transmision mangueras de los
frenos soportes sistemas de
enfriamiento y
calefaccion y las
conexiones.
Revision y/o Revision y/o Revision y/o Revision y/o Engrasada de Cambio de filtro
inspeccion inspeccion inspeccion del inspeccion de cojinetes de las de aire
presion liquido de liquido de la bujias ruedas
neumaticos embrague servodireccion
Revision y/o Revision y/o Engrasada de Revision y/o Cambio del
inspeccion inspeccion de los arboles inspeccion de liquido de frenos
bateria y tubos y cardanes bandas y
bujias mangueras de tambores de los
lineas de freno frenos
Revision y/o Revision y/o Revision y/o Revision y/o Cambio de bujes
inspeccion inspeccion del inspeccion de inspeccion de del brazo de la
emisiones sistema de neumaticos y aceite de suspension
gaseosa direccion presion engranes del
diferencial
Revision y/o Revision y/o Revision y/o Cambio del
inspeccioén del inspeccion del inspeccion de refrigerante del
refrigerante del sistema aceite de motor
aire eléctrico transmisién
acondicionado
Revision y/o Revision y/o Revision y/o Cambio de
inspeccion de inspeccion del inspeccion de la inyectores
pastillas y discos | dep6sito de suspension
de frenos combustible, delantera y
lineas y trasera
conexiones de
combustible
Revision y/o Revision y/o Cambio de
inspeccion de inspeccion de bujias
amortiguadores inyectores

Fuente Tabla 5.2: M. Hurtado , P. Castellanos y GTA. Planes mantenimiento preventivo.

Como mencionamos anteriormente éstos planes de mantenimiento preventivo

son los proporcionados por el fabricante o distribuidor de la maquinaria, a

continuacién se presenta un plan completo de todas y cada una de la

maquinaria del GTA con sus respectivos planes de mantenimiento preventivo

de acuerdo a los manuales de reparacién del fabricante.

Ver Anexo 5.4 (Planes de mantenimiento preventivo MP)
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Los planes de mantenimiento preventivo en la actualidad se controlan
manualmente, posteriormente sera decision de la directiva del CEE controlarlos

con la ayuda de un software de mantenimiento.

5.2.2 FORMATOS DE RECOPILACION DE DATOS BASICOS Y
PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO.

Los formatos de recopilacion de datos basicos y chequeo de procedimientos de
trabajo de mantenimiento se basan en listados de actividades (Checklist), en
los cuales se revisa el cumplimiento de las acciones de mantenimiento que
realizo el mecanico en cada maquinaria de acuerdo de los planes de

mantenimiento preventivo.

Ver Anexo 55: (Formato de Checklist cumplimiento de
procedimientos de trabajo mantenimiento preventivo

equipo pesado)

Apéndice 1: (Formato de Checklist cumplimiento de
procedimientos de trabajo mantenimiento preventivo

equipo rueda)

5.2.3 ORGANIZACION Y CONTROL DEL AREA DE TRABAJO (5’S)

La organizacion y el control del area de trabajo tienen un objetivo practico, ya
gue nos brinda pautas para el mejoramiento tanto de los puestos de trabajo
como del taller en general, estas pautas se ayudan con la implementacion de la
filosofia de las 5°S, la cual es una filosofia que se centra en el trabajo efectivo,
la organizacion del puesto, del taller y los procedimientos de trabajo; Estas
normas ayudan a disminuir los desperdicios, aumentan la seguridad y mejoran
la calidad de los trabajos de mantenimiento, las cuales se detallan a

continuacion.
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P SEIRE = CLASIFICAR

» SEITON = ORDENAR

» SEISO = LIMPIAR

P SEIKETSU = ESTANDARIZAR
P SHITSUKE = DISCIPLINA

En el grafico 5.3 se muestra una tabla de las 5°S, la cual nos da un ejemplo de

las 5 fases de implementacion (Columnas).

Grafico 5.3: Ejemplo Implementacién 5°S

LIMPIEZA OPTIMIZA JJFORMALIZA) PERPETUID
INICIAL CION CION AD
5°S
1 2 3 4
Separar lo Clasificar Revisar y
que es util de ] las cosas establecer
CLASIFICAR lo inatil utiles las normas | ESTABILIZAR
de orden
Tirar lo que Definir la j|Colocar a la
es inuatil manera de vista las
ORDEN dar un normas asi MANTENER
orden a definidas
los objetos
Limpiar las Localizar Buscar las
instalaciones jlos lugares]| causas de
dificiles de]| suciedad vy
LIMPIEZA limpiar vy poner MEJORAR
buscar remedio a
una las mismas
soluciéon
ESTANDA Eliminar lo JDeterminar] Implantar EVALUAR
RIZAR que no es las zona las gamas (AUDITORIA
higiénico sucias de limpieza 5'S)

DISCIPLINA

ACOSTUMBRARSE A APLICAR LAS

5°S EN EL EQUIPO DE TRABAJO Y

RESPETAR LOS PROCEDIMIENTOS
EN EL LUGAR DE TRABAJO

Fuente Gréfico 5.3: Manual Implementacién 5°S. “Héctor Vargas”

5.2.3.1 CLASIFICAR (SEIRI).

El propésito de clasificar significa retirar de los puestos de trabajo todos los
elementos que no son necesarios para las operaciones de mantenimiento o de
oficinas cotidianas. Los elementos necesarios se deben mantener cerca de la
accion, mientras que los innecesarios se deben retirar del sitio o eliminar. La

clasificacidon consiste:
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» Separar del sitio las cosas que sirven realmente con las cosas que no
sirven

» Clasificar las cosas innecesarias de la necesarias

» Conservar las cosas que necesitamos y prescindir los excesos.

» Organizar el equipo y herramientas en sitios donde se las pueda
alcanzar.

» Eliminar informacion errénea o innecesaria que puede causar errores en

la interpretacion.

5.2.3.2 ORDENAR (SEITON).

Pretende ubicar los elementos necesarios en sitios donde se puedan encontrar
facilmente para su uso y nuevamente retornarlos al correspondiente sitio.

Con esta aplicacion se desea mejorar la identificacion y marcacion de los
controles de la maquinaria de los sistemas y elementos criticos para

mantenimiento y su conservacion en buen estado.

Permite la ubicacion de materiales y herramientas de forma rapida, mejora la
imagen del area, mejora el control de stock de repuestos y materiales, mejora

la coordinacion para la ejecucion de trabajos.

En la oficina facilita los archivos y la busqueda de documentos, mejora el
control visual de las carpetas y la eliminacién de la perdida de tiempo de
acceso a la informacion.

El orden consiste:

P Seguridad, trata que la cosas no se muevan del sitio para evitar
accidente tanto del personal como del equipo o informacion.

P Calidad; trata de evitar las mezclas de cosas en buen estado con la
cosas en mal estado.

P Eficiencia, mejora de tiempo en el cumplimiento de las tareas.
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5.2.3.3 LIMPIEZA (SEISO).

Pretende incentivar la actitud de limpieza del sitio de trabajo y la conservacion
de la clasificacion y el orden de los elementos; Ademas ayuda a la
identificacion de fallas, escapes de gases, averias o cualquier tipo de fugas.

Esta fase requiere que se realice una identificacion de los focos de suciedad y
contaminacién con el objetivo de eliminarlos de raiz y asi erradicarlos de las
areas de trabajo. Se ha tomado una serie de actividades para que se

establezca en las areas de trabajo.

Recoger, basura, equipo o herramientas.
Limpiar con pedazos de tela o waipe el polvo de los puestos de trabajo.

Barrer, tanto los puestos de trabajo como el taller.

v v v v

Limpiar los pisos con productos adecuados para esa actividad
(detergente).

P Pintar los sitios que lo necesiten mejorar la apariencia.

5.2.3.4 ESTANDARIZACION (SEIKETSU).

En esta etapa se tiende a conservar lo que se ha logrado aplicando estandares
a la practica de las tres primeras “S”. Esta cuarta S esta fuertemente
relacionada con la creacion de los habitos para conservar el lugar de trabajo en

condiciones perfectas.

Esta fase trata de estabilizar el funcionamiento de todas las reglas definidas en
las etapas precedentes, con un mejoramiento y una evolucion de la limpieza,
ratificando todo lo que se ha realizado y aprobado anteriormente, con lo cual se
hace un balance de esta etapa y se obtiene una reflexion acerca de los

elementos encontrados para poder darle una solucion.
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5.2.3.5 DISCIPLINA (SHITSUKE).

La practica de la disciplina pretende lograr él habito de respetar y utilizar
correctamente los procedimientos, estdndares y controles previamente
desarrollados. En lo que se refiere a la implantacion de las 5°S, la disciplina es
importante por que sin ella, la implantacion de los cuatro primeros puntos de

esta filosofia, ésta se deteriora rdpidamente.

La disciplina no es visible y no puede medirse a diferencia de las otras que se
explicaron anteriormente. Existe en la mente y en la voluntad de las personas y
solo la conducta demuestra la presencia, sin embargo, se pueden crear

condiciones que estimulen la practica de la disciplina.

5.2.4 DATOS TECNICOS DE LOS EQUIPOS

Dentro de los datos técnicos de los equipos se elaborara una ficha técnica del
equipo; normalmente dentro del taller de mantenimiento se esta llevando como
un dato técnico de la maquinaria el libro de vida, sin que este presente los
datos necesarios que se deben conocer de la maquina, ya que el libro es un

resumen de las reparaciones o inspecciones que ha tenido la maquina.

La ficha técnica es una identificacion de la maquina donde consta, una imagen,
datos técnicos, datos basicos y un manual del buen uso de la maquina; esta
ficha sera colocada en cada una de las maquinas, lo que ayudara al operario a
conocer su maquina y a utilizarla de mejor manera y asi alargar el tiempo de
vida de la maquinaria.

Ver Anexo 5.6a (Formato ficha técnica maquinaria equipo pesado).

Ver Anexo 5.6b (Formato ficha técnica maquinaria equipo rueda).
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5.3 MANTENIMIENTO PLANEADO

El mantenimiento planeado que se propone en el GTA, es un mantenimiento
preventivo tomando en cuenta las condiciones reales tanto del equipo a mas de
estar influenciadas por el medio ambiente y el lugar de trabajo,
preponderantemente, la edad del equipo, vida Util remanente de sus partes,

subconjuntos, conjuntos, sistemas, etc.

Las condiciones ambientales y de trabajo a las cuales no referimos son
propias del sector del oriente ecuatoriano teniendo factores de alta humedad
relativa, altas temperaturas, altamente corrosivo y oxidante, tipo de suelo con el

gue se trabaja, jornadas de trabajo.

La solucion mas efectiva para el mantenimiento planeado es la adquisicion de
un sistema de mantenimiento computarizado, el sistema sera de utilidad para
predecir las posibles fallas reales en la maquinaria  dependiendo de
informacion como temperatura, humedad, tipos de suelos, condiciones

ambientales.

Revisar adjunto 1: tablas de tipos de suelos, resistencias de rodado,

caracteristicas de maquinaria.

5.3.1 CONDICIONES AMBIENTALES Y DE TRABAJO

Se toma a consideracion que el sector operacional del GTA comprende las
provincias de Sucumbios y de Orellana sector que tiene una temperatura que
oscila entre 28-30 grados centigrados y una humedad relativa de 60 a 70%,
estas condiciones son extremas para la maquinaria, ya que la corrosion en
partes externas tales como planchas de metal, tornillos, tuercas ademas de la
condensacion de agua en las partes internas tales como camisas, tuberia,
pistones, empaques, elementos de friccidn, bombas, son algunas de las causas
gue el medio ambiente causa sobre la maquinaria o equipo, por ello la
prediccibn de las causas por estas razones son importantes dentro de la

periodicidad de las ocasiones de mantenimiento.
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Para la aplicacion del mantenimiento planeado, se encomienda tomar datos de
las condiciones en las que se encontraron las partes y piezas de la maquinaria,
esto para realizar un archivo histérico de todas estas condiciones y asi poder
predecir por medio de la estadistica y el analisis que nivel de afectacion ejerce

el ambiente sobre la maquinaria.

Ver Anexo 5.10 (Formato de revisiobn de partes y piezas segun

condiciones ambientales).

Una vez analizado los datos y estudiado las afectaciones del ambiente, se
podra proceder a realizar una planeacion y programacién de acciones de
mantenimiento ya con datos reales y confiables de los problemas mas criticos
gue se pueden ocasionar por razones de temperatura, humedad, tipo de suelos
en la maquinaria, este andlisis llevara su tiempo ya que se necesita un archivo
completo de las afectaciones o fenOmenos producidos en cada una de la

maquinaria que existe en GTA.

5.3.2 DIRECTRICES PARA EL MANTENIMIENTO PLANEADO

Las directrices del mantenimiento planeado son recomendaciones que se
deben seguir para la elaboracidn de este tipo de mantenimiento, por ellos estas

son:

P Definir _las condiciones ambientales: En este paso el jefe de

mantenimiento debe tener un informe de condiciones ambientales
promedio para realizar la elaboracion del plan de mantenimiento.

P Obtencién de Datos: La obtencion de datos se da por parte del personal

de mantenimiento, quien sera el encargado de llevar un archivo de cada
maquinaria y sus diferentes partes, con los fenbmenos o detalles
ambientales encontrados.

P Archivo histérico: El archivo histérico, ayudara a detallar todas las

diferentes condiciones o afectaciones que sufrid la maquinaria en un
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tiempo determinado, se necesitan al menos de 3 a 4 datos de
condiciones ambientales por cada pieza

P Andlisis de datos: EIl analisis mostrara en forma clara que partes son la

gue mas sufren por causa del ambiente y su solucion respectiva.

P Plan de Mantenimiento: Una vez definido el problema y decidido la mejor

alternativa de solucion se elabora un plan de mantenimiento preventivo
basado en condiciones reales, esto ayudara al alargamiento de la vida
uatil de la maquinaria.

P Retroalimentacién: Una vez que se haya implementado el

mantenimiento planeado es necesario realizar la retroalimentacion a fin

de ir cada vez perfeccionando el Plan de Mantenimiento.

Este redisefio es parte de la implementacion del TPM. Las pautas de
seguimiento para el mantenimiento planeado se detallan en la parte superior de

este parrafo.

5.4 MANTENIMIENTO AUTONOMO

Un aspecto muy importante del TPM es el establecimiento del mantenimiento
autonomo. El propoésito del mantenimiento autbnomo es el de ensefiar a los

operadores cOmo mantener su equipo llevando a cabo:

e Verificaciones diarias
e Lubricacién

« Reemplazo de partes
e Reparaciones

e Deteccion temprana de condiciones anormales

Como en la mayoria de las técnicas y herramientas, el mantenimiento
auténomo esta basado en capacitacion y entrenamiento. Se trata de elevar en
los operadores el conocimiento y entendimiento del principio de operacion

explotacion y mantenimiento de la maquina a su responsabilidad.
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A ese propasito debemos ayudarles a desarrollar tres habilidades:

1.- Habilidad para determinar y juzgar si las condiciones de operacién se

vuelven anormales
2.- Habilidad para conservarlas en condiciones normales

3.- Habilidad de responder con rapidez a las anomalias, ya sea reparandolas o
haciendo que algun técnico se encargue de resolverlas en caso de que él (ella)
aun no tenga suficiente conocimiento, habilidad o recursos o la anomalia

retrase el nivel de su responsabilidad.

Cuadro 5.2: Los 7 Pasos del Mantenimiento Autdénomo

CONOCIMIENTO O
PASOS HABILIDAD ACTIVIDADES

1.- Limpieza inicial Desarrollar la habilidad de
2 - Eliminacion de f identificar las anomalias y
- Eliminacion de fuentes . piiigad para detectar  las oportunidades, hacer

ntaminaciony ar , A QUi '
de co ‘?‘bl aclony areas anomalias en lamaquina ~ mejoras y resolver las
Inaccesibles anomalias

3.- Creacion de una lista de * Habilidad para disefar y
verificacion para mantener hacer mejoras

los estandares de limpieza

y lubricacién

Los operadores deciden por
si mismos lo que tienen qué
hacer

Los operadores mas
experimentados y los
técnicos de mantenimiento
ensefian a los menos
experimentados

Entendimiento de los
principios de operacion de
la maquina y de cada uno
de sus sistemas

4.- Inspeccion General

5.- Inspeccién Autbnoma

Entendimiento de la Organizacion de la
6.- Organizacion y limpieza |relacion entre las informacién para describir
7.- Continuidad, cor)d|C|ones del equipo y la Ia§ condiciones 6ptimas y
calidad del producto cdmo mantenerlas

Implementacion Total

Fuente Cuadro 5.2 : P. Castellanos y M. Hurtado Septiembre 2005

5.4.1 DIAGNOSTICO DEL PERSONAL OPERATIVO DEL GTA.

Para llevar a cabo las actividades de TPM, se requiere de personal con fuerte

destreza en mantenimiento relacionada al equipo. Los operadores deben ser
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instruidos con su propio equipo y desarrollar experiencia practica y destreza
necesaria para mantener operando bien el equipo.

Los operadores deben entender la estructura y funciones de su equipo
demasiado bien para operarlo apropiadamente. El personal de mantenimiento
debe tener destreza y conocimiento para que los operadores confien en ellos.
Los operadores de maquinaria, los operadores de equipo desempeiian cuatro
tipos de trabajo de mantenimiento simple para mantener el equipo corriendo

suavemente;

P Lleva una revision del equipo al arrancar, revisa el nivel de aceite en el
sistema hidraulico, vibraciones inusuales u otras anormalidades.

¥ Periddicamente revisa la temperatura, velocidad, etc. durante la operacion
y continta escuchando el aparecimiento de ruido y vibraciones inusuales.

P Revisa el tablero de instrumentos regularmente para ver el nivel de
corriente y ve otros medidores de corriente y presion.

P Se asegura que el equipo esta bien lubricado y se agregue el lubricante

gue se requiera.

Finalmente cuando nota una condicidbn que pudiera ser un problema de
seguridad o mecanico, informa a mantenimiento quién encuentra la
anormalidad. Aunque el personal de mantenimiento se empefia en arreglar
las averias tan rapido y eficientemente como le es posible, sus deberes van
mas alla del tratamiento de fallas del equipo. El personal de mantenimiento
ha sido siempre responsable por asegurar la operacion confiable de las
maquinas y otro equipo usado por el departamento de produccién, sus

deberes incluyen:

Planificacion del mantenimiento rutinario y periédico.
Medicion periddica de vibracion y temperatura.

Estimacion del intervalo de reemplazo 6ptimo de partes.

v v v v

Determinar el lote éptimo del lubricante, material y partes de maquinas
para un periodo determinado u horas trabajadas o kilbmetros
recorridos, segun sea el caso.

P Restaurar el equipo descompuesto rapidamente.
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P Proveer capacitacion y entrenamiento de mantenimiento a los
operadores y ayudantes de maquinaria.
P Mejorar sus destrezas de mantenimiento y actualizarse en nuevas

tecnologias de mantenimiento.

5.4.1.1 ANALISIS DEL PERSONAL OPERATIVO DEL GTA.
Antes de iniciar el mantenimiento autonomo y aplicarlo con los operadores y
personal de mantenimiento, se realiz6 un encuestas al personal en cuanto a su
nivel de instruccion, nivel de conocimiento técnico, asi como la observacion a la
metodologia de trabajo.
Ver Anexo 5.7 (Formato Encuesta Nivel de Educacion)
Ver Anexo 5.8 (Formato Nivel de Conocimiento Técnico)

Ver Anexo 5.9 (Formato Metodologia de Trabajo)

Los resultados de las encuestas los presentamos a continuacion:
ENCUESTA NIVEL DE INSTRUCCION:

No. Encuestados y Nivel de Instruccion

181
161
141
121
101

OoON PO
Mecanico F

Operador/asistente
Primaria

Secundaria
3er Nivel Edu. Sup

Se realizd la encuesta a mecanicos y operadores/asistentes de maquinaria.
Como podemos observar la mayor parte de ellos tienen un nivel de instruccién

medio el cual nos permite brindar una capacitacién con buenos resultados.
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Harealizado cursos fuera del CEE?

El CEE se ha preocupado de capacitarlo en el
area de trabajo frecuentemente?

18

8

-2
si no

Los cursos que harealizado le han servido para
aplicarlo dentro de su area de trabajo?

Recibe incentivos economicos por parte del CEE
luego de aprobar algun curso?

18

8

-2
si no

Laremuneracion que recibe esta de acuerdo con
su nivel de conocimiento?

Se siente motivado dentro de su area de trabajo?

si no

Existe un buen nivel de comunicacién entre sus
superiores y viceversa?

Existe un buen nivel de compafierismo en su
lugar de trabajo?

si no

Conoce que es el mantenimiento total productivo?
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cuenta que es ella su herramienta de trabajo?

18

8

-2
si no




Si usted es oprador o asistente estaria de acuerdo
en recibir capacitacion con el fin de recibir
mayores responsabilidades dentro del area de
trabajo?

18

si no

Conclusiones de la encuesta:

Es posible realizar una capacitaciéon acerca de la filosofia del TPM,
con los operadores y personal de mantenimiento, ya que si tienen un
nivel adecuado de instruccion.

El CEE se preocupa en capacitar a su personal, pero esta
capacitacion no va acompafada de una motivacion hacia su
aplicacion.

El personal esta de acuerdo con recibir capacitacion a fin de mantener
en buenas condiciones la maquinaria, basados en el TPM.

El personal operativo esta de acuerdo con recibir mayores
responsabilidades en el mantenimiento de la maquinaria.

La conclusion general es que tenemos un personal altamente

motivado hacia el TPM.

ENCUESTA NIVEL DE CONOCIMIENTO TECNICO:

Se encuesto principalmente operadores de maquinaria de todos los frentes de

trabajo pertenecientes al GTA, obteniendo los siguientes resultados:

Habilidades y Destrezas

Conoce de la maquinaria
Trabaja a bajo presion
Tiene habilidad para operar

Usa procedimientos de seguridad para
operar

100% de los encuestados contesto que S
100% contesto que NO

100% que Sl

100% que Sl
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ACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO

Realiza inspeccion visual

Chequea nivel de aceite del motor
Chequea nivel del refrigerante
Chequea nivel del liquido de frenos
Identifica alguin drenado de agua
Medicion tren de rodaje / neumaticos

Chequea aspecto fisico
equipo/maquinaria

Chequea las lecturas de los manémetros
Chequea el nivel del agua del radiador
TRABAJO REALIZADO

Realiza a cabalidad la actividad
encomendada

Consulta en caso de dudas

Toma las medidas de seguridad
necesarias

Muestra conocimientos basicos del
equipo/maquinaria

Tiene problemas en operar la maquina

Realiza un trabajo de calidad

Conclusiones de la encuesta.

100% que SI
76% que S|
76% que Sl
76% que Sl
76% que Sl

76% que Sl

82% que Sl

82% que Sl

71% que SlI

100% que Sl

94% que Sl

100% que Sl

100% que SI

29% que NO

100% que Sl

24% que NO
24% que NO
24% que NO
24% que NO
24% que NO

18% que NO

18% que NO

29% que NO

6% que NO

71% que NO

P Podemos ver la confiabilidad del personal en el manejo y habilidad de
operar la maquinaria es variable.
P La operadores dicen conocer la politicas de seguridad y de

procedimientos, pero como se analiza no se las cumple a cabalidad.
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ENCUESTA METODOLOGIA DE TRABAJO:

Esta encuesta esta dirigida a los supervisores y jefes de campo y el jefe de
mantenimiento del GTA.

Como resultado de esta encuesta se sacan las siguientes conclusiones y

recomendaciones dadas por los supervisores y jefes:

1.- La comunicacioén con los subalternos es? 100% es buena

2.-Informa a sus subalternos las actualizaciones en los procedimientos de trabajo a tiempo?
100% Sl

3.- Tiene reuniones frecuentemente con los jefes de las diferentes areas o frentes de trabajo?
100% Sl

4.- Con que frecuencia se revisan los procedimientos de mantenimiento? 100% Sl

5.- Motiva al personal a su cargo para realizar el trabajo y alcanzar las metas? 100% Sl

6. Qué metodologia usa para motivar a su personal?

7.- La productividad de los puestos de trabajo esta enfocado en metas? 100% Sl

8.- Se aplica los principios y politicas del SIG en las actividades de mantenimiento? 100% Sl
9.- En que porcentaje se aplican las politicas del SIG, y cuales no se aplican?

10.- Conoce lo que es el Mantenimiento Total Productivo?

11.-El Mantenimiento Total Productivo permite mejorar el servicio de mantenimiento, cuales
serian sus apreciaciones?

Conclusiones de la encuesta.

P Mayor apoyo a los grupos y frentes de trabajo por parte del CEE.

P Mayor inversiéon en repuestos ya que la maquinaria es necesaria para
la realizacién de los proyectos o contratos.

P Mayor capacitaciéon a los operarios, mecanicos, personal por parte del
CEE.
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# Un mayor enfoque de los operadores hacia el sustento y buen uso de

la maquinaria.

5.4.2 DIRECTRICES PARA LA CAPACITACION DEL PERSONAL
OPERATIVO.

Luego del analisis de los resultados, se establece una serie de conclusiones y
recomendaciones que permitirdn planificar la capacitacion inherente del TPM y
consiguientemente el buen desenvolvimiento y desarrollo del mantenimiento

auténomo.

¥ El grupo TPM se encargara de la planificacion y organizacion de las
capacitaciones para el personal operativo y de mantenimiento.

P El personal operativo podra sugerir o solicitar temas de capacitacion al
grupo TPM quienes analizaran la propuesta presentada.

P El grupo TPM debera realizar las gestiones respectivas para la
creacion y equipamiento de sala de capacitaciones que preste todas
las facilidades técnicas y bibliogréficas.

P El grupo TPM debe estar muy bien capacitado en el manejo del TPM.

P El grupo TPM estara encargado de la informacién y capacitacion sobre
la filosofia del TPM a los operadores y personal de mantenimiento.

P Fomentar grupos de trabajo interdisciplinarios en las jornadas de
capacitacion, con el fin de promover la lluvia de ideas para resolver
problemas.

P El grupo TPM se encargara de la elaboracién de un boletin semanal
de actividades y capacitaciones con el fin de que el TPM sea acogido
con mayor facilidad y sin temor por parte del operador y personal de
mantenimiento.

P Una vez tomada la decisiéon de implementar el TPM dentro del GTA,
NO se debe dar marcha atrds y debe ser un proceso de mejora
continua.

P El grupo TPM debe considerar las falencias técnicas del personal

operativo y de mantenimiento a fin de mejorar esas debilidades y
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promover la interaccion y ayuda mutua entre los participantes de las
capacitaciones.

Realizar capacitaciones en cuanto a procedimientos, uso de formatos
y registros, normalizacién de lenguaje técnico, uso de la codificacion
de repuestos y maquinaria, normas de seguridad y limpieza de
puestos de trabajo, utilizacion eficiente de recursos.

Realizar jornadas de motivacion al personal operativo y de
mantenimiento, escuchando ideas de innovacion en los lugares de
trabajo, mejoras en las instalaciones, mejoras en los procedimientos,
entre otras. Estas sugerencias deben ser acogidas por el grupo TPM,
analizadas y canalizadas hacia el Jefe de Grupo para su
implementacion.

El TPM es un cambio de actitud, un cambio de filosofia, una nueva
manera de hacer las cosas, por tal razén, todo cambio lleva consigo
una resistencia, crea un malestar en la organizacion. El grupo TPM
debe estar consciente de esta realidad y ser perseverante en los
objetivos planteados en la implementacion.

El grupo TPM debe estar abierto a cualquier sugerencia que permita
una mejor y facil implementacioén del TPM en el GTA.

El grupo TPM debe ser conciente de la continuidad que debe existir,
es por ello que debe considerarse un objetivo del grupo de trabajo el

éxito en la implementacion del TPM.
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CAPITULO 6

SOFTWARE DE MANTENIMIENTO

6.1 DESCRIPCION DEL SOFTWARE “API/PRO” VERSION 5.0

Es préacticamente imposible llevar a mano un control con tantas maquinas,
recursos y actividades de mantenimiento y enlaces de estas actividades con
otros departamentos es por ello que se necesita de la ayuda de una
herramienta de informatizacion que nos facilite el control y el desarrollo de las
actividades, acciones, enlaces interdepartamentales y demas requerimientos
gue sean necesarios para el funcionamiento del servicio de mantenimiento.

Es por ello que el CEMAT requiere tecnificar los métodos de elaboracion de
planes de mantenimiento preventivo y correctivo para la maquinaria, y optimizar
procedimientos y procesos de trabajo respectivos. Esto se lo realizara mediante
la implementacion de un software de mantenimiento API/PRO (Version 5.0),
gue dinamizara los procedimientos para brindar un servicio de mas alta
fiabilidad.

APl PRO es una herramienta eficiente disefiada para generar mejoras
continuas permitiendo incrementar la produccion, mejorar la utilizacion de mano
de obra y recursos financieros y la calidad en general. La implementacion
también prueban el completo soporte de APIPRO para TPM (Mantenimiento
Productivo Total), RCM (Reability Centered Maintenance), JIT (Just in Time) y
programas de gestion de calidad 1SO 9000.

API Maintenance Systems, que antes se llamaba Frontec Danmark A/S y SKF
Maintenance Systems A/S brinda soporte a soluciones avanzadas para la
administracién del mantenimiento. El soporte es manejado por el distribuidor
local TEOPSIS S.A., cuidadosamente capacitado por APl Maintenance

Systems.



Caracteristicas del sistema de gestion de mantenimiento APIPRO:

A Sistema Abierto
» Herramientas para interfases
» Interfases pre-configuradas con ERP:

= SAP
= MFG-PRO
A Répido

» Répida Implementacion
> Rapido Aprendizaje
> Rapido Uso
» Rapido Flujo de Trabajo
A Flexible
Funciones modulares
De 1 a 1000 usuarios
Multiples plataformas de software y hardware

Disefo de pantalla

YV V. V V V

Disefo de formatos de impresion
A Actualizable
» Es posible la migracion desde versiones anteriores

» Los clientes estan actualizados

Dentro de los requerimientos técnicos minimos para el funcionamiento del

sistema se necesitara:

Maquina Pentium IV de 400Mhz

Espacio disco duro de 3 GB

Windows 2000 professional o Windows XP con Service Pack 2.
Memoria RAM 128 MB

Microsoft Office 2004

YV V. V V V

API PRO naci6 con una filosofia orientada al mantenimiento. EI médulo cubre
todo el proceso desde la generacion de 6rdenes de trabajo, localizacion de

repuestos, materiales, mano de obra; un sistema extensivo de instrucciones de
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trabajo, herramientas avanzadas para la planificacion; registro de actividades,
informacion de fallas, consumo de repuestos, materiales, horas de trabajo y un
rango completo de funciones para analizar la informacién histérica técnica y
financiera.

Es por ello que en el gréfico siguiente se muestra un flujo de los diferentes
moddulos y ventajas que posee el sistema.

Grafico 6.1: Modulos software APIPRO V5

[

T

Fuente Grafico 6.1: TEOPSIS S.A. 2005-05

El sistema API/PRO posee una serie de modulos que se detallan a
continuacion:

1. Médulo de Sistema Basico
1.1 Bitacora de Cambios.

1.2 Médulo de Dibujos y Documentos
1.3 Gestion de Herramientas.

1.4 Interfaces ERP.

1.5 Importacion de Datos.

1.6 Calibracion.
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1.7 Mensajes.
1.8 Navegador Grafico.

2. Médulo Mantenimiento.
2.1 Gestion de Proyectos.
2.2 Planificacion avanzada y recursos.
2.3 Modulo de Analisis.
2.4 Modulo de Servicios.
2.5 Interfase industrial.
2.6 Solicitud de Trabajo
2.7 Calendario de Produccion.
3. Médulo de Inspeccion.
3.1 Interfase Palm.
4. Control de Bodega.
4.1 Cdédigo de barras y terminales portatiles.
5. Gestion de Compra.
5.1 Solicitud de Compra.
5.2 Acuerdo de Compra

Dentro del desarrollo del presente proyecto, nos enfocaremos en el mecanismo
y carga de la base de datos del médulo de mantenimiento del sistema APIPRO,

asi como su funcionamiento y obtencién de resultados.

6.2 DESCRIPCION DEL MODULO DE MANTENIMIENTO DEL SOFTWARE
“API/PRO” VERSION 5.0

El médulo de mantenimiento es el corazon de la funcionalidad del sistema API
PRO. Con este médulo puede manejar todas las actividades de mantenimiento,
ya sea iniciadas directamente desde el médulo de mantenimiento o desde otros
maodulos APIPRO.

Las actividades soportadas por este modulo son:

» Mantenimiento no planificado de averias
» Mantenimiento solicitado por los operadores (Médulo de Solicitud de

trabajo)
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» Mantenimiento correctivo planificado

» Inspecciones, monitoreo de la condicibn de estado, rutinas de
lubricacion y el Mantenimiento basado en la condicion de la maquina
(Médulo de inspeccion de APIPRO)

» Mantenimiento predictivo (monitoreo de la condicibn con médulo de
inspeccion)

» Mantenimiento preventivo (hard time), overhauls basados en calendario
y overhauls basados en mediciones o eventos.

» Proyectos de overhaul a gran escala (Médulo de Gestidon de proyectos
APIPRO)

Grafico 6.2:

Flujo de Trabajo en el médulo de Mantenimiento

Mantenimiento Correctivo Mantenimiento Preventivo

Interfase
Monitoreo

dela
Condicion INDIREC

TO

Planificado

A 4

Planes de Mantenimiento

Interfase
OPC

Salicitud

de
Trabajos =

NO

Planificado Modulo
Acceso Inspeccion
WEB |

[ DIRECTO
Historia
Analisis de puntos débiles
Tendencias

i
A

[OYEIGEU[S

Mejora
Continua

Fuente Gréafico 6.2: TEOPSIS S.A. 2005-05

La explicacién del grafico que aparece en la parte superior nos muestra como
es el flujo de trabajo y la interaccion que existe entre el mantenimiento
preventivo y el mantenimiento correctivo. Como podemos ver tenemos el

Mantenimiento Correctivo Planificado y No Planificado.
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Mantenimiento Correctivo Planificado.- Es la tarea o actividad que se aplica en
la maquinaria, una vez que se cumpli6 el tiempo especificado en la
planificacion del mantenimiento preventivo, lo cual es notificado por medio de

una alarma.

Mantenimiento Correctivo No Planificado.- Es la tarea o actividad que se aplica
en la maquinaria sin ninguna planificacién, la cual se da por fallas inesperadas

0 accidentes.

Tanto el Mantenimiento Correctivo Planificado, No planificado, asi como el
Mantenimiento Preventivo se basan en Planes y procedimientos de
Mantenimiento desarrollados por el area de Mantenimiento.

Existen en el grafico sistemas alternos que sirven de ayuda para la
planificacion y control de los mantenimientos, los cuales son opcionales dentro

del médulo de mantenimiento, por ejemplo: el acceso Web, interfase OPC, etc.

Como sabemos la base del médulo de mantenimiento es la Orden de Trabajo
el cuél es un documento muy utilizado en los departamentos de mantenimiento
de las diferentes industrias. Es por ello que el sistema APIPRO se basa en

esta herramienta y recurre al siguiente flujo de la Orden de Trabajo.
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Gréafico 6.3:

Flujo de la Orden de Trabajo

Preparacion de OT Herramientas de Tarjetas OT Registro Estadisticas
Planificacién

Mantenimiento Correctivo
y Overhauls (MP)

Registro por
Orden de
trabajo

Acumulacién

o de OT

MEUNELES
Asignacién
de recursos

; ANNT
Monitor =
Trabajos
Carga de
trabajo
Peticién de Disponibilidad
trabajos De recursos
Mantenimiento no planificado Plan anual
(solicitud de OT) MP

V‘ > M ' I‘_ Procedimientos de Aprobacién _—'| V‘ > ™ '

Fuente Gréfico 6.3: TEOPSIS S.A. 2005-05

Anélisis
Estruc arbol

Registro por
Cada
trabajador

Anélisis de
errores

Anélisis
presupuestos

Ejecucién de laorden de trabajo

s Tarjeta

Historia de OT
En linea

La funcionalidad de manejo del flujo de trabajo en las actividades de
mantenimiento. APl PRO registrara todos los cambios relacionados en la
planificacion realizados en una orden de trabajo, desde que se genera hasta
gue se termina. Toda orden de trabajo puede seguir una secuencia de estados:
inicial, en planificacion, lista, en ejecucion, esperando por repuestos, esperando
por mano de obra, detenida, demorada y esperando por ser registrada. Es
posible afadir propias identificaciones de estados, o modificar los predefinidos

e incluso cortar manualmente el flujo cuando sea requerido.

El manejo del flujo de trabajo no solo incluye el flujo de la orden de trabajo
individual, sino también el flujo de responsabilidad entre diferentes personas y

departamentos, desde el planificador hasta el mecanico.

6.3 MECANISMOS Y CARGA DE LA BASE DE DATOS AL MODULO.

El sistema APIPRO es ambientado en entorno Windows por lo cual tiene

caracteristicas y facilidades amigables con el usuario.
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Imagen 6.1:

Blsqueda
Estruc. Planta

Imagen 6.1: Pantalla principal APIPRO

Como podemos ver en el grafico anterior tenemos los médulos principales que
comprende el sistema APIPRO:

e Bésico

e Mantenimiento
e Bodega

e Especial

e Sistema

e Ayuda
Nos enfocaremos en el médulo de mantenimiento del sistema APIPRO.

Imagen 6.2

L R 5 CEECEMA JEf
Mankenimiento

Crden de Trabajo Planificada
Solicitud de trabajo

Manitor de Trabajos
Acumulacidn de Ordenes de Trab
Inspeccion Ordenes de Trabajo
Plan anual de OT
Carga Trabajo-Estr, Arbol
Carga Trabajo-Individual
Recalcular Carga de Trabajo
Registra trabajos por O.T.
Registra Trabajo por Mde O
Informe costo Planjusado
Historia de Trabajos

Bodega Especial Sistema  Ayuda

Histatia en Linga
Estadisticas: lista superior
Estadisticas Estruc, Arbol
Lotes para estadisticas
Andlisis de Errores
Editat/Batrar Datos Histdricos
Reporte Horas mano de obra
Inspeccidn horas mano obra
Reporte MTEF/MTTR

Imagen 6.2: M6dulo de Mantenimiento APIPRO
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El cudl a su vez tiene sub-médulos:

e Orden de Trabajo Planificada

e Solicitud de Trabajo

e Monitor de Trabajos

e Acumulacién de Ordenes de Trabajo
e Impresion de Ordenes de trabajo
e Plan Anual de Ordenes de Trabajo
e Carga Trabajo-Estr. Arbol

e Carga Trabajo-Individual

e Recalcular Carga de Trabajo

e Registro Trabajador por O.T.

e Registro Trabajador por M. de O.
¢ Informe Costo Plan/Usado

e Historia de Trabajos

Historia en linea

Estadisticas. Lista Superior
Estadisticas. Estr. Arbol
Lotes por estadisticas
Analisis de errores

Reporte de horas M.O.
Inspecciéon horas M.O.
Reporte MTBF/MTTR

® & & &6 6 o oo o

Para la carga o migracion de la base de datos se siguen una serie de pasos:

6.3.1 Programa de Importaciéon en general
El programa de importacion puede usarse para crear nuevos registros o

actualizar registros existentes.

Deben considerarse ciertos requerimientos para que la importacion se ejecute
correctamente. EI mas importante es la plantilla del archivo de importacién que

debe ser:
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¥ Formato fijo.

P Un registro en cada linea en el archivo de importacion.

Otros requerimientos como el cédigo de péagina, formato numérico, fecha de
formato, largo de los campos, etc., se describen en este documento y /o en los

archivos de plantilla individual para importar.

El médulo es una coleccién de programas de importacion que pueden usarse
en diferentes situaciones. Para cada programa de importacion existe un archivo
de descripcion en el cual se especifica la plantilla del archivo de importacion
(ASCII). El inicio de los archivos de importacion ya preparados y la creacion de

nuevos archivos de control de importacion pueden mirarse en el Grafico 6.4.

Grafico 6.4: Vista de Importacion

Bl Importar - Vista g@g|
archiva  Awuda

= =& 0O = - APl PRO
Momb imporcacidn Archive concral Wersiém programa| A&

Delivery tramsactions to existing PO deliwvery PO.ick 50

Inport of remowvals\returns transations remowval.icf 50

Inspection history ihis.icf 4z

Instruccién de trabaje . dicf 50

Maintenance object mobie_ icf s0

MFG Pro Interface - Import of invoice information inwoices.icf 41

Position position.icf 50

Purchase order PO.ict 50

Purchase order line po line.icf 50

Spare parc sp.dct s0

Spare Part - Supplisr combination comb rep prow.ict 50

Work order woDl. ict 50

Work order woO3.ict 50

Work Supplier ws.icf 51 ~

Drezcripcion de importacian:

Impaortar |

Fuente Gréfico 6.4: TEOPSIS Septiembre 2005

Una importacién existente puede ejecutarse seleccionando la importacion a

realizar y presionando el boton Importar.
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6.3.2 Crear una nuevaimportacion

Para crear un nuevo archivo de control de importacion haga clic en el boton
nuevo y elija una de las plantillas de la lista y guérdela. Esto creara una copia
de la plantilla de control de importacion en el directorio work y aparecera en la
pantalla “Importar — Vista”

! Importar - Vista =] E3
Archiva Aypuds
[+ Bz ¥ API PRO Y|
LArchivo control ersidn programa -
cur_apipro.icfk
Inspection header INSP_EMCAEBE.cf 202032
Inspection history INSP_HIST.icf 42
Inzpection points IMSP_PURTOS.i 30203
Inspection rounds INSP_ROMDA I 420
“work order histore [IMTERMAL US| histebo.icf 41B
Descripcidn de importacidn:
Import of wvaorke arder data for creation of singleszimple job.
Importar | |
I Z

Fuente Imagen 6.3: TEOPSIS Septiembre 2005

Después de guardar el archivo de control de importacion creado (archivo con
extension icf) puede / debe ser editado para ajustarse a la actual plantilla del
archivo de importacion. Para editar un archivo de control de importacion,
seleccione el archivo icf y presione el botdn editar. Esto abrira un editor “Note
Tab Light”, el cual le permitira cambiar las diferentes opciones de importacion.
Las diferentes opciones se describen en la seccién “Archivo de control de

importacion (*.icf)” posteriormente en este capitulo.
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DUbEhies

piproSADATASAGBIEN OS5 MANTENIMIEN IO pr '] J@|

File Edit Search wiew Modify Document Favarites Tools Help

0O = = B Mt W gL B

EFEadme| [EhaRNewmE| IEeessenem] = DBJETOS MANTENIMIENTO pn |ENAStvidsdesimantam|
T T T T

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
[rrooz 11 GVA Tractor Caterpillar Modelo D&D 30 Tractor Pesado CAT
TRO2168 GVA Tractor Caterpillar Modelo DEH 30 Tractor Pesado CAT [
TRO2039 GVL Tractor cCaterpillar Modelo D7H 30 Tractor Pesado CAT
TROSTSZ GVA Tractor Caterpillar Modelo D7H 30 Tractor Pesado CAT
TROSE02 GVL Tractor cCaterpillar Modelo D7H 30 Tractor Pesado caT
TRS22529 GVA Tractor Komstsu Modelo D155-42 3o Tractor Pesado EKOM
TRE3 467 GVL Tractor Komatsu Modelo DESEX-12 31 Tractor Pesado HOM
TRGE5453 GVA Tractor Komatsu Modelo DESEX-12 31 Tractor Pesado EKOM
TRO1554 GVA Tractor Komatsu Modelo DESE-SG 30 Tractor Pesado KOM
TRE72Z1 GVA Tractor Komatsu Modelo DESPX z8 Tractor Pesado EKOM
TRETZ22Z GVA Tractor Komatsu Modelo DESPX EL] Tractor Pesado KOM
TRET357 GVL Tractor Komatsu Modelo DESEX-15 31 Tractor Pesado HOM
TG33 758 GVA Tractor Agr. Ford New Hol TL-SOFOD 35 Tractor Agricola Pesado FORD
TG32913 GVL Tractor Agr. Massey Ferg. 275/4 3z Tractor Lgricols Pesado MASS
TG32914 GVA Tractor Agr. Massey Ferg. 275/4 3z Tractor dgricola FPesado MASS
MNOZ 183 GVA Motoniveladors Caterpillear 140H 31 Motoniveladora Pesado CAT
MN10503 GVA Motoniveladora Komstsu GDE11A-1 31 Notoniveladora Pesado EKOM
MM10605 GVA Motoniveladora Komatsu GDE11A-1 31 Motoniveladora Pesado KOM
MN11Z66 GVA Motoniveladora Kowatsu GDS11A-1 31 Notoniveladara Pesado KOM
MN10451 GVA Motoniveladora Komatsu GDETOL-ZBY 33 Motoniveladora Pesado KOM
MNOZ2336 GVL Motoniveladora Galion S50-B 28 Motoniveladora Pesado GALI
ROOO3 45 GVA Rodillo Caterpillar Mod. CE-634D 3z Rodillo Pesado CAT
ROOO193 GVL Rodillo Caterpillar Mod. CS-533 31 Rodillo Pesado CAT
RODO455 GVA Rodillo Caterpillar Mod. CS-533D 3z Fodillo Pesado CAT
ROT1613 GVA Rodillo BOMAG Mod. BW211D-3 27 Rodillo Pesado BOMA
RO71618 GVA Rodilloc BOMAG Mod. BWZ11D-3 27 Rodillo Pesado BOMA
RO71615 GVA Rodillo BOMAG Mod. BW211D-3 27 Rodillo Pesado BOMA
ROOOZ32 GVL Rodillo Caterpillar Mod. PS-180 31 Rodillo Pesado CAT
CA31294 GVA Cargadora Komatsu Mod. WA4S0-3MC 3z Cargadora Pesado KOM
Cas1300 GVL Cargadora Homatsu Mod. WA450-3MC 3z Cargadora Pesado HOM
CA31301 GVA Cargadora Komatsu Mod. WA450-3HC 3z Cargadora FPesado EKOM
cas1z0oz GVL Cargadora Homatsu Mod. WA450-3MC 3z Cargadora Pesado HOM
CAadz407 GVA Cargadora Case Mod. 7215 24 Cargadora FPesado CASE
Chd2591 GVA Cargadora Case Mod. 721E z4 Cargadora Pesado CASE
EX03 472 GVA Excavadora Caterpillar Mod 320CL 3z | Excavadora Pesado CAT

@ cwtoCorect | @HTML | @HTMLar | @ SampleCode | @ Smilies | @ Utiities |
1:1 Ins  |C:\apiproSiDATOSIOBIETOS MANTENIMIENTO. prr

Fuente Imagen 6.4: TEOPSIS Septiembre 2005

Imagen 6.5

Editor pegueno E]

dmp-moll ;50 :Maintenance object ;Tnport of maintenance object data. e

P WAPTPROSP W datos" 0. prr

P-WAPTPROSP Y, dato="0M. ERE

P-WAPTPROSP, dato="0M. LOG

MO-L0 WIEW HAUTO-RION HAUTTO-EXIT EBOX CP isoS3E53-1

mo_lewr EC CEMN ; ZF1l;17:CREATE H

Root_mo__kesy * RBC ERESD : Z0:;18:=kip H

pos_kew * RC ERED ; 42;:1&:;exist ;

o mame FC USDET:; S4;40;:T0PDATE H

=i lzewr DC CERED : ; FEHEIP B

supplier_kew BC CERSD: ; FEKEIP ;

mo__code_ ke RC CERSD: Zl;10;:create ;

mo_group kewy RC CERSD : ; FSKEIP ;

sp_kew * RC ERESD ; FEKEIP ;

stock_kew RC CERSL - ; FEFEIP ;

account_keir RC CERSL - ; FEFEIP ;

cost_type_kew RC CERSL - ; FEFEIP ;

ok__for_ use FL USL: ; i FBEIFP ;

manufacturer FC USDET; i FBEIFP ;

serial # FC TU=DET: ; FBEIFP H

e ar FC TI=SDET - ; FEHEIP ;

deliwvery date FI» TI=D Fl00; S:skip H

uaranty time FC TU=DET: ; FEKEIP ; P
Guardar LCerrar

Fuente Imagen 6.5: TEOPSIS Septiembre 2005

6.3.3 Ejecutar una Importacion Preparada

Elija el programa importacion a ejecutar y presione el boton importar para
iniciar la importacion. Dependiendo de las diferentes opciones de importacion,
aparecera una pantalla como la siguiente. Presione el boton START para

comenzar la importacion.
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Imagen 6.6

Bl Importacion APIPRO de objetos de mantenimiento | @El
archivao Awada

FReqiz leidos: |EI
Feqi. importados: |EI E=IT S5TART
Feaqi. rechazados: |D

Archivo inmportacian: |FH:R¢-.F'IP'FHD5F"M-:|atDS'~.DM.pm
Archivo error: |FH:M¢-.F'IP'FHD5F"MdatDS'MDM.EFHFH
Archivo bitdcora: |FH:R-'3-.F'IP'FHD5F"\-.datDS'xDM.LDG
Opcidn import. |ND-DD VIEW HAUTO-RUMN #AUTO-EXIT BOX CF i08853-1

+ 44

Futaw nombre del archivo de impornacian

Fuente Imagen 6.6: TEOPSIS Septiembre 2005

6.3.3.1 Archivo de Control de Importacion (*.icf)

El archivo de control de importacion se usa para especificar opciones de
importacion.
La plantilla normal de un archivo de control de importacion contiene lo siguiente

(el numero frente a la descripcidn relaciona la linea en el archivo de control)
1. Datos de control y descripcion de la importacion.
2. Ruta y nombre del archivo de importacion.
3. Ruta y nombre del archivo de error.
4. Ruta y nombre del archivo log.
5. Opciones de importacion.

6. Control de Importacion. La linea 6 y las lineas adicionales contienen
informacion acerca de donde leer los datos en el archivo de importacion y

cémo importar los campos / valores al APIPRO.

6.3.3.2 Controles de Importacion

Para cada campo que puede ser importado al APIPRO existe una linea de

control en el archivo *.icf. La linea esta dividida en varias secciones a través del
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caracter delimitador ; (punto y coma). La linea normalmente tiene la sintaxis
descrita abajo. Las diferentes secciones deben ser separadas por un punto y

coma <;>.

e Descripcion del campo, nombre del campo de la base de datos, un
codigo del tipo de descripcion y las opciones de control permitidas
(codigo corto)

e Leer posicion desde
e Numero de caracteres a leer
e Opcion de control

e Opcion adicional dependiendo de la seleccion anterior.

Un ejemplo de varias lineas de control de importacion podrian ser (el texto en

negrilla no es parte del archivo de importacion) (Aun cuando no exista una

“w.n

opcién adicional, siempre debe estar un “;” después de la opcion de control):

Ejemplo de importacion de datos:

Datos que provienen de TECFRAPEV: ACTIVOS FIJOS

NO_BIEN NO_UBICA NO_EMP_MATRIZ NO CD CODIGO
DESCRIP NO_ORDEN
NO_SERIE MARCA MODELO COLOR
PLACA NO TIPO T CONSUMO_COMBUSTIBLE NO_MOTOR
NO_CHASIS F_ADQUI  NO_BIEN_PADRE RESPONS
E VALOR_ADQ LCONTROL_INTERNO NUEVO_CODIGO
NO_REGISTRO CAPACIDAD OBSERV

VALOR_SEGURO EN_INSTIT VALOR_REVAL NO_PERSONA VALOR_ADQ_MN
N_ANIO V_DEPRE_ACUM NO_BODEGA
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1000 1.2.08.3.6.01.27.06 CLINOMETRO WIEN

1001 1.2.08.3.6.01.29 COMPACTADORAS

1002 1.2.08.3.6.01.29.01 COMPACTADOR INGERSOL

1003 1.2.08.3.6.01.29.04 COMPACTADOR COMBO

1004 1.2.08.3.6.01.29.05 COMPACTADOR BACA

1005 1.2.00.3.6.01.20 SECADORAS

1006 1.2.00.3.6.01.20.01 SECADORA CEDARAPIDS

1007 1.2.00.3.6.01.2P SEMIREMOLQUES

1008 1.2.00.3.6.01.2P.02 SEMIREMOLQUE SIN
MARCA

1009 1.2.00.3.6.01.2Q SOLDADORAS

1010 1.2.00.3.6.01.2Q.01 SOLDADORA AGA

1011 1.2.00.3.6.01.2Q.02 SOLDADORA ANDINA

1012 1.2.00.3.6.01.2Q.03 SOLDADORA ASAR

La primera dificultad consiste en que no todos los activos fijos del CEE reciben
mantenimiento por parte del CEMAT y no hay manera de distinguirlos en dicha

lista de activos fijos, por lo que fue necesario importar todos los activos fijos.
Una vez hecha la importacion de los datos a un archivo de texto se realiza la
migracion al sistema APIPRO, mostrando la informacion cargada, su ubicacion

y cada uno de los objetos de mantenimiento.

Ver Anexo 6.1 (Levantamiento base de datos).
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Imagen 6.7
AP IPRO Aol = [=]x]

Archivo  Opciones  Ayuda
7 @ 8 & & 84 P 7\Pl PRO)
B[ CEE-CEMAT | CEE | CEMAT | Gva | ACDOIT1

el CEE-CEMAT - hombre O

= ;ﬁ CEE --- Cuerpa de Ingenieros del Ejercito
| g8 CEMAT - Centro de Mto, Abastec. v Transporte
282 GYA — Grupo Vial Amazdnico

[Listado de Posicién y Objeto de mant. |

&4

B4 BAODOOL --- Bomba de agua

B8 BALZ791 --- Bomba de agua

B4 BA3S011 --- Escoba Laymor Mod SWEEP MAST

B8 BA45413 - Bomba de agua L
B4 BA4G312 --- Bomba de agua

B4 BATEMZ --- Bomba de agua

B8 BATEM3 --- Bomba de agua

243 BATEM4 --- Bomba de agua

B8 BATEMS - Bomba de agua

B4 BETEML --- Bomba de agua electrica

B4 BEOD283 --- Bomba de agua electrica

B8 BEDZEES --- Bomba de agua electrica

B4 BEOSGE3 --- Bomba de agua electrica

B8 CA31294 — Cargadora Komatsu Mod, 'WA4S0-3MC
B4 CA31300 - Cargadora Komatsu Mod, WA4S0-3MC
B4 CA31301 - Cargadora Komatsu Mod, WwA450-3MC
B8 CA31302 — Cargadora Komatsu Mod, 'WA4S0-3MC
B4 CA42407 - Cargadora Case Mod, 7216

B8 CA42591 — Cargadora Case Mod, 7218

B4 CC45905 - Cortadora de cesped

B CD97028 - CALDERD

B8 CMOS020 --- Camion Daihatsu Mod Y¥119L-HY

B8 CM11650 --- Camion Hino FF-195-5

B8 CM13613 - Camion Mitsubishi CANTER

B8 CHOD101 - Camioneta Toyota STOUT IT 444

B8 CNO0133 — Camioneta Mazda B-2600

B8 CHO0795 -— Camioneta Toyota HILUX 4x4

B8 CHO0B00 -— Camioneta Toyota HILUK 4k4

B8 CNO0S0Z — Camioneta Toyota HILUK 4x4

B8 CHO0S0S -— Camioneta Toyota HILUX 4x4

B8 CNO2087 — Camioneta Toyota HILUK 4x4

B CNOZ085 - Camioneta Tovota HILUS 4%4

Mawvegador en arbal APIPRO

Fuente Imagen 6.7: TEOPSIS Septiembre 2005

6.4 CORRIDA DEL MODULO DE MANTENIMIENTO Y OBTENCION DE
RESULTADOS.

Una vez realizada la carga de los datos en el modulo de mantenimiento, que
comprende: los objetos de mantenimiento, es decir los items a los que se les
aplica acciones de mantenimiento, acciones de mantenimiento correctivo,
acciones de mantenimiento preventivo con sus respectivas frecuencias,

repuestos, mecanicos, operadores.

El modulo de mantenimiento, nos presenta la orden de trabajo como resultado
de su corrida, pero esta orden puede darse por mantenimiento correctivo o
mantenimiento preventivo. Esta orden de trabajo es la herramienta fundamental
del programa APIPRO ya que esta herramienta permite realizar un historial de
la maquinaria y sus reparaciones, costos de mantenimiento detallados,
repuestos usados detallados, estadisticas reales de rendimientos de trabajo por

parte del los mecanicos, analisis de las causas y efectos de las fallas en la
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magquinaria, compra de

repuestos e

INSUMOS  necesarios;

todas estas

necesidades que representa el mantenimiento seran realizadas de una manera

eficiente, rdpida y lo que es mejor reduciendo costos.

Imagen 6.8
4& Orden de trabajo - Yista =10] x|
Archivo Editar MNavegar Opciones Ayuda
& SO0 & D Bk « v w5 AP PROY
Prin I Descripcidn ] Estado ] Costes ]
OT namero: |ERENI Relacionado OT #: 0.00
Clave posicién: IAREA 1 < % Preparacion de la tela
Clave OM: |1A-2 > oo Interruptor superior
Instruccion Trab: ICambio de carbones >  Cambiar empaques y anillos
Intervalo: 3 I Mes " I~ nterva a Interv. contador: 0.00
Fecha inicio: 15/11./2001 08:00 Finaliza: 16/11/2001 16:00 I Expansion
Clave contador: l e Préx Valor Conta: 0.00
Cdadigo trabajo: [F'AFED > Tiempo parada: 0.00
E stado trabajo: I TEC v I Tipo tarea: I MP v I Prioridad tarea: 1
Proyecto: | > Cuenta: [AREA 1 >
Pedido por: 4. Sanchez Responsable: IMEC > o
Propdsito costo: lM PREY DIR S MNro de tarea: ]10? -
| TaretOT Mano d Obra I Repuesto Instrucc. SubOT I Bitacora Hist.tarea l |

| A

Fuente Imagen 6.8: TEOPSIS Septiembre 2005

Otras caracteristicas son:

Planificacion integrada de todas las actividades de mantenimiento

Rutinas para aprobacion configurables

Enlace a modulo de mensajes de APIPRO

Manejo de sub 6rdenes de trabajo

Generacion de plan anual de mantenimiento preventivo

Acumulacién de ordenes de trabajo con un criterio de filtro flexible
- Diagrama GANTT de inspeccion de los trabajos con funcion de ‘Arrastrar y
Soltar’
- Inspeccion en linea de carga de trabajo de la mano de obra

Impresion de tarjetas de trabajo con formato configurable por el usuario

Gestion del flujo de trabajo

Reportes de estado del flujo de las érdenes de trabajo

Registro de érdenes de trabajo por numero de orden y por trabajador

Integrado con los médulos API PRO de control de bodega y compras

Historia en linea detallada

TOP LIST histérico de la estructura de la planta

Historia y analisis grafico de la estructura de la planta

Historia y analisis de cddigos de error

Historia y analisis de la estructura contable

138




Enlace desde la historia y analisis a Microsoft Excel
Impresion automatica de tarjetas de trabajo

Funcionalidad de ventana de planificacion
Reportes MTBF y MTTR

Posibilidad de trabajar con el sistema fuera de linea

Imagen 6.9

i Estadisticas graficas -

Archiva  Opciones  Apuda

ISi[=1 E3
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ITipo trabajoz acumul [Horas)
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Fuente Imagen 6.9 TEOPSIS Septiembre 2005

Imagen 6.10
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Fuente Imagen 6.10 TEOPSIS Septiembre 2005
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Imagen 6.11

Fuente Imagen 6.11: TEOPSIS Septiembre 2005

Durante la realizacién de este proyecto el Cuerpo de Ingenieros del Ejército se
encuentra en proceso de adquisicion del programa APIPRO para su posterior
implementacion dentro del CEMAT y la ampliacion a los diferentes campos.
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CAPITULO 7

EVALUACION FINAL

7.1 ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION DEL TPM

7.1.1 PLAN MAESTRO DE MANTENIMIENTO GTA.

7.1.1.1 Objetivo:

Mejorar los procedimientos de mantenimiento, actividades administrativas de
mantenimiento del Grupo de Trabajo Amazonico GTA y sus frentes de trabajo,
a fin de alcanzar eficiencia técnica reducir costos de operacion, costos de
mantenimiento y mejorar la actitud del personal operativo y de mantenimiento

gue constituyan una aporte para el Arma de Ingenieros del Ejército ecuatoriano.

7.1.1.2 Alcance:

El presente plan se involucra al personal operativo y de mantenimiento asi

como a supervisores, jefes y directivos del GTA.

7.1.2.3 Referencias:

P Directiva administrativa y técnica No. 07 para unidades y grupos de
trabajo.

F Mantenimiento Productivo Total (TPM) para la linea de produccion de
municiones de la fabrica de municiones Santa Barbara.

b Patricio Castellanos y Marcelo Hurtado.



7.1.1.4 Desarrollo:

7.1.1.4.1 Conformacion del Grupo TPM

La conformacion del grupo TPM estara a cargo del jefe de grupo, en el Capitulo

3, seccidén 3.4 se encuentra la organizacion del grupo y sus areas de influencia.

7.1.1.4.2 Capacitacion Grupo TPM.

Una vez conformado el grupo TPM e identificados sus objetivos y tareas
especificas, se procede a la capacitacion del grupo en la filosofia del TPM, sus
objetivos, alcances y principios, el detalle de su capacitacion se encuentra en el
Capitulo 3 seccion 3.1.3 Tabla 3.

7.1.1.4.3 Capacitacion Personal Operativo y de Mantenimiento.

Una vez que se hizo la capacitacion del grupo TPM, se procede a capacitar al
personal operativo y de mantenimiento sobre el TPM, se usara el mismo plan

de capacitacion que se empleo para el grupo TPM.

Para lograr esta capacitacion se debe seguir las directrices de capacitacion

mencionadas en el Capitulo 5 seccion 5.4.2.

7.1.1.4.4 Mantenimiento.

Dentro de la administracion de mantenimiento es indispensable la
estandarizacién de procedimientos y documentos que permiten organizar de
mejor manera los planes de mantenimiento, acciones de mantenimiento,
repuestos y la guia del personal de mantenimiento que permitan la mayor

disponibilidad de la maquinaria.
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Estandares de desempeio del equipo o especificaciones de la maquinaria.

Indican como el equipo debe ser operado, incluye las principales dimensiones,
capacidad y desempefio, precisién, funciones, mecanismos, y sus partes

principales, etc.

Ver anexo 5.6 ay 5.6 b (Formato ficha técnica maquinaria).

En este formato se encontrara un ejemplo de uso de la ficha técnica.
Ver Anexo 7.1 (Ejemplo de uso ficha técnica maquinaria).

Estandares de inspeccion.

Son técnicas para medir o determinar el deterioro. Especifica el area y objetos
a ser inspeccionado, los intervalos de inspeccion, métodos, instrumentos de
medicion, criterio de evaluacion, accidon correctiva a tomar, etc. Incluye dibujos

ilustrativos y fotografias.

Ver Anexo 7.2 (Formato descripcion de fallas).
Ver Anexo 7.3 (Formato andlisis de fallas).
Ver Anexo 7.4 (Formato soluciones de fallas).

Estandares de servicio.

Especifican como dar servicio de rutina hecho con herramientas de mano.
Incluyen guias y métodos para diferentes tipos de servicio, tal como limpieza,

lubricacion, ajuste y partes de reemplazo.

Seguir las recomendaciones del Capitulo 5 seccion 5.2.3

Reqistro_de los reportes de mantenimiento. Se requiere los utilizados para

reparar y dar servicio para restaurar el equipo a su condicién original de

operacion.
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Estos registros son los partes diarios que los operarios realizan, para describir
los trabajos que hacen en las diferentes maquinarias, dando la descripcién del
trabajo, el tipo de maquina, las horas utilizadas en la reparacién de la maquina.

Bitacora del equipo. Se deben mantener por la vida atil del equipo incluyendo,

fechas, localizacién, detalle y costos para las dafios o fallas que se repararon,
el mantenimiento periddico y mejoras, asi como nombres, modelos, tamafios y

nameros de partes y manufactureros.

Dentro del GTA la maquinaria lleva la bitacora con el nombre de “Libro de
Vida”, en el cual se llevan todos los registros de reparaciones, localizacion,

operadores, turnos.

Reqistro_de los costos de mantenimiento. Incluye mano de obra, material,

costos de sub-contratos, etc. Estos costos son totalizados normalmente en el

sistema de contabilidad de la empresa.

Ver anexo 1.5 (costos detallados del GTA).

7.1.1.4.4.1 Mantenimiento Correctivo

Estandares de mantenimiento de la maquinaria.

Indica métodos para medir el deterioro del equipo, detencién de deterioro y

restauracion de equipo.

Ver Anexo 5.1 (Formato de estandarizacion de procedimiento de

mantenimiento correctivo.)

Estandares de reparacion.

Especifica condiciones y métodos para el trabajo de reparacion. Los
estandares de reparacion usualmente incluyen métodos de reparacion y horas

de trabajo.

Ver Anexo 5.2 (Formato de estandarizacion de acciones de mantenimiento

correctivo.)
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Se presenta un flujo de los pasos que el mecénico debe seguir para el

desarrollo del mantenimiento correctivo.

Ver Anexo 7.5 (Flujo estandarizacion mantenimiento correctivo)
Ver Anexo 7.6 (Formato reporte de trabajo diario)

Ver Anexo 7.7 (Ejemplos mantenimiento correctivo.)

7.1.1.4.4.1.1 Administracion y Repuestos.

Para la administracion del mantenimiento hay que tener en cuenta los
procedimientos, es decir no basta con saber reparar la maquinaria es necesario
conocer los procesos que la empresa implementa para la reparacion, teniendo
en cuenta que el taller de mantenimiento del GTA no posee una
estandarizacion de los procesos de mantenimiento correctivo, el estudio
presente plantea dicha estandarizacion del mantenimiento correctivo que se
observa en el Capitulo 5 seccién 5.1.1, el plan nos brinda la posibilidad de

revisar el cumplimiento de estos procedimientos.

Ver anexo 5.1 (formato estandarizacion de procedimientos de

manteniendo correctivo).

Dentro de la administracion hay que tomar en cuenta que los repuestos son los
principales materiales para el mantenimiento, por ellos su administracion debe
de ser adecuada y precisa, para que no haya problemas de falta de stock que
causen demoras en la reparacion de la maquinaria, por ello se a planificado un
procedimiento de codificacion de los repuestos para su mejor administracion,

esto podemos ver en Cap3 seccion 3.3.1.2.

Tomemos en cuenta que un taller de mantenimiento debe tener un stock
necesario para su autoabastecimiento y mas aun el taller de mantenimiento
del GTA, quien tiene a su cargo un parque de maquinaria bastante amplio tanto
en tipos de maguinas como en marcas, En el Anexo 5.3 podemos observar un

stock minimo y maximo de repuestos por maquinaria que debe tener el GTA.
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7.1.1.4.4.2 Mantenimiento Preventivo.

El mantenimiento preventivo es la parte mas importante en la administracion
del mantenimiento, ya que se encarga de la planificacion de las reparaciones y
revisiones que la maquina debe pasar, los planes de mantenimiento pueden
ser generales 0 por minorizados para cada tipo de maquinaria segun exija su
manual, para ello podemos ver en el Capitulo 5 Tablas 5.1 y 5.2 acciones de
mantenimiento generales para cualquier maquina sea pesada o rueda y en el

Anexo 5.4 vemos las acciones de mantenimiento por cada tipo de maquina.

El plan presenta los formatos de cumplimiento de las actividades de
mantenimiento preventivo, con los cuales podremos dar seguimiento a dichas

acciones y controlar su ejecucion de acuerdo al procedimiento.

Ver Anexo 5.5: (Formato de Checklist cumplimiento de procedimientos de
trabajo mantenimiento preventivo equipo pesado)

Anexo 5.5, Apéndice 1: (Formato de Checklist cumplimiento de

procedimientos de trabajo mantenimiento preventivo equipo rueda)

Para que la planificacion del mantenimiento funcione los operadores de
maquinaria deben ser consientes de los tiempos en los que la maquinaria debe
ingresar a mantenimiento, por ello en este plan se promueve el uso de la ficha
técnica que ademas de ser un informativo de las partes importantes de la
maquinaria, datos basicos, uso adecuado, es también una guia de los planes
de mantenimiento preventivo y sus frecuencias, con esto el operador se podra

ayudar para planificar el ingreso al taller de la maquina a su cargo.

La localizacion de estas fichas debe estar en cada maquinaria y en un archivo

en la oficina de mantenimiento.
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7.1.1.4.4.3 Mantenimiento Planeado.

El mantenimiento planeado es un mantenimiento basado en las condiciones
propias del sector donde realizan los trabajos la maquinaria, en este caso
hablamos de la condiciones ambiéntales de la provincia de sucumbios, este
tipo de mantenimiento no es usado en el taller del GTA ya que se necesita de
un tiempo para poder predecir las fallas causadas por el ambiente, por ello el
plan propone un procedimiento de obtencion de datos que podemos ver en el
Capitulo 5 seccion 5.3.2, ademas se promueve un formato de obtencién de

fallas causadas por el ambiente y sus efectos en la maquinaria.

Ver anexo 5.10 (Formato de revision de partes y piezas segun condiciones

ambientales).

El mantenimiento planeado es un sistema a largo plazo, ya que se necesita
tiempo para obtener la informacion necesaria para predecir las fallas y asi
modificar el mantenimiento preventivo amparado en condiciones reales dadas

por el mantenimiento planeado.

7.1.1.4.4.4 Mantenimiento Autébnomo.

El mantenimiento autonomo plantea que personal operativo debe estar
capacitado para mejorar el mantenimiento de la maquinaria a cargado de cada
uno de ellos, en el Capitulo 5 seccién 5.4 podemos ver una plan detallado de

las actividades que debe cumplir el operador.

Es también necesario que los mecanicos se interrelacionen con los operadores,
la unidn de ellos traerd beneficios en las reparaciones o detecciones de fallas,
ya que son los operadores quienes saben el funcionamiento de la maquinaria y
pueden dar aviso de alguna irregularidad para ser revisada antes de pasar a
ser grava, por ello se promueve esta interrelacion en el Capitulo 3 seccion 3.3.2
tabal 3.2 .
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Este estudio analizo las condiciones educativas del personal tanto de jefes,
supervisores, mecénicos y operarios, esto llevo a la conclusion del que el
personal debe estar capacitado mucho mas dentro de su area de trabajo, por
ello se promueve un guia de capacitacion que se puede ver en el Capitulo 5
seccion 5.4.2 .

El objetivo principal es involucrar a todos en el mantenimiento, ya que dentro
del GTA es importantisimo esto es por que la maquinaria es la principal
herramienta para cumplir con los contratos viales y construccion, por ello la
importancia de tener un excelente plan de mantenimiento que cubra todos los

beneficios que el mantenimiento ofrece.

7.1.1.4.45 Mejora Continua

La mejora continua que se quiere promover en el GTA es la capacitacion en
programas de calidad tales como el TPM, es importante fomentar la calidad en
los procesos dentro del GTA, no basta con la certificacion que obtuvo el GTA,
es necesario que tanto los jefes como todo el personal quiera el cambio y estén

dispuestos a mejorar cada dia en sus puestos de trabajo.

El plan esta encaminado a la mejora continua en el taller de mantenimiento, por
ello todos los pasos mencionados anteriormente en este capitulo son una guia
para llegar a ello. El grupo TPM es quien se encargara de llevar planes que

permitan la mejora continua en el taller de mantenimiento como en el GTA.

Ver Anexo 7.8: (Cronograma Plan de mantenimiento preventivo anual)

7.1.2 ANALISIS DE INDICES DE EFICIENCIA.
7.1.2.1 Eficiencia en el mantenimiento.

Podemos calcular esta eficiencia con los datos de estado de la maquinaria
Capitulo 1, donde tenemos maquinara en operacion, disponibles vy

reparandose, con esto y las formulas basicas tenemos los siguiente.
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Emer = Eor x100 %]
Eor + Err + Emr

Ecuacién 7.1

Emer: eficiencia de mantenimiento al equipo (%)
Eor: cantidad de equipo (vehiculos) en operacion
Err: cantidad de equipo en Stand by

Emr: cantidad de equipo en mantenimiento

El célculo tenemos:

Tabla 7.1: Eficiencia de Mantenimiento

Operando 80 0)
Stand by 12 80 /0 de
Reparacion 8 eficiencia

Fuente Tabla 7.1: M. Hurtado, P. Castellanos sep. 2005

La eficiencia del mantenimiento es del 80% lo cual es bueno, pero predecimos
gue si se aplica el TPM podemos llegar a una eficiencia del 92 % al 94 %, ya
gue los procesos la administracion del mantenimiento sera mas rapida y de

calidad.

Lo que lleva a pensar en el aumento de la eficiencia en el mantenimiento, son

las siguientes razones:

P En los principios del TPM esta el mejorar la eficiencia hasta un 96%.

P La implementacion causara mejoras a los procesos y los harAd mas
eficientes.

P El cambio de mentalidad y la motivacién, logrard que los operarios y
mecanicos se sientan bien con su trabajo, aumentando la eficiencia y la
productividad.

P Los planes de capacitacion seran importantes, ya que la gente se sentira
gue el GTA esta preocupandose por su educacion para mejorar en sus

puestos de trabajo.
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P La interrelacibn que se plantea que exista entre operadores vy
mecénicos, sera una de las bases para que la eficiencia aumente, ya
gue las fallas serén atendidas antes de ser fallas graves y que lleve mas

tiempo en repararlas.

7.2 ANALISIS ECONOMICO - FINANCIERO.

Para realizar el analisis econdmico financiero del proyecto, se analizara la
inversibn necesaria para su implementacion; la vida util del presente proyecto
sera de 3 afos, esto ya que el uso del software y del hardware quedaran

obsoletos en ese tiempo y se tendra que invertir en nuevas versiones.

7.2.1 Inversion fija.

Las inversiones de activos fijos son todas aquellas que se realizan en los
bienes tangibles que se utilizaran en el proceso de implementacion. Este tipo
de inversion comprende bienes que estan sujetos a depreciacion entre los que
tenemos

P Equipos y Muebles de Oficina

Tabla 7.2: Inversién en equipos vy muebles de oficina.

Equipos y muebles de oficina
Equipos y muebles de oficina Cantidad | Precio Unitario | Valor Total
Computadora (licencia incluida) 1 1.200,00 1.200,00
Impresora 1 160,00 160,00
TOTAL 1.360,00
7.2.2 Activos Intangibles

Estos activos son los activos no fisicos, pero son necesarios para la ejecucion
del proyecto conformado por servicios o derechos adquiridos por la empresa y

son:
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P Software

P Gastos previos a la implementacion.

Tabla 7.3: Inversidon en Software.

Software
Software Cantidad | Precio Unitario | Valor Total
Computadora (licencia incluida) 1 13.000,00 | 13.000,00
TOTAL 13.000,00

Tabla 7.4: Inversidon gastos previos alaimplementacion.

Gastos previos alaimplementacion
Rubros Valor Total
Costo del programa TPM 2.500,00
Capacitacion 1.000,00
TOTAL 3.500,00
7.2.3 Inversion Total

La inversion total esta compuesta de la inversion fija y la intangible y se detalla

a continuacion:

Tabla 7.5: Inversiéon Total.

Inversién Total
Concepto Valor

Inversion Fija
Equipos y muebles de oficina 1.360,00
Inversion Intangible
Software 13.000,00
Gastos previos a la implementacion 3.500,00
Imprevistos 100,00

TOTAL 17.960,00
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7.2.4

7.24.1

Recursos Humanos

Determinacién de los costos del desarrollo del TPM.

Uno de los rubros que contempla los costos son los de mano de obra, son los

encargados de la implementacién del TPM, es decir el grupo TPM vy los

instructores y sus costos se detallan a continuacién son costos.

Dentro de estos gastos no se toman en cuenta los gastos del grupo TPM, ya

gue como son empleados del Grupo de Trabajo Amazonico, estas actividades

van hacer parte de las responsabilidades de su trabajo.

Tabla 7.6: Recursos Humanos.

Costo de mano de obra grupo TPM

Personal Personal Costo Hora | Horas destinadas | Valor total
Jefe TPM 32 0,00
Supervisor TPM 32 0,00
GRUPO TPM Supervisor Mantenimiento 64 0,00
Control Calidad y Capacitacion 32 0,00
Mano de obra Instructores teoria 4,10 400 1.640,00
Indirecta Instructores practica 4,10 400 1.640,00
TOTAL 3.280,00
7.2.4.2 Gastos Administrativos.
Son los gastos generados por servicios basicos y suministros de oficina

detallados a continuacion.

Tabla 7.7: Gastos administrativos.

Gastos Administrativos (anual)
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Equipos y muebles de oficina Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Valor Total
Consumo Energia Kw-h 400 0,11 44,00
Suministros 160,00

TOTAL 204,00




7.2.4.3 Gastos de Supervision.
Se incluyen estos costos en los que el grupo TPM se encuentra en supervision
trimestral de capacitacion, lo cual se tendrd 12 reuniones en un total de 12

horas en el transcurso de 3 afios del proyecto por frente de trabajo.

Tabla 7.8: Costo de Supervision.

Costo de Supervisién
Grupo TPM Cantidad Costo Unitario | Costo total
Transporte (Combustible) 50 gal 1,09 54,5
Subsistencias 2 personas/ 2dias 27,5 110
Otros gastos
(mantenimiento) 3 horas 5,00 15,00
TOTAL 179,50
7244 Resumen de costos del desarrollo TPM.

Tabla 7.9: Costo desarrollo TPM.

Costo desarrollo TPM
Concepto Valor

Recursos Humanos
Instructores 3.280,00
Gatos administrativos
Consumo Energia 44,00
Suministros 160,00
Costo de Supervisién 179,50

TOTAL 3.663,50
7.2.45 Resumen de costos del desarrollo TPM.

Para analizar los flujos de efectivo que se destinaran para desarrollar el TPM,
debemos aclarar que el Departamento de Mantenimiento no es un centro que
genere ingresos, sino, es una particion dentro del presupuesto general del
GTA. Es por esa razén que dentro del estudio se plantea la asignacion de un
rubro para el TPM, ya que renecesita cubrir los gastos e inversion inical. Se
propone un incremento anual del 5% a la asignacion con el fin de cubrir la

inversion en no mas de tres afnos.
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A continuacion se presenta una tabla con el flujo de efectivo, explicando a

detalle los gastos e inversiones incurridas.

Tabla 7.10: Flujo de efectivo TPM.

FLUJO DE EFECTIVO TPM

Concepto Afo 0 Afo 1 Afo 2 Ao 3
Saldo Inicial Efectivo (A) 0,00 -10.460,00 -6.248,50 -1.643,25
Ingresos (B)
Asignacion TPM 7.500,00 7.875,00 8.268,75 8.682,19
Ingresos Totales 7.500,00 7.875,00 8.268,75 8.682,19
Efectivo Disponibles (A+B) 7.500,00 -2.585,00 2.020,25 7.038,94
Desembolsos (C)
Equipos y Muebles de Oficina 1.360,00
Software 13.000,00
Gastos previos a la implementacion 3.500,00
Imprevistos 100,00
Recursos Humanos 3.280,00 3.280,00 3.280,00
Supervision 179,50 179,50 179,50
Administrativos 204,00 204,00 204,00
Total Desembolsos. 17.960,00 3.663,50 3.663,50 3.663,50
Saldo Final Efectivo (A+B-C) -10.460,00 -6.248,50 -1.643,25 3.375,44
Flujo neto de caja -10.460,00 4.211,50 4.605,25 5.018,69

7.2.5 Analisis financiero

Para el analisis financiero nos basaremos en dos indices como son el VAN y el

TIR.

7.25.1 Valor Actual Neto (VAN)

El Valor Actual Neto mide el valor actual de los desembolsos y de los ingresos,

actualizandolos al momento inicial y aplicando un tipo de descuento en funcion

del riesgo que conlleva el proyecto.

VAN ——|0+
t—1 (1+|)

Z:(1+|)
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7.25.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

Este método consiste en calcular la tasa de descuento que hace cero el VAN.
Un proyecto es interesante cuando su tasa TIR es superior al tipo de descuento
exigido para proyectos con ese nivel de riesgo.

Tabla 7.11: Calculo VANY TIR

ANALISIS FINANCIERO
ARO[ FLUJO NETO | FLUJO DESCONTADO

0 -10.460,00 -10.460,00
1 4.211,50 4.010,95
2 4.605,25 4.177,10
3 5.018,69 4.335,33
VAN (i=5%) 2.063,38

| TIR I 9,44% |

Si el valor del TIR es mayor que el valor del VAN, esto quiere decir que el

proyecto si es viable.
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CAPITULO 8

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 CONCLUSIONES.

+ Una de las principales actividades del estudio de la implementacion del
TPM en el Grupo de Trabajo Amazénico, fue el de indagar y determinar
las debilidades y omisiones en los procesos administrativos y operativos
de mantenimiento tales como la falta de un sistema mantenimiento,
desorganizacion en la administracion de repuestos, una programacion
automatizada del mantenimiento preventivo, etc., que son algunos de los

problemas con los que se encontro.

«+ La filosofia del TPM es una de las herramientas de calidad mas usadas
en lo que son fabricas de produccion continua, el estudio que se
propone como una revolucion de probar si esta herramienta funciona en
el taller de mantenimiento del Grupo de Trabajo Amazoénico, lo cual es
factible, ya que los principios del TPM se adaptan completamente al

mejoramiento del taller de mantenimiento.

+ El TPM es una herramienta de calidad que plantea wuna cultura de
mejora del mantenimiento involucrando a todos sus empleados y
miembros de la empresa sobre una base de compromiso vy

colaboracion.

w+ El proyecto plantea la creacion del Grupo TPM quienes seran los
responsables de la administracion e implementacion; con la ayuda de
este grupo y de la herramienta TPM, podremos reducir problemas entre
el personal, mejorar la comunicacion interdepartamental, y aumentar la

eficiencia en los procesos y puestos de trabajo en especifico.



+ El estudio plantea la utilizacion del TPM-EM para el mejoramiento de los
equipos, aplicando las técnicas de como Pareto e Ishikawa para el
analisis de las fallas, las soluciones se daran a través de lluvia de ideas
gue ayudaran a ampliar las posibilidades y se incrementara las
relaciones laborales de la gente que aporta con ideas para las

soluciones.

w+ Otra de los principios basicos del TPM y que se plantea en este estudio
es el uso de los tipos de mantenimiento autonomo y planeado, que
analizan la condiciones reales del lugar de trabajo y las habilidades y
destrezas del personal respectivamente, para que estos principios
funcionen, el estudio posee las directrices para la estandarizacién de

estos tipos de mantenimiento.

+ Se plantean las directrices para un sistema de capacitacion que
aumentara la eficiencia y técnica del personal dentro de su puesto de

trabajo y el pensamiento hacia la mejora de los procesos del GTA.

w+ Los planes de capacitacion sobre el TPM son necesarios dentro de la
implementacion y en especial para el Grupo TPM quienes son los

encargados del funcionamiento del mismo.

+ Se tiene que reconocer que sin la ayuda de los conocimientos
suministrados por la universidad a través de la FIME y de sus
catedréticos, no se hubiese logrado la culminacion de este proyecto, ya
gue las fuertes bases tedricas y practicas combinadas con la

investigacion sirvieron para el alcance de este objetivo.

+ Una de las principales herramientas que el TPM necesita para la
implementacion es el Software de mantenimiento, se esta probando con
el sistema APIPRO, que es un sistema completo que ayudara con la
automatizacion de los procesos, mejorara los planes de mantenimiento
con relacion en stocks de repuestos, inventarios, activos fijos,

maquinaria en remate, costos de mantenimiento, estadisticas, etc.
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+ Culminamos el proyecto con la elaboracion del plan maestro, que no es
mas que el manual de seguimiento de implementacion del TPM, este
manual ayudard a el Grupo TPM para la administracion de recursos
como el uso de registros y formatos, mejora continua, tipos de
mantenimiento, capacitaciones, repuestos, planes de mantenimiento,

etc.

+ Luego del andlisis econémico y posteriormente el andlisis financiero del
estudio del proyecto TPM en el GTA, podemos decir que el TIR(Tasa
interna de Retorno) nos da un valor aproximado del 10%, €l cuél es
mayor al VAN(Valor Actual Neto) que es del 5%; con esto se concluye

gue el proyecto es viable.

8.2 RECOMENDACIONES.

+ Se recomienda al GTA la implementacién del TPM, no solo basta con la
certificacion, ya que esta no va hacia los detalles de los procesos y a las
relaciones interdepartamentales, es por ello que el TPM, iniciaria en el

taller y luego puede ser parte de todo el GTA.

w+ Se sugiere que el GTA, realice la implementacién, la capacitacion del
personal, en niveles tecnolégicos mas altos, ya que teniendo personal
con alta capacitacion se reducird costos por trabajos similares hechos

por otras personas fuera del GTA.

+ Se recomienda la adquisicion de software, ya que es una herramienta
indispensable dentro de la administracion del mantenimiento, esto
agilitara los proceso y mejorara la planificacion de los planes de

mantenimiento.

w+ Se sugiere que dada la distancia geogréfica entre el GTA y los mercados

donde se puede acceder a repuestos se tenga en cuenta los niveles
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minimos y maximos de repuestos para el mantenimiento 6ptimo del

taller.

Se recomienda la supervision por parte del grupo TPM, con respecto a
las horas de trabajo del personal de mantenimiento asi como las

actividades que ellos realizan.

Considerando que el TPM ser4d un éxito, hay que mantener a la
maquinaria en los niveles maximos requeridos de mantenimiento y
disponibilidad, para ello se necesitara la planificacion optima de

mantenimiento total de cada una de ellas.

Para que la implementacion funcione se necesitara de la participacion
del personal de todas las areas y todos los niveles, por lo que se
recomienda que se inicie en la filosofia del TPM a todo el personal del
GTA.

Finalmente, se recomienda asignar un rubro para la gestiéon del TPM en

el grupo el cual se incrementara en un 5% cada afio, a fin de solventar

los gastos e inversiones necesarias.
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Direcciones electrénicas:

- www.solomantenimiento.com/m ptm.htm

- www.esi.unav.es/asiganturas/OP/opl/clases/mantenimiento/tsld002.htm

- www.manttest.com

- www.ceroaverias.com/ciclo/htm

- www.tpmonline.com/services/indice.htm

- www.plant-maintenance.com/maintenance articles tpm.shtml

- www.elprisma.com
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