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TITULO: Implementacion de la metodologia en mantenimiento productivo total (TPM) en la
Empresa Pablica de Aseo y Gestion Ambiental de Latacunga (EPAGAL) para los vehiculos
recolectores de desechos con el funcionamiento del sistema de carga lateral.
Autores:

Defaz VVera Andrés Antonio
Vaca Herrera Dennis Gonzalo

RESUMEN
El incremento excesivo de costos en las empresas y en sus procesos productivos o de servicios
(equipos y maquinarias, trabajo, tiempo, capacidad y conocimiento de los recursos humanaos, etc.)
es debido a la inexistencia de manuales de mantenimiento y métodos de trabajo operativos bien
definidos. Es la principal causa para que la Empresa Publica de Aseo y Gestion Ambiental
(EPAGAL) no presta el servicio de recoleccion de desechos en la ciudad de Latacunga, teniendo
averias en los vehiculos de recoleccidn de desechos con funcionamiento de carga lateral, la empresa
dispone de 2 vehiculos pero por el desconocimiento técnico del manejo de métodos de trabajo y no
realizar un correcto mantenimiento preventivo, la empresa solo dispone de 1 recolector funcional
y trabaja turnos hasta de 24 horas diarias por falta de un correcto plan de mantenimiento. Para dar
solucion a dicha problematica se propuso la Implementacion de un sistema de gestion en base a la
metodologia del mantenimiento productivo total. El objetivo de esta implementacion es mejorar
las condiciones ambientales, manejar una cultura de prevencién para identificar los problemas
potenciales por sus costos excesivo, para ello se dard a conocer esta metodologia desde la alta
gerencia hasta las personas operativas que trabajan conjuntamente con los choferes encargados de
manejar el sistema de recoleccion de carga lateral, consiste en comprometer a todo el personal de
la empresa a valorar los equipos y maquinarias existente involucrandolos méas en el proceso de
recoleccion de desechos, elaborando métodos de trabajo, guias y formatos los cuales estara a cargo
el jefe de mantenimiento. Al implementar se medira la eficiencia operativa de mantenimiento de
acuerdo al orden cronoldgico de fallos encontrados en los vehiculos, como resultado se obtuvo el
14% en reduccion de costos, reducciéon de fallos , tiempos muertos, paras no programadas
encaminado a tener cero averias, la aplicacion de esta metodologia del mantenimiento productivo
total es inclusiva pero muchas empresas no logran con eficacia cumplir con las actividades
planificadas para ello como resultado se capacita al personal a realizar un eficiente manejo de cada
una de las guias de trabajo incentivando a realizar un correcto manejo del sistema de gestion viendo
reflejados los resultados en alrededor de un periodo de 12 meses, con la implementacion de la
metodologia se beneficia a los operarios ya que, si existe menos costo de mantenimiento correctivo
aumentara la eficacia de los operarios, asi se comprometen a mantener los equipos apunto y no
tener paros no programados.
Palabras claves
Implementacion, mantenimiento, pérdidas, fallos, operatividad, eficiencia.
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TITTLE: Implementation of the methodology in total productive maintenance (TPM) of the
Public enterprise of cleaning and environmental managment company of Latacunga for
waste collection vehicles with the operation of the side loading system
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ABSTRACT

The excessive increase of cost in the enterprises and their productive processes or services
(equipment, machinery, work, time, capability and knowledgment of the human resources, etc) is
caused by the lack of maintenance manuals and well defined operative methods of work. This is
the reason because the Public Enterprise of cleaning and environment managment(PECEM)
doesn’t provide the residue collection in Latacunga city, it has breakdowns in those vehicles with
side load functioning. The enterprise has two vehicles but only one functions due to the technical
unkowledgement about management of work methods and the incorrect preventive maintenance.
There is a unique vehicle, which is funtioning, it works in different shifts around 24 hours dairy, it
is due to the lack of a correct maintenance plan. For that reason, to solve that problema was
proposed the implementation of a managmente system based on a methodology of total productive
maintenance. The objective of this implementation is to improve the environment conditions,
manage a culture of prevention in order to identify the potential difficulties for their excessive
costs, so the socialization of this methology will be given from high levels of management until
people who are operators, they work with the drivers jointly to manage the collecting system of
side loading, it consists on promising to all people of the enterprise to value the equipment and
machinery by taking part in the process of residue collection, elaborating work methods, guides
and instructions manuals, all of them will be executed by the maintenance boss. The
implementation will measure the operative efficiency of maintenance according to the
chronological order of failure found in the vehicles, the result was 14% of reduction of costs,
failure, wasted time, stopped working without programming, its purpose is to get zero breakdowns,
the application of this methodology in total productive maintenance is inclusive but many
enterprises don’t fullfil planned activities with efficacy, therefore the workers training is important
to use the instruction manuals efficiently in order to get a correct usage of managment system, their
results will be gotten aroud 12 months. This methodology will benefit to the operators, if there is
fewer costs of corrective maintenance, the opertors'efficacy will increase, in this way the promise
to maintain equipment correctly and evoid stopped working.

Key words:
Implementation, maintenance, losts, breakdown, effectiveness, efficiency
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transformacion de materias primas en productos de alto valor afiadidos, fomentando la produccién

industrial mas limpia y el disefio de nuevos sistemas de produccion industrial.” (UTC, 2017)
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2. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

2.1.TITULO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

Implementacion de la metodologia en mantenimiento productivo total (TPM) en la Empresa
Publica de Aseo y Gestion Ambiental de Latacunga (EPAGAL) para los vehiculos recolectores

de desechos con el funcionamiento del sistema de carga lateral.

2.2.TIPO DE ALCANCE

El propdsito del presente documento es describir las operaciones del mantenimiento de los
vehiculos con funcionamiento de carga lateral, con el fin de garantizar su correcta operacién para
los sistemas TRANSLIF y MAXXUM FC.

2.3. AREA DEL CONOCIMIENTO:

Fuente: UNESCO (1997) Ingenieria, industria y

Clasificacion Internacional Construccion 52 Ingenieria y profesiones afines

Normalizada de la Educacion Dibujo técnico, mecanica, metalisteria, electricidad,

CINE electronica, telecomunicaciones, ingenieria energética
y quimica, mantenimiento de vehiculos, topografia.




2.4. SINOPSIS DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es un sistema de gestion basado en la transformacién
de la competitividad y la autonomia del equipo de trabajo para lograr sobrepasar las metas del
negocio a través del desarrollo personal desde el “Genba” (el piso) hasta la administracion,
aplicando los principios de mejores practicas y mejora continua “Programa 5Ss”.

El objetivo es eliminar las pérdidas de tiempos muertos debidas al estado de los equipos o, en otras
palabras, mantener los equipos en disposicion para una eficiencia maxima, sin paradas no
programadas. Esto supone tener cero averias, cero tiempos muertos, cero defectos achacables a un
mal estado de los equipos y sin pérdidas de rendimiento o de servicio.

Varias empresas no realizan un mantenimiento adecuado y especializado en sus areas de trabajo
mucho menos que afronten la disponibilidad y confiabilidad prevista de las operaciones, equipos,
y el sistema, mediante la aplicacion de conceptos de prevencion, cero defectos, cero accidentes y
participacion de las personas inmiscuidas en el manejo de la maquina.

Para la implementacion es necesario fomentar el trabajo en equipo para que todos los trabajadores
se involucren en el proceso de mejora, partiendo del conocimiento de cada uno de sus puestos de
trabajo. Con detalladas capacitaciones a cada grupo de trabajo se lograra que se comprometan mas
con la empresa logrando que la mejora continua se convierta en un trabajo para todos.

El (TPM) se pueden definir como un estado inicial de mantenimiento que abarca en la verificacion
del aseo inicial, medidas para descubrir las causas de la suciedad, el polvo y las fallas, preparacion
de procedimientos de limpieza y lubricacion, inspecciones generales, orden en la distribucion,
optimizacion y autonomia en la actividad.

De ahi la importancia de este tema de tesis de grado, debido a que esta técnica se centra en lograr
la eliminacion de las llamadas “seis grandes pérdidas™ de los equipos, con el objetivo de facilitar
la implantacion de la forma de trabajo.

Es por ello que la implementacién de la metodologia en mantenimiento productivo total (TPM) en
la Empresa Publica de Aseo y Gestion Ambiental de Latacunga (EPAGAL) para los vehiculos
recolectores de desechos con el funcionamiento del sistema de carga lateral, con la finalidad de
mejorar el area de mantenimiento, en cuanto a diversos factores que permitan el desarrollo y la
satisfaccion del personal, con disminucion de fallas y averias, mejorando asi el desempefio de los

operarios.



El tiempo limita englobar de una manera éptima los procesos que van de la mano con el area de
mantenimiento; es por esta razon que se trabaja directamente con la flota de vehiculos que generan
mucho mas costo en mantenimiento y da péerdidas de tiempo en las rutas de recoleccién de esta
manera se justifica el por qué no se realiza el estudio para toda la flota vehicular de la empresa
EPAGAL.

2.5. OBJETO DE ESTUDIO Y CAMPO DE ACCION

2.5.1. Objeto de estudio

Son los vehiculos recolectores de desechos solidos en la ciudad de Latacunga que trabajan con el
sistema de carga lateral, la cual en la empresa de aseo y gestién ambiental no disponen un plan de

mantenimiento para el vehiculo.

2.5.2. Campo de accion

Esta sostenido mediante el sistema auditable que compromete al cuidado y mantenimiento
progresivo del sistema MAXXUM FC y TRANSLIFT.

2.6.SITUACION PROBLEMATICA Y PROBLEMA

2.6.1. Situacién problematica

La problematica de paras consecutivas en los vehiculos de carga lateral y su excesivo costo en
mantenimiento correctivo, esto implica muchos factores uno va asociado con la pérdidas de tiempo
en la jornada laboral, afectando directamente la calidad de vida institucional, es por esto que la
metodoldgica de mantenimiento productivo total sirve para mejorar la productividad y desarrollo
empresarial, teniendo en cuenta que es una de las mejores herramientas en llevar un control de
fallos y averias, de esta forma se genera implantacion eficiente y eficaz al momento de levantar

acabo un mantenimiento proyectado a la mejora continua dentro de la empresa u organizacion.



2.6.2. PROBLEMA

El problema existe en los altos costos de mantenimiento de la empresa de aseo y gestién ambiental
de la ciudad de Latacunga, los cuales existe un alto indice de mantenimiento correctivo siendo estas
las causas de los paros no programados de los vehiculos y la mala organizacion del departamento
de mantenimiento en su cumplimiento de actividades propuestas, es por ello que se realizara la
implementacion de una metodologia de mantenimiento total en los vehiculos recolectores de
desechos con funcionamiento de carga lateral de esta manera con la aplicacion se realizara un
cronograma de mantenimiento que involucre a todas las personas para que lleven un manejo
adecuado solo de los vehiculos que trabajan con el sistema de carga lateral, al implementar el
sistema de gestion se reflejara los resultados en el lapso de seis meses y mantener el ritmo para

tener mejores resultados y poder medir a largo plazo.

2.7.HIPOTESIS O FORMULACION DE PREGUNTA CIENTIFICA

¢Si se implementa la metodologia del Mantenimiento Productivo Total (TPM), en la Empresa de
Aseo y Gestion Ambiental de la ciudad de Latacunga, disminuira los costos excesivos por
mantenimiento correctivo relacionados directamente con los fallos, paras no programadas y

tiempos muertos?

2.8. OBJETIVO

2.8.1. Objetivo general

Implementar un sistema de gestidn en base a la metodologia de mantenimiento productivo total en
la empresa EPAGAL, con el fin de disminuir los costos por mantenimiento correctivo en los

vehiculos de sistema de carga lateral.



2.8.2. Obijetivos especificos

1. Diagnosticar los fallos y averias que generaron costos excesivos con una trazabilidad
de tres afios con la interaccion de operadores y ayudantes en los sistemas de carga
lateral.

2. Implementar procedimientos de mantenimiento productivo total donde se establezcan

las directrices para la ejecucion de la misma.

3. Medir la eficiencia operativa de mantenimiento de acuerdo al orden cronologico de

fallos encontrados en los vehiculos con sistema de carga lateral.



2.9.DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y TAREAS PROPUESTAS CON LOS OBJETIVOS ESTABLECIDOS

Tablal

Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

OBJETIVO

ACTIVIDAD

RESULTADO

1.-Diagnosticar los fallos y
averias que generaron costos
excesivos con una trazabilidad
de tres afios con la interaccion
de operadores y ayudantes en los

sistemas de carga lateral.

1.1 Identificacion de los costos generados
por los vehiculos durante los periodos
del afio 2016 al 2018.

Matriz de egresos utilizados en el mantenimiento
correctivo en general de los wvehiculos con
funcionamiento de carga lateral.

1.2 Aplicacion de la herramienta AMEFC.

Archivos Excel de la Secuencia de operaciones entre los
modos de fallos criticos y sus efectos de acuerdo a la
causa y delimitar la accion tomada.

1.3 Elaboracion de una encuesta para
evaluar el nivel de conocimiento de la
empresa acerca de un mantenimiento de los
sistemas MAXXUM FS “Trandlift” y
THEMAC.

Encuesta dirigida a los operarios de los vehiculos.

1.4 Andlisis e interpretacion del diagnostico
del nivel de conocimiento acerca de un
mantenimiento de los sistemas MAXXUM
FS “Trandlift” y THEMAC.

Valoracion del nivel de conocimiento de los resultados

obtenidos mediante tabulaciones estadisticas.

1.5 Seleccion y aplicaciébn de las

herramientas para el TPM.

Implementacion de las 5°s




2.-Implementar procedimientos
de mantenimiento productivo
total donde se establezcan las
directrices para la ejecucion de

la misma.

2.1.- Elaboraciébn de un programa

auditable digital e impreso.

Auditorias para oficinas, almacenamiento y maquinas y

equipos.

2.2.- Realizacién del proceso de

mantenimiento preventivo.

Plan de mantenimiento preventivo y sus guias de trabajo.

2.3.- Seleccion e implementacion del

software para su desarrollo.

Software Maintenance pro. GMAO

3.- Medir la eficiencia operativa
de mantenimiento de acuerdo al
orden cronoldgico de fallos
encontrados en los vehiculos con

sistema de carga lateral.

3.1.- Comparacion de desempefio de
acuerdo al tiempo.

Matriz de resultados en funcién antes y después de la
implementacion.

3.2.- Medicién de desempefio de acuerdo
a la eficiencia operacional.

Matriz de resultado porcentual de comparaciones de

eficiencia operacional.

3.3 Capacitacion sobre el sistema de
gestion TPM implementado en el
proceso.

Registros de asistencia, difusion de resultados encontrados

en la empresa.

Fuente: Defaz A, Vaca D.




3. MARCO TEORICO

3.1. Definicion del Mantenimiento

El mantenimiento es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecucion permite
alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos, maquinas, construcciones civiles e
instalaciones.

Ademas, permite eliminar condiciones inseguras que podrian afectar a las personas. Con esto se
refiere "Aqueél que permite alcanzar una reduccion de los costos totales y mejorar la efectividad de
los equipos y sistemas” (Anzola, 1992)

El mantenimiento significa "Acciones dirigidas a asegurar que todo elemento fisico continle
desempefiando las funciones deseadas™ (JohnMoubray, 2004)

A partir de los criterios formulados por los autores citados en relacion al concepto de
mantenimiento, se puede definir como el conjunto de actividades que se realiza a un sistema,
equipo o componente para asegurar que continte desempefiando las funciones deseadas dentro de
un contexto operacional determinado.

El mantenimiento en la empresa incide en:

« Costos de produccion.

« Calidad del producto.

» Capacidad operacional.

» Capacidad de respuesta de la empresa como un ente organizado e integrado: por
ejemplo, al generar e implantar soluciones innovadoras y manejar oportuna y
eficazmente situaciones de cambio.

« Seguridad e higiene industrial.

» Calidad de vida de los trabajadores de la empresa.

» Imagen y seguridad ambiental de la compafiia.

En otras palabras, es el conjunto de actividades consecuentes a realizar para la conservacion o
cuidado de equipos o maquinas y frenar la destruccién por dafios externos e internos, precautelando
los valores estdndar de mas maquinarias o equipos asi realizando esta actividad estaran a punto

para su ejecucion y no cause errores o desperfectos al momento de utilizarlos.
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3.1.1. Evolucion del mantenimiento

Durante los Gltimos veinte afios el mantenimiento ha cambiado debido al importante aumento en
numero y variedad de los activos fisicos (planta, equipamiento, edificaciones) que deben operar en
todo el mundo, disefios mas complejos, nuevos metodos de mantenimiento y una dptica cambiante
en la organizacion del mantenimiento y sus responsabilidades. EI mantenimiento también esta
respondiendo a expectativas cambiantes. Estas incluyen una creciente toma de conciencia para
evaluar hasta qué punto las fallas en los equipos afectan a la seguridad y al medio ambiente;
conciencia de la relacion entre el mantenimiento y la calidad del producto, la presion de alcanzar
una alta disponibilidad en la planta y mantener acotado el costo. Estos cambios estan llevando al
limite las actitudes y habilidades en todas las ramas de la industria.

El personal de Mantenimiento se ve obligado a adoptar maneras de pensar completamente nuevas
y actuar como ingenieros y como gerentes. Al mismo tiempo las limitaciones de los sistemas de
mantenimiento se hacen cada vez méas evidentes, sin importar cuanto se hayan informatizado.
Histéricamente, el mantenimiento ha evolucionado a través de tres generaciones. Como todo
proceso de evolucion, el dominio del mantenimiento ha seguido una serie de etapas cronoldgicas
que se han caracterizado por una metodologia especifica. Es conveniente destacar, sin embargo,
que el alcanzar una etapa mas avanzada no significa necesariamente 5 que se abandonen por
completo las metodologias anteriores, sino que, aun perdiendo peso, siguen complementando a las

mas actuales.

3.1.1.1.La Primera Generacion
La Primera Generacion cubre el periodo que se extiende hasta la Segunda Guerra Mundial. En
esos dias la industria no estaba altamente mecanizada, por lo que el tiempo de parada de maquina
no era de mayor importancia. Esto significaba que la prevencion de las fallas en los equipos no era
una prioridad para la mayoria de los gerentes. A su vez la mayor parte de los equipos eran simples
y una gran cantidad era sobredimensionada. Esto los hacia confiables y faciles de reparar. Como
resultado, no habia necesidad de un mantenimiento sistematico mas alla de una simple rutina de

limpieza, servicio y lubricacion.



3.1.1.2. La Segunda Generacion
Durante la Segunda Guerra Mundial todo cambid drasticamente. La presion de los tiempos de
guerra aumento la demanda de todo tipo de bienes, al mismo tiempo que decaia abruptamente el
numero de los trabajadores industriales. Esto Ilevé a un aumento en la mecanizacién. Ya en los
afios 50 habia aumentado la cantidad y complejidad de todo tipo de maquinas y la industria estaba
empezando a depender de ellas. Al incrementarse esta dependencia, se centrd la atencion en el
tiempo de parada de maquina. Esto llevo a la idea de que las fallas en los equipos deberian ser
prevenidas, llegando al concepto de mantenimiento preventivo. En la década del sesenta esto
consistio principalmente en reparaciones mayores a intervalos regulares prefijados. El costo del
mantenimiento comenzé a elevarse rapidamente en relacion a otros costos operacionales y esto
llevo al crecimiento de sistemas de planeamiento y control del mantenimiento. Estos ciertamente
ayudaron a tener el mantenimiento bajo control y han sido establecidos como parte de la practica
del mantenimiento. Por ultimo, la suma de capital ligado a activos fijos junto con un elevado
incremento en el costo del capital, llevé a la gente a buscar la manera de maximizar la vida util de

estos activos/ bienes.

3.1.1.3.La Tercera Generacion

Desde mediados de la década del setenta el proceso de cambio en la industria ha adquirido ain mas
impulso. Los cambios han sido clasificados en: nuevas expectativas, nuevas investigaciones y
nuevas técnicas. El tiempo de parada de maquina siempre ha afectado la capacidad de produccion
de los activos fisicos al reducir la produccion, aumentar los costos operacionales e interferir con el
servicio al cliente. En las décadas de los sesenta y setenta esto ya era una preocupacion en las areas
de mineria, manufacturas y transporte. En la manufactura los efectos del tiempo de parada de
méaquina fueron agravados por la tendencia mundial hacia sistemas "just-in-time", donde los
reducidos inventarios de material en proceso hacen que una pequefia falla en un equipo
probablemente hiciera parar toda la planta. Actualmente el crecimiento en la mecanizacion y la
automatizacion han tomado a la confiabilidad y a la disponibilidad en factores clave en sectores
tan diversos como el cuidado de la salud, el procesamiento de datos, las telecomunicaciones, la
administracion de edificios y el manejo de las organizaciones.

Para apreciar los cambios que se realizo en la evolucion del mantenimiento de observa en la Fig.1.
que contempla en la parte inferior los objetivos que de forma generalizada han ido marcando las
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empresas a lo largo del tiempo y en la parte superior, Is medios con que, también de forma

generalizada, han utilizado o siguen utilizando para intentar alcanzar dichos objetivos.

TERCERA GENERACION
- Condition monitoring
- Diseno para la fiabilidad
y mantenibilidad
- Estudios de analisis
MEDIOS de riesgo
- Sistemas expertos
SEGUNDA GENERACION - Descentralizacion de losg
- Revisiones ciclicas sistemas de informacion
Sistemas para la planificacion - Anédlisis de las causas/
PRIMERA GENERACION y control del trabajo efecto de los fallos
- Reparar en caso de averia - Informatizacion - Participacion
1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
TERCERA GENERACION
- Mayor disponibilidad y
fiabilidad
: Mejor calidad : los product:
- 08
OBJETIVOS SEGUNDA GENERACION y servicios
- Mayor disponibilidad de la - No deteriorar €l medio
planta ambiente
- Mayor duracion de los equipos - Mayor duracién de los equipos
PRIMERA GENERACION y fiabllidad - Mayor contencion o reduccion
- Reparar en caso de averfa - Mas bajos costes de los costes
1930 1940 1980 1960 1970 1980 1990 2000

Figura 1: Evolucion del mantenimiento, Libré Técnicas organizacionales del mantenimiento.

3.1.2.

Objetivos del mantenimiento

Los objetivos del mantenimiento industrial suelen ser orientadas en muchas industrias hacia una
mayor capacidad de produccion al minimo costo. La realidad es que toda empresa en ultimas quiere
la méxima ganancia constante en el tiempo. Para ello se ha determinado varios objetivos los cuales
son més importantes.

e Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.

e Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas de los equipos de la empresa.

e Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.

e Evitar parada de maquinas.

e Evitar accidentes.

e Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.
11



e Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de
operacion.
e Disminuir los costos de mantenimiento.
El mantenimiento adecuado tiende a prolongar la vida util de los equipos y maquinaria en general,
para obtener un rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a reducir el nimero de

fallas.

3.1.3. Tipos de mantenimiento

Segun (Sexto, 2017) Menciona los tipos de mantenimientos de acuerdo con la Norma Europea EN
13306: 2017 (Maintenance — Maintenance terminology). EIl autor considera que,
independientemente, de la presentacion por algunas organizaciones y autores de modos diferentes
de clasificar los tipos de mantenimiento, la vision de mayor consenso la brinda una norma tan
importante como la EN13306, en su ultima actualizacion del 2017. Segun (Sacristan, 1998)Los

tipos de mantenimiento son los siguientes:

3.1.3.1. Mantenimiento correctivo
El Mantenimiento Correctivo consiste en efectuar reparaciones orientadas a mejorar las
instalaciones para reducir las posibilidades de que la misma averia vuelva a ocurrir
Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se van presentando en los distintos

equipos y que son comunicados al departamento de mantenimiento por los usuarios de los mismos.

3.1.3.2. Mantenimiento Preventivo
Segun (Garcia, 2010) Este tipo de mantenimiento es un programa que incluye las inspecciones
planificadas, reemplazo de piezas, y reparaciones como medidas proyectadas para evitar las fallas
catastrdficas y controlar el deterioro. EI Mantenimiento Preventivo se dirige a la prevencion de
averias y defectos. Las actividades diarias incluyen chequeos del equipo, controles de precision,
hacer una revision total o parcial en momentos especificos, cambios de aceite, lubricacién, etc.
Esto conlleva una misién de mantener un nivel de servicio determinado en los equipos,

programando las intervenciones de sus puntos vulnerables en el momento mas oportuno. Suele
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tener un caracter sistematico, es decir, se interviene, aunque el equipo no haya dado ningun sintoma

de tener un problema.

3.1.3.3. Mantenimiento Predictivo
Para (Sacristan, 1998) Es el mantenimiento planeado con base en el analisis, muestreo y registro
de variables que determinan el estado de la maquina y que se controlan para predecir la falla; tales
variables pueden ser nivel de vibraciones, temperatura, presion, velocidad, etc. EI mantenimiento
predictivo emplea varias tecnologias para determinar la condicion del equipo o de los componentes
mediante la medicién y el andlisis de la tendencia de parametros fisicos con el objeto de detectar,
analizar y corregir problemas en los equipos antes de que se produzca la falla. Es un sistema de
advertencia temprana que nos indica que algo malo esta sucediendo en el equipo, antes de que

podamos oirlo, verlo o sentirlo

3.2. Mantenimiento productivo total (TPM)

El Mantenimiento Productivo Total es un enfoque innovador del mantenimiento que requiere
involucrar a todos los empleados, en todos los niveles en un programa de mantenimiento
productivo. (Nakajima, 1988) Desarroll6 el concepto detras del TPM en un esfuerzo por ofrecer un
cuidadoso sistema que optimizara la efectividad del equipo y que promoviera un mantenimiento
autonomo de los operadores. Como filosofia el TPM contiene diversos principios clave:
» Se debe optimizar la efectividad del equipo.
» Se debe establecer un plan de mantenimiento preventivo para el intervalo de la vida del
equipo.
» Se debe buscar agresivamente el proceso de mantenibilidad del equipo, en particular en
la etapa de disefio.
» Se debe evaluar rutinariamente la eficiencia econdémica del equipo.
* Se debe analizar y eliminar rigurosamente las pérdidas cronicas y las fallas
catastréficas. Dicho sencillamente, el TPM son los empleados, que en todos los niveles
de la organizacion, participan con autonomia en un programa de mantenimiento

productivo.
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El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es un sistema de gestion que evita todo tipo de pérdidas
durante la vida entera del sistema de produccion, maximizando su eficacia e involucrando a todos
los departamentos y a todo el personal desde operadores hasta la alta direccion, y orientando sus

acciones apoyandose en las actividades en pequefios grupos. (Cuatrecasas, 2010)

3.2.1. Historia del TPM

El origen del término “Mantenimiento Productivo Total” (TPM) se ha discutido en diversos
escenarios. Mientras algunos afirman que fue iniciado por los manufactureros americanos hace
mas de cuarenta afios, otros lo asocian al plan que se usaba en la planta Nippodenso, una
manufacturera de partes eléctricas automotrices de Japon a fines de la década de los 60. (Nakajima,
1988), un alto funcionario del Instituto Japonés de Mantenimiento de la Planta (JIPM), recibe el
crédito de haber definido los conceptos de TPM y de ver por su implementacion en cientos de
plantas en Japon.

Después de la segunda guerra mundial, las industrias japonesas llegaron a la conclusion de que
para competir con éxito en el mercado mundial tenian que mejorar la calidad de sus productos. Con
este fin, incorporaron técnicas de gestién y fabricacion procedentes de los Estados Unidos y las
adaptaron a sus particulares circunstancias. Posteriormente, sus productos llegaron a conocerse a
través de todo el mundo por su calidad superior, concentrando la atencién del mundo en el estilo
japonés de técnicas de gestion. ( Scenna, 2015)

El mantenimiento preventivo se introdujo en los afios cincuenta y el mantenimiento productivo
alcanz6 un buen grado de implantacidon en los afios sesenta. El desarrollo del TPM comenz6 en los
afios setenta. El tiempo que precede a los afios cincuenta puede denominarse periodo de
“mantenimiento de averias”

Cuando nos referimos al TPM, se trata en realidad de mantenimiento productivo de estilo
americano, modificado e intensificado para adaptarlo al entorno industrial japonés. El
mantenimiento productivo reconoce la importancia de la fiabilidad, mantenimiento y eficiencia
econdémica en el disefio de la planta, pero aplica la division del trabajo entre el personal de
mantenimiento y produccion. El departamento de mantenimiento es el encargado de las

reparaciones y entregar el equipo al departamento de produccién para que cumpla con su funcién

14



exclusiva de producir. Contrariamente, muchas corporaciones japonesas han modificado el

mantenimiento productivo americano de forma que todos los empleados pueden participar.

3.2.2. Objetivos del TPM

El proceso TPM ayuda a construir capacidades competitivas desde las operaciones de la empresa
gracias a su contribucion a la mejora de la efectividad de los sistemas productivos, flexibilidad y
capacidad de respuesta, reducciéon de costes operativos y conservacion del “conocimiento”
industrial. EI TPM tiene como proposito en las acciones cotidianas que los equipos operen sin
averias y fallas, eliminar toda clase de pérdidas, mejorar la fiabilidad de los equipos y emplear
verdaderamente la capacidad industrial instalada. Cuando esto se ha logrado, el periodo de
operacion mejora, los costos son reducidos, el inventario puede ser minimizado y en consecuencia
la productividad se incrementa. EI TPM busca fortalecer el trabajo en equipo, incremento en la
moral del trabajador, crear un espacio donde cada persona pueda aportar lo mejor de si; todo esto
con el proposito de hacer del sitio de trabajo un entorno creativo, seguro, productivo y donde
trabajar sea realmente grato.

3.2.3. Beneficios del TPM

El TPM permite diferenciar una organizacion en relacion a su competencia debido al impacto en
la reduccién de los costes, mejora de los tiempos de respuesta, fiabilidad de suministros, el
conocimiento que poseen las personas y la calidad de los productos y servicios finales.
a). Beneficios con respecto a la organizacion

e Mejora de calidad del ambiente de trabajo.

e Mejor control de las operaciones.

e Incremento de la moral del empleado.

e Creacion de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las normas.

e Aprendizaje permanente.

e Creacion de un ambiente donde la participacion, colaboracion y creatividad sea una

realidad.

e Redes de comunicacion eficaces.
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b). Beneficios con respecto a la seguridad

Mejora las condiciones ambientales.

Cultura de prevencion de eventos negativos para la salud

Incremento de la capacidad de identificacion de problemas potenciales y de busqueda de
acciones correctivas.

Entendimiento del porqué de ciertas normas, en lugar de como hacerlo.

Prevencién y eliminacion de causas potenciales de accidentes.

Elimina radicalmente las fuentes de contaminacion y polucion.

c). Beneficios con respecto a la productividad

Elimina pérdidas que afectan la productividad de las plantas.

Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos.

Reduccion de los costes de mantenimiento.

Mejora de la calidad del producto final.

Menor coste financiero por recambios.

Mejora de la tecnologia de la empresa.

Aumento de la capacidad de respuesta a los movimientos del mercado.

Crea capacidades competitivas desde la fabrica.

Una vez que un buen programa de TPM (Mantenimiento Productivo Total) toma lugar, los

beneficios comienzan a fluir hacia toda la organizacion. Es el momento en que toda la gente

comienza a apoyar el sistema. Los participantes se sienten animados y se acostumbran a compartir

sus ideas confiados en la nueva actitud de "disposicion a escuchar™ de todo el equipo de trabajo.

Para crear el ambiente adecuado, debemos siempre cumplir con los requisitos mas elementales:

e Compromiso total por parte de la alta gerencia.
e Difusién adecuada del plan y sus resultados.
e Auténtica delegacion de la responsabilidad de decidir y respeto mutuo a todos los

niveles.
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3.3. Pilares fundamentales del (TPM)

Segun (Barrera, 2013).Este modelo cuenta con ocho pilares para desarrollar el programa, los cuales
sirven de apoyo para la construccion de un sistema de produccién ordenado en si en manufactura

esbelta que consta de 8 pilares donde indica la implementacion del TPM en industrias.

e Mejoras enfocadas: El objetivo principal de este pilar es eliminar las grandes pérdidas
ocasionadas en el proceso productivo, las cuales pueden ser: fallas en los equipos
principales y auxiliares, cambios y ajustes no programados, ocio y paradas menores,
reduccion de velocidad, defectos en el proceso. (Sexto, 2017)

¢ Mantenimiento autonomo: Este pilar tiene por objetivo involucrar al operador respecto
de las condiciones de operacion, y se basa en el conocimiento que éste posee del
equipamiento para detectar a tiempo fallas potenciales o realizar acciones preventivas y
trabajos de mantenimiento. (Sacristan, 1998)

e Mantenimiento planificado: Segun ( Scenna, 2015) Este pilar debe lograr que el
equipamiento y el proceso se encuentren en las mejores condiciones, para lo que es
necesario eliminar las fallas a través de acciones de mejora, prevencion y prediccion.

e Capacitacion: EIl objetivo de este pilar es aumentar las habilidades del personal para
interpretar y actuar de acuerdo a condiciones establecidas, siendo entonces necesario
definir quién hace qué y de la mejor forma posible. (Anzola, 1992)

e Gestion temprana de equipos y productos: Son aquellas actividades de mejora que se
realizan durante la fase de disefio, construccion y puesta en marcha de los equipos y
productos, con el objetivo de reducir los futuros costos de mantenimiento. (Pinto, 2010).

¢ Mantenimiento de la calidad: Corresponde a tomar acciones preventivas para evitar la
variabilidad del proceso, mediante el control tanto de los componentes, como de los
equipos, evitando asi el cambio de las caracteristicas del producto final y, por
consiguiente, cuidando asi su calidad, ofreciendo un producto con cero defectos como
consecuencia de un proceso cero defectos. (Barrera, 2013)

e Departamentos de apoyo: EIl objetivo es aumentar la eficiencia, con la participacion de

planificacidn, desarrollo, administracion y ventas, ofreciendo el apoyo necesario para que
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el proceso productivo funcione con los menores costos y con la mas alta calidad. (Udiz,
2010)

3.4. Las 5's, como fisiologia elemental

Basada en palabras japonesas que comienzan con una "S", esta filosofia se enfoca en trabajo

efectivo, organizacion del lugar y procesos estandarizados de trabajo. 5 S’s simplifica el ambiente

de trabajo, reduce los desperdicios y actividades que no agregan valor, al tiempo que incrementa

la seguridad y eficiencia de calidad.

Seiri:(ordenamiento o acomodo), la primera “S” se refiere a eliminar del area de trabajo
todo aquello que no sea necesario. Una forma efectiva de identificar estos elementos que
habran de ser eliminados es llamada "etiquetado en rojo". En efecto una tarjeta roja (de
expulsién) es colocada a cada articulo que se considera no necesario para la operacion.
Enseguida, estos articulos son llevados a un area de almacenamiento transitorio. Mas tarde,
si se confirmd que eran innecesarios, estos se dividiran en dos clases, los que son utilizables
para otra operacion y los inutiles que seran descartados. (Barrera, 2013)
Este paso de ordenamiento es una manera excelente de liberar espacios de piso desechando
cosas tales como: herramientas rotas, aditamentos o herramientas obsoletas, recortes y
excesos de materia prima. Este paso también ayuda a eliminar la mentalidad de "Por Si
Acaso".
Seiton: (Todo en Su Lugar) es la segunda "S" y se enfoca a sistemas de guardado eficientes
y efectivos

a) ¢Qué necesito para hacer mi trabajo?

b) ¢Ddnde lo necesito tener?

c) ¢Cuantas piezas de ello necesito?
Seiso: (jque brille!) Una vez que ya hemos eliminado la cantidad de estorbos y hasta basura,
y relocalizado lo que si necesitamos, viene una super-limpieza del area. Cuando se logre
por primera vez, habra que mantener una diaria limpieza a fin de conservar el buen aspecto
y comodidad de esta mejora. Se desarrollara en los trabajadores un orgullo por lo limpia 'y
ordenada que tienen su area de trabajo. Este paso de limpieza realmente desarrolla un buen
sentido de propiedad en los trabajadores. Al mismo tiempo comienzan a aparecer evidentes

problemas que antes eran ocultados por el desorden y suciedad. Asi, se dan cuenta de fugas
18



de aceite, aire, refrigerante, partes con excesiva vibracion o temperatura, riesgos de
contaminacion, partes fatigadas, deformadas, rotas, des alineamiento, etc. Estos elementos,
cuando no se atienden, pueden llevarnos a una falla del equipo y pérdidas de produccion,
factores que afectan las utilidades de la empresa. (Gabriel, 2013)

e Seiketsu: (Estandarizar) Al implementar las 5S's, nos debemos concentrar en estandarizar
las mejores practicas en nuestra area de trabajo. Dejemos que los trabajadores participen en
el desarrollo de estos estdndares o normas. Estas normas son fuentes de informacion muy
valiosas en lo que se refiere a su trabajo, pero con frecuencia no se les toma en cuenta.
Pensemos en lo que McDonald’s, Pizza Hut, UPS, el Ejército de los EE.UU. serian si no
tuvieran efectivas normas de trabajo o estandares. (Yerkob, 2016)

e Shitsuke: (Sostener) Esta "S" es la mas dificil de alcanzar e implementar. La naturaleza
humana es resistir el cambio y no pocas organizaciones se han encontrado dentro de un
taller sucio y amontonado a solo unos meses de haber intentado la implementacion de las
"5S's". Existe la tendencia de volver a la tranquilidad del "Status Quo™ y la "tradicional”
forma de hacer las cosas. El sostenimiento consiste en establecer un nuevo "status quo™ y
una nueva serie de normas o estandares en la organizacién del area de trabajo. (Espinosa,
2014)

Una vez bien implementado, el proceso de las 5S's eleva la moral, crea impresiones positivas en
los clientes y aumenta la eficiencia la organizacion. No solo se sienten los trabajadores mejor acerca
del lugar donde trabajan, sino que el efecto de superacion continua genera menores desperdicios,
mejor calidad de productos y mas rapida reverencia, cualquiera de los cuales, hace a nuestra

organizacion mas remunerativa y competitiva en el mercado.

3.5.Efectos del TPM
Los efectos del TPM se miden en la mejora de los resultados del sistema productivo, es decir, en
términos de P (productividad), Q (calidad), C (costos), D (delibera interno y externo), S (seguridad,
higiene y medio ambiente) y M (moral y satisfaccion en el puesto de trabajo).
Con el TPM buscamos mejorar no solo los factores relacionados con los resultados en términos de
producto (P, Q, C, D) sino también los relacionados con el aspecto humano (S y M). Es la filosofia

de mejora continla basada en el cambio cultural enfocandose en métodos que identifican y
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eliminan perdidas en una empresa, estas pérdidas son definidas en el TPM como los tres ceros,

(cero averias, cero accidentes y cero defectos de calidad)

e Eslamaximizacion de la eficiencia de un sistema produccion,

e Eslaampliacion del ciclo de vida, con base al area de produccion, para la prevencién de todas
las perdidas.

e Esla participacion total desde los altos ejecutivos, hasta los operadores de primeria linea.

3.6. Porque la implementacion del TPM
El TPM es un modelo de gestion que optimiza la utilizacion de los activos empresariales como
(Hombre, Maquina, Materiales, Método y Dinero conocido como 5Ms por sus siglas en inglés, a
través de la eliminacion de pérdidas (Gémez, 2006).
e Porque reduce costos, mediante la busqueda extrema de la eficiencia maxima del equipo de
trabajo.
e Diversificacion de las necesidades y menor tiempo de entrega.

e Mejora del entorno laboral.

3.7.Implementacion del TPM

La meta del TPM es efectuar mejoras substanciales dentro de la empresa optimizando la utilizacion
de sus recursos fisicos y humanos. Para eliminar las pérdidas se debe cambiar primero las actitudes
del personal e incrementar sus capacidades; aumentar su motivacion y competencia, mejorar la
efectividad del mantenimiento y operacion de los equipos. Los doce pasos de implementacién y
desarrollo del TPM, recomendados por Seiichi Nakajima en su libro “Introduccion al TPM”, se
resumen a continuacion. (Hirata, 2013)

e Anuncio de la alta direccién de la introduccion del TPM: Segun (Barrera, 2013).La alta
direccion debe informar a sus empleados de su decision, e infundir entusiasmo por el
proyecto. La preparacién para la implantacion implica crear un entorno propicio para un
cambio efectivo. Se requiere, el persistente apoyo y el firme liderazgo de la alta direccion,
aunque el programa dependa de la participacion total de los miembros de la organizacién

e Lanzamiento de una campafa educacional: Segin (ROMAN, 2010)EI segundo paso es

el entrenamiento y promocion del programa, que debe empezar tan pronto como sea
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posible, después de introducir el proyecto. El objetivo no es solamente explicar el TPM,
sino elevar la moral y romper la resistencia al cambio.

Crear organizaciones para promover el TPM: La estructura promocional del TPM se
basa en una matriz organizacional, conformada por grupos horizontales.

Establecer politicas y metas para el TPM: Segun (Bravo, 2009) Las metas deben ser
claras, cuantitativas y precisas, especificando el objetivo (qué), la cantidad (cuanto), y el
lapso de tiempo (cuando). Para fijar una meta alcanzable debe medirse y comprenderse el
nivel actual, las caracteristicas de las averias, y las tasas de defectos del proceso por pieza
0 equipo. EIl anélisis de las condiciones reales existentes y el establecimiento de metas
razonables permiten predecir el éxito del proceso.

Formular un plan maestro para desarrollo del TPM: Segln (SALAZAR, 2011). Este
plan maestro debe incluir un programa diario de promocién del TPM, empezando por la
fase de preparacién anterior a la implementacion y el programa de capacitaciéon. Se debe
basar en las cinco actividades basicas del TPM: mejoramiento de la efectividad del equipo,
establecimiento del mantenimiento autonomo, aseguramiento de la calidad de los
productos, programa de mantenimiento planificado y por dltimo, un plan de entrenamiento
y capacitacion.

El disparo de salida del TPM: Este es el primer paso para la implantacién propiamente
dicha. A partir de este punto, los trabajadores deben cambiar sus rutinas de trabajo diarias
tradicionales y empezar a practicar el TPM

Mejorar la efectividad del equipo: Dado el primer paso del disparo o implantacion
(Almeanazel, 2010) Menciona que los ingenieros de produccion, division técnica y
mantenimiento, los supervisores de linea y los miembros de pequefios grupos, se organizan
en equipos de proyectos que implementen mejoras para eliminar las pérdidas.

Establecer el programa de mantenimiento auténomo: El mantenimiento autbnomo por
los operarios es una caracteristica Unica del TPM, cada persona desde la direccion hasta el
Gltimo operario, debe creer que es factible que los operarios realicen el mantenimiento y
que los trabajadores deben ser responsables de su propio equipo (SALAZAR, 2011)
Establecer un programa de auto-mantenimiento: Segln (Sexto, 2017) El volumen de
trabajo de mantenimiento disminuye cuando la inspeccidn general pasa a ser parte de la
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rutina de los operarios. El nimero de averias decrece ampliamente y también se reducen
las actividades globales de mantenimiento.

e Conducir el entrenamiento para mejorar las habilidades: La empresa que implementa
el TPM debe invertir en entrenamiento para permitir a sus trabajadores gestionar
apropiadamente sus equipos y afirmar sus habilidades en operacién normal (Udiz, 2010).

e Desarrollo temprano de un programa de gestion de equipos: Estos necesitan
inspecciones y revisiones en el periodo inicial: ajustes, reparaciones, limpieza y lubricacion
para evitar el deterioro. La Gestion Temprana de equipos se debe realizar por el personal
de mantenimiento y produccion como parte de un enfoque de prevencion de mantenimiento
y disefio libre de mantenimiento (Sexto, 2017)

e Implantacion plena del TPM: EI paso final en el programa de desarrollo del TPM es
perfeccionar la implantacion y fijar metas futuras méas elevadas. Durante este periodo de
estabilizacion, cada uno trabaja continuamente para mejorar los resultados, lo cual marca

el comienzo real del programa de mejoramiento continuo empresarial. (Bravo, 2009)

3.8. Levantamiento de procesos

Segun, (Udiz, 2010). El levantamiento y descripcion de los procesos es una forma de representar
la realidad de la manera mas exacta posible, a partir de la identificacion de las diferentes actividades

y tareas que se realizan en un proceso para lograr un determinado resultado o producto.

Este constituye un elemento clave del trabajo en calidad. A partir de aqui podemos ver lo que
hacemos y coémo lo hacemos, utilizando y aplicando sobre esta informacidn el analisis, los cambios

y redisefios orientados a mejorar los resultados.

Para poder hacer el levantamiento y descripcién de los procesos, un requisito indispensable es que
las personas entren en contacto con los que realizan dichos procesos, ya que seran ellos los que
podran describir la forma en la cual se lleva a cabo cada actividad y tarea, qué recursos demanda y
queé se espera como resultado. Este estrecho contacto con el personal permite recabar informacion
invaluable para las etapas que siguen mas adelante en cuanto a la optimizacion y los requisitos para
que esta se dé. De igual forma, la participacion de ellos desde el inicio del trabajo facilitara la

implementacion posterior de los cambios que se decida efectuar.



La descripcion de los procesos se apoya con la utilizacién de elementos graficos, especialmente
diagramas que pueden ser de mayor o menor complejidad. Se aconseja partir por un “mapa general
de procesos” que sefiale en forma gruesa los procesos mas importantes presentes en una
determinada area de actividad y la asociacion entre ellos. Este mapa debe incluir los procesos que
se relacionan con agentes o instituciones externas, asi como la relacién de los diferentes procesos

entre si.

A partir de esta mirada general que nos entrega el mapa de procesos, se puede trabajar con mas
detalle en aquellos procesos o subprocesos que aparecen como mas relevantes, distinguir las
interrelaciones entre actividades, tareas y sus puntos de contacto, y definir aquellas que resultan

criticas, las secuencias y los participantes.

Al analizarlos, nos daremos cuenta de actividades o tareas que se repiten, de aquellas que toman
mas tiempo o demandan mayores recursos, de los pasos que son innecesarios, redundantes o

superficiales, de los trayectos o0 pasos que resultan engorrosos, prescindibles o imprescindibles.

3.8.1. Elementos necesarios en el levantamiento y descripcion de procesos

Segun (Bravo, 2009). Al efectuar el levantamiento del proceso y describirlo, hay ciertos elementos

que deberén ser tomados en consideracion para incluirlos en el trabajo que se realiza:

1. La clara identificacion del proceso, al cual debera asignarsele un nombre o denominacion
que permita identificarlo.

2. Ladefinicion funcional: expresar en forma simple qué funcion central realiza o qué objetivo
tiene el proceso que se esta describiendo.

3. Cudles son sus limites, en el sentido de delimitarlo y poder diferenciarlo de otros procesos
cercanos o relacionados; para esto ayuda mucho el mapa de procesos.

4. Destinatarios del proceso: a quiénes esta dirigido el proceso, quiénes son los que valoran
los resultados del proceso.

5. Cudles son las expectativas, tanto de los destinatarios como de los gestores o responsables
de dicho proceso. Esto es definir las condiciones Optimas para este proceso, desde ambas
perspectivas.
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3.8.2. Descripcion de procesos

Hemos visto que antes de la descripcion de procesos, es conveniente hacer un mapa general de los
procesos en el area que someteremos a estudio o levantamiento; para esto nos apoyaremos en
graficas de diverso tipo. Luego, para cada proceso general que hemos identificado en el mapa,
deberemos proceder a asignarle una identificacion, un nombre funcional, su delimitacion,

destinatarios y las condiciones Gptimas tanto para quienes lo ejecutan como para sus destinatarios.

Luego viene el elemento central de la gestion de los procesos que es su descripcion, la cual consta
de un area descriptiva y de un area grafica, que son complementarias y que deberan contener al

menos la siguiente informacion:

e Recursos o input: son los elementos materiales, de informacidn u otros que pueden incluso
ser intangibles (como el conocimiento empirico de los profesionales) que el proceso
consume o necesita para poder generar la salida u output.

o Actividades: es la descripcién secuencial, en orden cronoldgico, de las actividades y sus
respectivas tareas, que tienen que realizar los participantes (protagonistas).

e Protagonistas o actores: personas o grupos de personas que desarrollan las actividades y
tareas del proceso.

o Salida: resultado del proceso, el output, aquello para lo cual ha sido disefiado el proceso.

o Destinatario: persona o conjunto de personas que reciben y valoran la salida del proceso.

e Indicadores: estas mediciones permiten hacer un seguimiento y valoracion del
cumplimiento de los objetivos del proceso. En estricto rigor no son parte de la descripcion
del proceso, pero al momento de hacer este trabajo es adecuado incluir este aspecto por la
estrecha relacion que tiene con el trabajo de levantamiento.

o Diagrama de flujo del proceso (flujograma): es la expresion grafica del proceso, que

resulta de mucha utilidad porque facilita su analisis y redisefio.
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3.9. Andlisis del Modo y Efecto de Fallas

Segun, (SALAZAR, 2011), El Andlisis del Modo y Efecto de Fallas, también conocido
como AMEF o FMEA, esta metodologia desarrollada por la NASA, se cre6 con el propoésito de
evaluar la confiabilidad de los equipos, en la medida en que determina los efectos de las fallas de
los mismos.

El Analisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF), es un procedimiento que permite identificar
fallas en productos, procesos y sistemas, asi como evaluar y clasificar de manera objetiva
sus efectos, causas y elementos de identificacion, para de esta forma, evitar su ocurrencia y tener

un método documentado de prevencion.

¢Para qué tener un método documentado de prevencion?

Una de las ventajas potenciales del AMEF, es que esta herramienta es un documento dinamico, en
el cual se puede recopilar y clasificar mucha informacion acerca de los productos, procesos y el

sistema en general. La informacién es un capital invaluable de las organizaciones.

3.9.1. Tipos de AMEF

El procedimiento AMEF puede aplicarse a:

e Productos: EI AMEF aplicado a un producto sirve como herramienta predictiva para
detectar posibles fallas en el disefio, aumentando las probabilidades de anticiparse a los
efectos que pueden llegar a tener en el usuario o en el proceso de produccion.

e Procesos: EI AMEF aplicado a los procesos sirve como herramienta predictiva para
detectar posibles fallas en las etapas de produccion, aumentando las probabilidades de
anticiparse a los efectos que puedan llegar a tener en el usuario o en etapas posteriores de
cada proceso.

o Sistemas: EI AMEF aplicado a sistemas sirve como herramienta predictiva para detectar
posibles fallas en el disefio del software, aumentando las probabilidades de anticiparse a los

efectos que pueden llegar a tener en su funcionamiento.
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Otros: EI AMEF puede aplicarse a cualquier proceso en general en el que se pretendan
identificar, clasificar y prevenir fallas mediante el analisis de sus efectos, y cuyas causas

deban documentarse.

3.9.2. Ventajas potenciales del AMEF

Este procedimiento de anélisis tiene una serie de ventajas potenciales significativas, por ejemplo:

Identificar las posibles fallas en un producto, proceso o sistema.
Conocer a fondo el producto, el proceso o el sistema.
Identificar los efectos que puede generar cada falla posible.
Evaluar el nivel de criticidad (gravedad) de los efectos.
Identificar las causas posibles de las fallas.

Establecer niveles de confiabilidad para la deteccion de fallas.
Evaluar mediante indicadores especificos la relacion entre: gravedad, ocurrencia y
detectabilidad.

Documentar los planes de accion para minimizar los riesgos.
Identificar oportunidades de mejora.

Generar Know-how.

Considerar la informacion del AMEF como recurso de capacitacion en los procesos.

3.9.3. ¢Cuando se debe implementar el AMEF

El AMEF es un procedimiento que enriquece a las organizaciones, de manera que considerar

implementarlo no requiere de condiciones especificas de las operaciones. Sin embargo, pueden

detectarse situaciones en los cuales el AMEF es una herramienta vital de soporte, por ejemplo:

Disefio de nuevos productos y/o servicios.

Disefio de procesos.

Programas de mantenimiento preventivo.

Etapas de documentacion de procesos y productos.

Etapas de recopilacion de informacion como recurso de formacion.

Por exigencia de los clientes.
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El AMEF es por excelencia la metodologia propuesta como mecanismo de accién preventivo en el
diagnostico y la implementacion del Lean Manufacturing. Este se activa por medio de los

indicadores cuando se requiere prevenir la generacién de problemas.

Indicadores

Mecanismos

impiementacion preventivos de
accion: AMEF

Figura 2: Metodologia AMEF, (SALAZAR, 2011)

3.9.4. Procedimiento para realizar el AMEF de un proceso - AMEFP

En primer lugar, debe considerarse que para desarrollar el AMEF se requiere de un trabajo previo
de recoleccion de informacion; en este caso el proceso debe contar con documentacion suficiente
acerca de todos los elementos que lo componen. EI AMEF es un procedimiento sisteméatico cuyos

pasos se describen a continuacion:

Desarrollar un mapa del proceso (Representacion grafica de las operaciones).
Formar un equipo de trabajo (Team Kaizen), documentar el proceso, el producto, etc.

Determinar los pasos criticos del proceso.

M 0D e

Determinar las fallas potenciales de cada paso del proceso, determinar sus efectos y evaluar
su nivel de gravedad (severidad).

Indicar las causas de cada falla y evaluar la ocurrencia de las fallas.

Indicar los controles (medidas de deteccion) que se tienen para detectar fallas y evaluarlas.

Obtener el nimero de prioridad de riesgo para cada falla y tomar decisiones.

© N o U

Ejecutar acciones preventivas, correctivas o de mejora.

27


https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/lean-manufacturing/

Desarrollar un mapa del proceso
En este paso se busca representar graficamente los pasos del proceso. Para ello podemos utilizar
un diagrama de bloques, un diagrama de flujo simple o un cursograma sindptico del

proceso (diagrama del proceso de la operacion).

CORTAR EMPACAR

Figura 3: Diagrama de procesos de la operacion, (SALAZAR, 2011)
Formar un equipo de trabajo
Se recomienda conformar el equipo de trabajo siguiendo la estructura de proyectos Kaizen. Estos
equipos se caracterizan por tener un responsable o coordinador con conocimientos en AMEF, quien
se encarga de gestionar la metodologia; ademas del lider se requiere de 3 0 4 personas mas, con
habilidades y conocimientos del producto y el proceso, para conformar un grupo multidisciplinario.
En Kaizen es vital la inclusién en el equipo de los operadores del proceso.

El coordinar del equipo se encarga de:

« Dirigir la metodologia.

o Coordinar las reuniones.

« Facilitar el trabajo del equipo.
o Sintetizar los avances.

o Documentar los resultados.

Los otros integrantes del equipo se encargaran de aportar su conocimiento y habilidades acerca del
producto y el proceso, segun los requerimientos que establezca el coordinador.
En la medida en que se conforme el equipo debe de iniciar la documentacion del proyecto AMEF,

por tal razon en el documento debe ya especificarse lo siguiente:

« NuUmero de parte que se fabrica en el proceso.

« Descripcion de la parte.
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o Nombre de la compafiia y area.
e Nombre del proceso.

o Relacion de actividades de analisis del proceso y responsables.

Determinar los pasos criticos del proceso

En esta etapa debe realizarse un anélisis inicial para identificar fallas potenciales que afecten de
manera critica el proceso. Es un buen factor de criticidad la salud, es decir, que debe iniciarse con
un analisis para identificar riesgos potenciales para la salud de clientes y colaboradores;
seguidamente pueden considerarse factores relacionados con la calidad y luego con la
disponibilidad; de esta manera se identifican los pasos criticos del proceso. Vale la pena mencionar
que esta etapa debe realizarse con soporte permanente de especialistas en el proceso.

Para nuestro ejemplo, se han seleccionado como pasos criticos las funciones de corte y costura.
Recuerde que este paso se realiza con el propoésito de establecer prioridades de analisis, sin
embargo, los pasos restantes del proceso deben documentarse de igual forma.

Determinar las fallas potenciales de cada paso, determinar sus efectos y evaluar su severidad
Para cada uno de los pasos del proceso deben identificarse las fallas potenciales. En primer lugar,
debe revisarse la informacion historica y registrar las fallas que hayan ocurrido con anterioridad,;
en segundo lugar, deben identificarse con ayuda de los especialistas, todas las fallas que pudieran
ocurrir en el paso del proceso. Esta identificacion debe realizarse con espiritu critico y analitico.
A continuacion, deben listarse todos los efectos relacionados con las fallas identificadas.

¢ Qué es un modo de falla?

Un modo de falla es la forma en que un producto o proceso puede afectar el cumplimiento de las
especificaciones, afectando al cliente, al colaborador o al proceso siguiente.

Existen multiples tipos de fallas y estas se presentan tanto en el analisis del disefio como en el

analisis del proceso, por ejemplo:

« Fallas en el disefio: Roto, fracturado.

o Fallas en el proceso: Flojo, equivocado.
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¢ Qué es un efecto?

Un efecto puede considerarse como el impacto en el cliente o en el proceso siguiente, cuando el
modo de falla se materializa.

Por ejemplo:

Ne Funcion del Falla potencial Efecto potencial de la falla
proceso
No se puede armar el
Cortar un drea menor bolsillo con las
a la especificada dimensiones correctas.

Parte descartada.

1 CORTAR

. Reproceso de corte hasta
Cortar un drea mayor ) .
2 CORTAR o lograr las dimensiones
a la especificada
correctas.

No se puede ensamblar un
Romper el centro de

3 CORTAR N bolsillo con rotos en el
la tela con las tijeras
centro. Parte descartada.
Manchar latelacon  Alteracion del color de la
4 CORTAR suciedad de las tela. Producto terminado
tijeras. no conforme.
Accidente, incapacidad del
Cortar el cuerpo del  operario, proceso
5 CORTAR

operario. interrumpido, alteracion
del color de la tela.

No se puede coserun

bolsillo con piezas
Cortar o entregar i
6 CORTAR incompletas. Proceso

iezas incompletas.
P P siguiente afectado.

Reproceso

Figura 4: Funcién de procesos y sus efectos, (SALAZAR, 2011)
Una vez se listan todas las fallas y los efectos, se procede a calificar la severidad (gravedad) de los

efectos potenciales. Puede utilizarse la siguiente escala como guia:
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Calificacion Criterio
Cuantitativa| Cualitativa Efecto en el cliente Efecto en el proceso
. . i Ligero inconveniente para la
1 Minguno |Sin efecto perceptible .
operacion u operador.
Mo se cumple con el ajuste,
P ! i Una parte del producto puede
Muy acabados o presenta ruidos. .
2 ) tener que ser reprocesado. Sin
menor |Defecto notado por clientes
o desechos.
criticos (25%)
Mo se cumple con el ajuste,
P J ) Una parte del producto puede
acabados o presenta ruidos. i
3 Menor tener gque ser reprocesado. Sin
Defecto notado por el 50%
. desechos.
de los clientes.
Mo se cumple con el ajuste,
P ! ) El producto debe ser
. |acabados o presenta ruidos. ]
4 Muy bajo seleccionado y una parte
Defecto notado por el 75% .
. reprocesada. Sin desechos.
de los clientes.
Producto con
o . El 100% del producto debe ser
. especificaciones de calidad o
5 Bajo ] . reprocesado o reparado fuera
niveles de desempeno de li
e linea.
bajos. Operable o usable.
Una parte del producto puede
Producto operable o usable P P P i
. . tener que ser desechado sin
) Moderado |pero el cliente estarad .
) . seleccidn o reparado con un
insatisfecho. i
tiempo y costo alto
El producto tiene que ser
Producto operable o usable P ) q
: i seleccionado y una parte
7 Alto pero el cliente estard muy i
. . reparada con un tiempo y
insatisfecho.
costo alto
. El 100% del producto debe ser
El producto es inoperable o
8 Muy alto | bl desechado o puede ser
inusable.
reparado a un costo inviable.
En modo potencial afecta la
operacion segura del
) P E Puede exponer al peligro al
9-10 Peligroso |producto y/o involucra un no .
o operador o al equipo.
cumplimiento con alguna
regulacion gubernamental.

Figura 5: Calificacion y criterio, (SALAZAR, 2011)

Es necesario considerar que en caso de que una falla tenga efectos (cliente / proceso) con

calificaciones diferentes, debe asignarse el mayor valor de severidad de los efectos.
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Funcion del

Ne

proceso
1 CORTAR
2 CORTAR
3 CORTAR
4 CORTAR
53 |CORTAR
o CORTAR

Falla potencial

Cortar un drea menor
a la especificada

Cortar un drea mayor
a la especificada

Romper el centro de
la tela con las tijeras

Manchar la tela con
suciedad de las
tijeras.

Cortar el cuerpo del
operario.

Cortar o entregar
piezas incompletas.

Efecto potencial de la falla

Mo se puede armar el
bolsillo con las
dimensiones correctas.
Parte descartada.

Reproceso de corte hasta
lograr las dimensiones
correctas.

Mo se puede ensamblar un
bolsillo con rotos en el
centro. Parte descartada.

Alteracion del colorde la
tela. Producto terminado
no conforme.

Accidente, incapacidad del
operario, proceso
interrumpido, alteracion
del color de la tela.

Mo se puede coser un
bolsillo con piezas
incompletas. Proceso
siguiente afectado.
Reproceso

Severidad

10

Figura 6: Efectos potenciales y la severidad, (SALAZAR, 2011)

Indicar las causas de cada falla y evaluar la ocurrencia de las fallas.
En este paso se deben relacionar las causas asociadas a cada falla identificada en el paso anterior.

Ademas, se debe evaluar la ocurrencia de las fallas.

Para evaluar la ocurrencia en un AMEF orientado al proceso, se recomienda utilizar un criterio, ya

sea basado en probabilidad de fallas, en indices posibles de fallas basados en tantos por piezas, o

en el indice de capacidad real Cpk. Puede utilizarse la siguiente escala como guia:
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Por ejemplo:

Calificacion Criterio
indice de fallas (tanto por
Cuantitativa Probabilidad allas (tantopor |
piezas)
1 Remota: falla improbable. < 0,01 por 1000 piezas 1,67
2 0,1 por 1000 piezas =1,30
Baja: Pocas fallas. P p_
3 0,5 por 1000 piezas =1,20
4 1 por 1000 piezas =1,10
g Moderada: Fallas ocasionales. 2 por 1000 piezas > 1,00
[ 5 por 1000 piezas =0,94
7 10 1000 pi =0,86
Alta: Fallas frecuentes. por pezas -

a8 20 por 1000 piezas =0,78
9 50 1000 pi =0,55

Muy alta: Fallas persistentes. por pIE-lES
10 =100 por 1000 piezas <0,55

Figura 7: Método de calificacidn con criterio, (SALAZAR, 2011)

Funcién del i . Causas potenciales de las |
NE Falla potencial Efecto potencial de la falla  Severidad P Ocurrencia
proceso fallas |
No se puede armar el Falta de pericia del operador;
Cortar un drea menor bolsillo con las moldes imperfectos;
1 CORTAR ta3 X = 6 3 v 4
a la especificada dimensiones correctas. instrumento de corte
Parte descartada. |defectuoso. |
Falta de pericia del operador;
X Reproceso de corte hasta P P
Cortar un drea mayor moldes Imperfectos;
2 CORTAR £ lograr las dimensiones 3 5
a la especificada Instrumento de corte
correctas. |
|defectuoso. |
|Falta de pericia del operador;
No se puede ensamblar un C P P
Romper el centro de A instrumento de corte
3 CORTAR 4 bolsillo con rotos en el 8 £ 3
ia tela conlas tijeras defectuoso; condiciones de
centro. Parte descartada. %
luz deficientes.
Mancharlatelacon  Alteracion del colorde la Eatta delimpiers orden
4 CORTAR suciedad de las tela. Producto terminado 5 sl y 6
22 estandarizacion
tijeras. no conforme.
Accidente, incapacidad del Falta de pericia del operador;
Cortar el cuerpo del  operario, proceso uso inadecuado o falta de
5 CORTAR 5 P i P p - 10 X 2
operario. interrumpido, alteracion elementos de proteccién
del color de la tela. |personal.
No se puede coser un
Z P 2 Falta de pericia del operador;
Cortar o entregar Rofsia/con plezag 'carencia de herramientas de
6 CORTAR 8 Incompletas. Proceso 3 ! 6

piezas incompietas.

siguiente afectado.
Reproceso

{control de unidades en

proceso.

Figura 8: Ejemplo AMEF completo, (SALAZAR, 2011)

Indicar los controles (medidas de deteccion) que se tienen para detectar fallas y evaluarlas.

En este paso se debe describir el tipo de control que se tiene para detectar cada falla. Ademas, se

debe evaluar, en una escala del 1 al 10, la capacidad de deteccion de la misma; entre mayor sea la
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posibilidad de detectar la falla, menor seré la calificacion. Puede utilizarse la siguiente escala como

guia:
e L Tipos de
Calificacion i pos L
inspeccién
Cuantitativa Criterio A B c
Controles seguros para detectar: El item ha pasado a
1 prueba de errores. Es casi improbable el hecho de X
realizar partes no conformes.
Controles casi seguros para detectar: El item ha pasado
2 por medicion automéatica. No puede pasar la parte no X X

conforme.

Controles con buena oportunidad de detectar:
3 Deteccidn inmediata del error en la estacion o en la X X
estacion siguiente. No pasa la unidad no conforme.
Controles con buena oportunidad de detectar:

4 Deteccidn del error en la estacion siguiente. No pasa la X X
unidad no conforme.

Controles que pueden detectar: Mediciones "pasa" o
5 "no pasa" realizado en el 100% de las partes después de X
dejar la estacion.

Controles que pueden detectar: Control en menos del
6 100% de las partes; puede estar apoyado en métodos X X
estadisticos.

Controles con poca oportunidad de detectar: Control
logrado con doble inspeccidn visual.

Controles con poca oportunidad de detectar: Control
efectuado con una inspeccidn visual.

Controles que probablemente no detectaran: Control
logrado con verificaciones indirectas o al azar.

Certeza absoluta de no deteccidn: No se controla, no se

10
detecta.

A =Prueba de error.
B =Medicidn automatizada.
C=Inspeccion visual/manual.

Figura 9: indice de controles, (SALAZAR, 2011)
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Por ejemplo:

Funcion cel
proceso

N¢

1 CORTAR

2 CORTAR

3 COATAR

4 CORTAR

5 CORTAR

6 CORTAR

Falla potencial

Cortar un drea menor
a la especificada

Cortar un drea mayor
a la especificada

Romper el centro de
la tela con las tijeras

Manchar |a tela con
suctedad de las
tijeras.

Cortar el cuerpo del
operario.

Cortar ¢ entregar
plezas Incompletas.

Efecto potencial de la falla

No se puede armar el
bolsillo con las
dimensioneés correctas.
Parte descartada,

Reprocesc de corte hasta
lograr las dimensiones
correctas,

No se puede ensamblar un
bolsillo con rotos en el
centro. Parne descartada.

Alteracidn del color de la
tela. Producto terminado
no conforme.

Accidente, incapacidad del
operario, proceso
Intérrumpido, alteracidn
del color de la tela.

No se puede coser un
bolsillo con plezas
incompletas. Proceso
sigulente afectado.
Reproceso

Severidad

10

Causas potenciales de las
fallas

Falta de pericia del operador;
moldes imperfectos;
Instrumento de corte
defectuoso.
Falta de pericia del operador;
moldes imperfectos;
Instrumento de corte
defectucso.
falta de pericia del operador;
Instrumento de corte
defectuoso; condiciones de
luz deficientes.

Faltade limpleza, ordeny
estandarizacion

Falta de pericia del operador;
uso inadecuado o falta de
elementos de proteccion
personal,

Falta de pericia del operador;
carencia de herramientas de
control de unidades en
proceso.

Ocurrencia

Figura 10: Ejemplo en indices de control, (SALAZAR, 2011)

Control actual del
proceso

Inspeccidn simultinea
con la operacion.

Inspeccién simuitanea
con la operacion.

Inspeccidn simultanea
con la operacién /
Inspeccidn final,

Inspeccidn simultanea
con la operacion /
Inspeccidn final,

Operario.

Inspeccidn final de
corte f Conteo inicial
en costura.

Obtener el niumero de prioridad de riesgo (RPN) para cada falla y tomar decisiones

Deteccion

El nimero de prioridad de riesgo, también conocido como RPN, por sus siglas en inglés (Risk

Priority Number), es el producto de multiplicar la severidad, la ocurrencia, y la deteccion o

detectabilidad. EI RPN es un nimero entre 1 y 1000 que nos indica la prioridad que se le debe dar

a cada falla para eliminarla.

Cuando el RPN es superior a 100 es un claro indicador de que deben implementarse acciones de

prevencion o correccion para evitar la ocurrencia de las fallas, de forma prioritaria. Sin embargo,

el objetivo general es el de tratar todas las fallas; muchos expertos coinciden en que un RPN

superior a 30 requiere de un despliegue enfocado en el tratamiento del modo de falla.
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Por ejemplo:

N Funcion del Falla potencial Efecto potencial de la falla  Severidad Catisan poteachiies de fas Ocurrencia Conkral sctit det Deteccidn RPN
proceso falias proceso
No se puede armar of Falta de pericia del operador;
1 CORTAR Cortar un drea menor  boisillo con las 6 moldes imperfectos; s Inspeccién simultinea 3
a la especificaca dimensiones correctas, instrumento de corte con la operacion,
Parte descartada, (defectuoso.
Falta de pericia del opecador;
Cortar un area mayor FEprocesc antorte heves moldes tmm;;erfectos‘”e Inspeccion simultanea
2 CORTAR g lograr las dimensiones 3 3 5 36 3 as
a la especificada Instrumento de corte con ka operacién.
correctas.
defectuose.
Falta de pericia del operador;
No s¢ puede ensamblar un pe pe Inspeccién simulténea
Romper ol centro de instrumento de corte
1 CORTAR bolsillo con rotos en el 8 3 con la operacion / 3
la tela con las tijeras defectuoso; condiciones de
centro, Parte descanada. Inspeccion final.
luz deficientes.
Manchar latelscon  Alteracion del color de la Inspeccién smultines
Falta ge limpleza, ordeny X
4 CORTAR suciedad de las telda, Producto terminado 5 X 6 con la operacion / 5
estandarizacion
tijeras. no conforme, Inspeccién final.
Accidente, incapacidad del Falta de pericia del operador; [
rtar @l cue 1 operario, proce inad falt,
s icontan Cortara rpo de! rario, proceso i6 us0 inadecuado o falta de 3 Ovacicio. 5 2
operario, Interrumpido, alteracion clementos de proteccidn
del color ce fatela. personal,
No se puede coser un
o Falta ge pericia del operador;
Cortar o entragar RORNG TON pleTes carencia de herramientas de URaEICn DRs e
& CORTAR 8 Incompletas. Proceso 3 - 6 corte / Conteo inicial 4

piezas incompletas.

“iguiente sfectado.
Repreceso

control de unidades en
Proceso,

en costura,

Figura 11: Ejemplo en prioridad de riesgo, (SALAZAR, 2011)

Ejecutar acciones preventivas, correctivas o de mejora
Una vez se ha establecido la prioridad de los modos de falla, se procede a ejecutar acciones

preventivas, correctivas o de mejora. Ya en esta etapa se cuenta con una informacion relevante

relacionada con el proceso, las fallas, las causas y los controles de deteccion. El equipo AMEF

debera entonces establecer:

Acciones recomendadas por falla.

Asignar los responsables por accién, relacionando la fecha de ejecucion.

Establecer una fecha de revision.

Registrar las acciones ejecutadas hasta la fecha de revision.

Calcular nuevamente el RPN.
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Por ejemplo:

Funcion del

N Fafla Efecro p I ce lafalla <
proceso
No se puede armar el
1 'CORTAR (ovwwllfumen« t:o'womalu
2l mp
Parte descanada.
y Reproceto de corte hasta
2 CORTAR R m lograr Lis dimenuoaes
40 especificads
cormectas,
No 3o puode snsambilar un
Romper ol
3 coRmaa SRReTE ::::‘.'::.: Dotsio con rotos en el
: ceniro, Parte descartads
Manchar latelacon  Alteracion del color de s
4 CORTAR suedad de lan tela. Producto teeminado
tjeras. ne conforme,
Actidente, Incapwidad del
S CORTAR Contar el conepo dol  operans, procesd
OO, Interumgddo, alteracstn
del color ce b tels,
N0 so puede coser en
P St bolulio con peetm
& CORTAR it i t 3 Inceempletas. Proceso
incomciel
sigulente afectado.
Regroces

Figura 12: Ejemplo en prioridad de riesgo,

Coasas potenciales de by
fallex

Falta de penicia del opersdor;
moldes impertecios;
Instrumanto de corte
defoctuoso,

Falta de pericia del operadior;
moldes impectecton;
Instrumento de corte
defectuoso,

Falta d¢ pericia del operadiar; [

instrumsento de corte
defectuoso; condickones ce
luz deficientes,

Faita de imploza, ordeny
estandanaidn

Falta de pencia del operadion;
U0 Inadecusdo o falts de
olementos de proteccion
personal

Falta de pericia ded opesadion:
Carnncia de harraminntss de
contred de unigades en
proceso.

Cootrod actual def
process

Ocurrercia

Inspecchon simulténes
ton la opeeacion,

Inspaceidn simuttines
€00 |4 operacion.

Inspection umultines

3 con la operacion [/
Inspeceion final,

Inspeccrdn simultines
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En este caso se han sugerido acciones correctivas orientadas a las fallas y a las causas. Sin embargo,

puedan establecerse acciones correctivas, preventivas y de mejora, enfocadas tanto a las fallas, a

las causas, como a los controles de deteccidn.

Una vez se efectla la revision en la fecha establecida, se vuelve a calcular el RPN para medir el

impacto de las acciones tomadas.

Por ejemplo:
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Figura 13: Ejemplo en prioridad de riesgo, (SALAZAR, 2011)
Tal como se mencion6 anteriormente, el AMEF constituye un documento dinamico, que admite

multiples revisiones, observaciones y calificaciones de acuerdo al devenir de los procesos. Asi
mismo, se convierte en una fuente invaluable de informacion relacionada con los equipos, que
puede utilizarse tanto para el despliegue de acciones de prevencion, correccion y mejora; como

para la capacitacion y formacion del personal en temas relacionados con los equipos y los procesos.

3.10. Gestion de mantenimiento asistido por computadora u ordenador

Segun (ROMAN, 2010), La Gestion de mantenimiento asistido por computadora u ordenador,
también conocida por las siglas GMAO y nombrada en ocasiones CMMS, acrénimo
de computerized maintenance management system, es una herramienta de software que ayuda en
la gestion de los servicios de mantenimiento de una empresa. Basicamente es una base de datos
que contiene informacion sobre la empresa y sus operaciones de mantenimiento. Esta informacion
sirve para que todas las tareas de mantenimiento se realicen de forma mas segura y eficaz. También

se emplea como herramienta de gestion para la toma de decisiones.

Un paquete estandar incluye algunos o todos de los siguientes médulos:
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Ordenes de trabajo: asignacion de recursos humanos, reserva de material, costes,
seguimiento de informacion relevante como causa del problema, duracion del fallo y

recomendaciones para acciones futuras.

Mantenimiento preventivo: seguimiento de las tareas de mantenimiento, creacion de
instrucciones paso a paso o checklists, lista de materiales necesarios y otros detalles.
Normalmente los programas de gestion del mantenimiento asistido por computadora
programan procesos de mantenimiento automaticamente basandose en agendas o la lectura

de diferentes parametros.

Gestion de activos: registro referente a los equipos y propiedades de la organizacion,
incluyendo detalles, informacidn sobre garantias, contrato de servicio, partes de repuesto y
cualquier otro parametro que pueda ser de ayuda para la gestion. Ademas, también pueden

generar parametros como los indices de estado de las infraestructuras.

Recursos Humanos: Establece el control y gestion de los Recursos Humanos del Area o
servicio de Mantenimiento. Pueden ser establecidos como Competencias Laborales

Necesarias vs. Existentes.

Control de Inventarios: gestion de partes de repuesto, herramientas y otros materiales
incluyendo la reserva de materiales para trabajos determinados, registro del almacenaje de

los materiales, prevision de adquisicion de nuevos materiales, etc.

Seguridad: gestion de los permisos y documentacion necesaria para cumplir la normativa
de seguridad. Estas especificaciones pueden incluir accesos restringidos, riesgo eléctrico o

aislamiento de productos y materiales o informacion sobre riesgos, entre otros.

3.10.1. Mantenimiento basado en el estado

Una tendencia en el mundo de la gestién del mantenimiento asistido por computadora es la

creciente sofisticacion del mantenimiento basado en el estado del activo. Este tipo de

mantenimiento incluye procesos de mantenimiento predictivo y preventivo, que pueden ser

definido tan solo dependiendo del estado del activo. Las condiciones fisicas son monitorizadas de
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forma periddica o continua en busca de atributos como vibraciones, particulas en los aceites,

desgaste, etc.

El mantenimiento basado en el estado es una alternativa al mantenimiento basado en los fallos, que
se encarga sélo de reparar los activos una vez estos dejan de funcionar o en mantenimiento
dependiente del uso, que inicia los procesos dependiendo del tiempo de uso del activo o la lectura

de algunos parametros.

Segun, (BELLVER, 2011). La implementacion de los nuevos sistemas de control y gestion que
estan implantando hoy en dia todas las empresas nos permite poder gestionar todos los sistemas de

mantenimiento y la optimizacion de recursos a disposicion de los clientes.

Es cada dia mas importante defender el proceso por el cual una empresa con una gestion del
mantenimiento tradicional debe evolucionar hacia a una gestion del mantenimiento asistido por
ordenador (GMAO).

Estos procesos suelen ser algo complejos y en algunos casos llevan afios de trabajo continuo y de

adaptacion de equipos, sistemas, personas, métodos y otros aspectos relativos al mantenimiento.

Antes de este cambio, las empresas necesitarian hacer un estudio del estado actual de la empresa:
saber identificar los problemas y beneficios, analizar los problemas y beneficios de la situacion

actual en la que se encuentra la empresa, a fin de poder identificar la mejor solucion.

Poder plantear soluciones: Descripcion de las lineas basicas y generales a adoptar, describir los
elementos basicos que componen la solucion deseada, e implementar la solucién, aplicando los

pasos necesarios.

Un nuevo sistema informatico de gestion de mantenimiento asistido por ordenador deberia reunir
una serie de especificaciones principalmente enfocadas a la mejora de los procesos que puedan

existir en la actualidad.

o Debe reducir notablemente los costes de gestién de mantenimiento.
o Deberia notarse la reduccion de los tramites de gestion.

o Mantener unas bases de datos fiables y de facil acceso.
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o El sistema no molestara en su instalacion, ni en su puesta en marcha, con ninguna de las
actividades del departamento de mantenimiento.

« Debe facilitar un buen traspaso de toda la informacion en formato no digital al sistema
nuevo.

o Se debe poder trabajar (y en el futuro solamente sera asi) con el sistema desde medios
digitales inaldmbricos (mdviles o tabletas).

o Deberia ser conectable con otros sistemas de informacion existentes en la empresa

(CRM’s y ERP’s existentes 0 implantables en el futuro).

3.10.2. Beneficios de instalar un sistema GMAO

Pérdidas de tiempo: minimizar la pérdida de tiempo por parte de los empleados al no tener
que abandonar su puesto de trabajo para crear los partes de incidencia, facilitando la basqueda
de informacion del departamento de mantenimiento y unificar los criterios de calificacion de
acciones y piezas.

Evitar la desorganizacion: Al centralizar el mantenimiento en una sola herramienta, se
consigue que todo el departamento unifique la informacion en un solo punto, donde solo hay
que saber coOmo moverse para encontrarla.

Disminucién de costes: se mejora el control del propio departamento, se reducen tiempos
muertos y se reduce la contratacién de posible personal externo. Se mejora el conocimiento del
estado de las instalaciones, se evitan puntos criticos dificilmente detectables donde el
mantenimiento es muy costoso, y de esta forma se puede llevar un mantenimiento mas
fidedigno de las instalaciones.

Ajustes de personal: El desajuste de personal es un problema que el programa en si mismo,
no puede solucionar, pero ayuda notablemente a mejorar la organizacion en los trabajos y
reducir las pérdidas de tiempo en pos de la mejora de la productividad. El programa asigna
modulos para establecer las cargas de trabajo para optimizar las jornadas laborales.

Ajuste de los niveles de incidencias: La experiencia en la implantacién de un GMAO viene
demostrando que las incidencias tienden a reducirse debido a que mejora el mantenimiento

preventivo y los fallos imprevistos se reducen.
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Automatizacién de procesos: El nuevo sistema permite realizar menos tareas ya que estas
estan automatizadas dentro del propio sistema y por tanto permite que las personas implicadas
puedan dedicar el tiempo a otras tareas mas adecuadas.

Creacion de métodos de trazabilidad: Se crea un sistema que permite una trazabilidad del
mantenimiento total, se conoce quien interviene, como y cuando en cada aviso. Se pueden
prever cuando y como se han hecho los mantenimientos y los materiales utilizados, asi como
el tiempo empleado para cada actividad.

Control de stock de piezas: Con el sistema el control se conoce el almacenaje previsto y
actualizado. El sistema es capaz de conocer el stock de un elemento en un instante determinado
asi como la prevision de extraccion de una pieza durante un periodo determinado de tiempo y
asi conocer necesidades futuras y crear previsiones de compras.

Creacion de programas preventivos: Aportar una herramienta lo potente y Util como para
poder generar un programa de mantenimiento preventivo. El sistema da la opcién de asignar
tareas a cada operario y generar un programa de mantenimiento adecuado a cada instalacion.
Adopcion de un programa predictivo: el programa permite conocer tendencias de actuacion
a partir de las intervenciones que pueden hacer mejorar el mantenimiento preventivo.

Tener un feedback constante: Aporte de informacion de las actuaciones realizadas y de las
reparaciones similares para tener a su vez un conocimiento acumulativo de incidencias mas
comunes y sus posibles soluciones. El programa permite reportar multiples informes que
ayudan a la toma de decisiones por parte de la empresa.

Creacion de un histograma fiable: El sistema informatico almacena en su base de datos todas
las intervenciones realizadas en las instalaciones, por lo que mantiene un control preciso de
averias y acciones acometidas sobre las mismas. Medicidon de tasas de fallos en maquinarias o
elementos y toma de medidas ante estos hechos.

Mejora en la relacion entre departamentos: los departamentos pueden conocer exactamente
el estado de cada incidencia abierta y como hacer comentarios sobre cada una de ellas.
Mejora en la priorizacién de la toma de decisiones: Con el nuevo sistema informético se
genera una escala de priorizacion clara y concisa y que no entra a matizaciones ni criterios
divergentes. Asi las personas, cuando generan un aviso, le aplican la prioridad con el mismo

baremo y se mantiene un criterio comun para agilizar las 6rdenes de trabajo.
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e Total control de la documentacion: Toda la documentacion se encuentra en una misma base
de datos y de forma digitalizada, otro beneficio que se obtiene es una limpieza de la base de
documentacion.

« Conocimiento de la totalidad de las instalaciones: Se puede descomponer cada instalacion
hasta sus elementos primordiales, de esta forma se obliga a tener un conocimiento de la misma.
Y permite un estudio exhaustivo de todos los elementos de la instalacién. Manteniendo una

mejora en la actualizacion de repuestos, repercutiendo en la mejora de los stocks.

De acuerdo a lo mencionado la Gestién de mantenimiento asistido por un ordenador al ser
implementado en la empresa EPAGAL gestionar el mantenimiento de sus equipos, activos y
propiedades. Algunas de las soluciones existentes se enfocan a mercados especificos
(mantenimiento de flotas de vehiculos, infraestructuras sanitarias, etc.) en este caso se ejecutara

esta gestion para los vehiculos con el sistema de carga lateral.

4., METODOLOGIAS:

4.1. Disefio experimental

Para la Implementacion del sistema de gestion en base a la metodologia de mantenimiento
productivo total, primero se realizard el diagnéstico de los fallos y averias existentes en los
vehiculos de carga lateral de la empresa EPAGAL, en donde se analiza el estado de la misma con
respecto a la filosofia TPM.

Gracias al diagnostico de la situacion actual, se procedera a plantear soluciones en base a la
metodologia de mantenimiento productivo total con respecto a la implantacién de procedimientos
de mantenimiento en los vehiculos de carga lateral, una vez implementada la metodologia, los
cuales se basaran en los aspectos de correccion de acuerdo a las evaluaciones por parte de las
auditorias generadas.

Los 8 pilares del TPM guardan muchas similitudes con los 8 tipos de despilfarros que propone
eliminar el Lean Manufacturing si exceptuamos aspectos como “Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente” o “Aplicaciones en Departamentos de Apoyo” que quizas el Lean Manufacturing, no

aborda tan directamente.
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Tabla 2
Técnicas e instrumentos a utilizar para la implementacion

No. | TECNICAS INSTRUMENTOS

1 AMEF Matriz NPR.

2 Técnica de las 5 ss. Inspecciones, auditorias, Métodos.

3 Levantamiento de procesos Plan de mantenimiento, guias de
trabajo, cronogramas y registros.

4 GMAO Meintenance Pro.

Fuente: Defaz A, Vaca D

4.2. Método analitico

El Método analitico es aquel método de investigacién que consiste en la desmembracién de un
todo, descomponiéndolo en sus partes o elementos para observar las causas, la naturaleza y los
efectos. Este método nos permite conocer mas del objeto de estudio, con lo cual se puede: explicar,
hacer analogias, comprender mejor su comportamiento y establecer nuevas teorias.

Al aplicar la metodologia analitica se recolecto la informacion de los costos de mantenimiento
correctivo generado por los vehiculos recolectores de desechos con el funcionamiento del sistema
de carga lateral con el cual posteriormente se realizara una proyeccion de comparacion en funcion

a la implementacion de la metodologia TPM.

4.3. Método deductivo

El método deductivo es aquél que parte los datos generales aceptados como valederos, para deducir
por medio del razonamiento 1égico, varias suposiciones, es decir; parte de verdades previamente
establecidas como principios generales, para luego aplicarlo a casos individuales y comprobar asi

su validez.

Al aplicar el método deductivo en la recoleccién de los datos generados por vehiculos de
recoleccion con sistema de carga lateral se establecid los costos de mantenimiento correctivo mas
frecuente y costoso para la empresa debido a la inexistencia de un plan de mantenimiento

preventivo.
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4.4. Informacién general de la empresa y el equipo

4.4.1. Descripcion de la empresa

La Empresa Publica de Aseo y Gestion Ambiental se crea el 20 de Julio del 2010, con autonomia
administrativa, financiera y técnica, separandose de la Direccion de Higiene Municipal, iniciando
asi sus actividades de limpieza en el cantén Latacunga, con el fin de brindar un servicio de
recoleccion de desechos para la ciudadania comprometiendo a llevar un favorable manejo del

mismo.

Mision:

Realizar la gestion integral de desechos sélidos domiciliarios comunes no peligrosos y
hospitalarios, enmarcado a lo dispuesto en las normas ambientales y demas regulaciones
establecidas para el servicio de aseo, con ello mantener el canton Latacunga limpio y entregar a la
ciudadania un entorno agradable para convivir de acuerdo a los recursos existentes.

Vision:

EPAGAL se posicionara como un referente por el alto compromiso con el bienestar de sus
colaboradores, sociedad y el ambiente, lider en el manejo integral de desechos sélidos,

satisfaciendo y superando las expectativas de sus clientes internos y externos.

4.4.2. Descripcion de los vehiculos disponibles en la empresa EPAGAL con
funcionamiento de carga lateral.

La empresa Publica de Aseo y Gestion Ambiental cuenta con 2 vehiculos que trabajan con el
sistema de carga lateral, este sistema se basa en trasvasar los residuos desde los contenedores a los
vehiculos en los que se compacta con el objetivo de reducir el volumen que ocupan. Los vehiculos
recolectores cuentan con sistemas de enganche del contenedor adaptables a diferentes tipologias
de contenedores disponibles en el mercado.
Las condiciones de trabajo de los operarios son eficaces, sobre todo en lo que hace referencia a las
condiciones de seguridad y salud. El proceso de recogida se realiza con un conductor y un operario
el cual observa que los contenedores de basura estén en un nivel medio o alto para que el conductor

realice la manipulacion de robot.
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La visualizacion de todas las operaciones se realiza a través de 5 cAmaras de monitorio, colocadas
en lugares estratégicos del vehiculo. El cuadro de mandos lleva incorporados dos monitores que
permiten observar el centrado del equipo con el contenedor, su elevacion, y la evolucion del
proceso de carga, vaciado y descarga de éste.

Cuando el vehiculo recolector esté lleno, acude al cierre técnico ubicado en el sector de Inchapo,
la descarga es efectuada por una placa eyectora la cual arroja todos los desechos sélidos

recolectados por la ciudad de Latacunga.

4.4.3. Caracteristicas del vehiculo compactador themac y maxxum.

e Operacion desde cabina con joystick y sistema de camara.
e Adecuado para la recogida de residuos industriales.

o Despliegue pesado (méax. 1.500 kg).

« Totalmente automatico.

o Condiciones de trabajo amigables.
A continuacion, se observan los vehiculos THEMAC Y MAXXUM.

Vehiculos de recoleccion de desechos solidos

Figura 14: Vehiculo recolector de desechos solidos con sistema de funcionamiento de carga
lateral, sistema THEMAC Y MAXXUM.
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4.4.4. Descripcion del funcionamiento continuo del sistema

El modelo DAF es un compactador lateral con un sélo operador.

El cajon es una unica estructura monolitica, las cisternas de acero inoxidable y el cierre de la
compuerta con un dispositivo hidraulico independiente del circuito de elevacion de ésta, realizan
una perfecta estanqueidad para permitir la recogida mecanizada s6lo de residuos organicos.
El dispositivo de elevacion, simple y robusto, evita memorizar la distancia del contenedor anulando
el error en la fase de posicionamiento en el suelo.

El grupo de tolva y toma es un sistema de gran capacidad fabricado para maximizar la duracién,
evitar la compactacion en el fondo del cajon y permitir una sustitucion o un mantenimiento facil y
rapido.

Consta de panel de mando en la cabina y de una simple palanca. Mediante este teclado dotado de
una pantalla a color, el usuario controla el estado operativo del sistema y el diagnostico de a bordo.
El historial de datos del equipo puede almacenarse en un soporte extraible para utilizarlo
posteriormente el usuario. Gracias a un simple médem es posible la actualizacion rapida y el control

a distancia de la maquina.

El centrado, la toma y la colocacion en el suelo del contenedor se realiza con la maxima sencillez
mediante la ayuda de 5 cAmaras, 2 monitores y una palanca de hombre presente. La zona de trabajo

se ve durante el ciclo de elevacion y de deposicion del contenedor.

El sistema de compactacion MAXXUM y THEMAC utiliza un circuito hidraulico capaz de
modular la velocidad de compactacion proporcionalmente al volumen del contenedor movilizado.
Varios dispositivos eliminan el atasco de la tolva debido a la carga de material ligero o voluminoso

y convierten al vehiculo en un equipo apto para la recogida selectiva.

4.45. Datos técnicos de los vehiculos

En la tabla 3 se puede observar las caracteristicas técnicas del vehiculo constando como la marca,
modelo, afio de fabricacion, pais, placa, cantdn, clase, color, servicio y cilindraje esto es de mucha
importancia ya que al saber si requiere un mantenimiento se tendra el conocimiento de las piezas

o0 elementos del vehiculo a adquirir.
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Tabla 3:

Datos técnicos de los vehiculos.

MARCA MODELO ARNO DE MODELO PAIS
DAF CF75 FAS 2016 PAISES BAJOS
RECOLECTOR (HOLANDA)
AC9.2 2P 6X2
TM DIESEL
PLACA XEI-1200
CANTON LATACUNGA
CLASE ESPECIAL
SERVICIO PARTICULAR
COLOR BLANCO
CILINDRAJE 9186
MARCA MODELO ARNO DE MODELO PAIS
MERCEDES 2726K 36 2011 CHILE
BENZ 6X4
PLACA XBB- 4346
CANTON LATACUNGA
CLASE ESPECIAL
SERVICIO PARTICULAR
COLOR
CILINDRAJE 6374

Fuente: Defaz A, Vaca D.
4.4.6. Elementos del sistema
En la tabla 4 se detalla cada una de los elementos que componen tanto los brazos del robot como

el sistema de carga lateral el cual consta de 13 elementos los mismos tienen sub elementos que

contemplan todo el funcionamiento de carga lateral.

Tabla 4:
Elementos de sistema del vehiculo.

| ELEMENTOS DEL SISTEMA THEMAC
1.CILINDRO ESTABILIZADOR

CILINDRO ESTABILIZADOR

KIT DE SELOS CILINDRO ESTABILIZADOR

PROXIMITY M18 PNP CON CONECTOR

CABLE CONECTOR 90 4 POLOS L=10M

SOPORTE CILINDRO ESTABILIZADOR

BASE APOYO CILINDRO ESTABILIZADOR

2. BLOQUEO MECANICO ELEVACION

SENSOR MAGNETICO DESAPARICION M8 300MM

CONECTOR 3 POLOS ENCHUFE M8 PARA SENSOR MAG .E20050001
CILINDRO NEUMATICO DOBLE EFECTO 50X50 BLOQUEO ELEVACION
PASADOR BLOQUEO MECANICO

ARANDELA PASADOR BLOQUEO MECANICO

3. CAJA-EQUIPO LADO IZQUIERDO

TELECAMARA CENTRAJE-VISION TOLVA
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CABLE CAMARA DE TELEVISOR TOLVA L=12,5M

PROTECCION CAMARA VISION GLOBAL

BALIZA NARANJA GRANDE 60 LED

FOCO DE TRABAJO

AMPOLLETA TIPO H3 24 VCC 70 W

4. CAJA EQUIPO ESCONDER DE TRASLACION

ESCONDER INCR 500 IMP/VUELTA ICS TRASL

CABLE ENCODER TRASLACION CMPL7

CREMALLERA CCL

SOPORTE ESCONDER DE TRASLACION

SENSOR PROX. ULTRASONIDOS CCL

ABRAZADERA FIJACION TUBOS DIAM 30 SIMPLE

TELECAMARA CENTRAJE - VISION TOLVA

CABLE CAMARA DE TELEVISOR TOLVA L=12,5M

PROTECCION CAMARA CENTRAJE

FOCO DE TRABAJO

SOPORTE CAMARA CENTRAIJE

VALVULA CONTROL VODL/SC/CC/C1116/12/TR.S.P4 TRASLACION

5. EQUIPO BARRA DE SEGURIDAD

ACTUADOR NEUMATICO GIRATORIO DOBLE EFECTO DA 30 F03-F05

UNION RAPIDA CODO 90 OR. TUBO 6MM-MACHO 1/8" BSP PERNO PERF

SOPORTE BARRA DE SEGURIDAD EN ACTUADOR NEUMATICO DA 30

BUJE AUTOLUBRICANTE L=20,DE=28,DI=25

BARRA DE SEGURIDAD PVP CON REFLECTANTE

PROXIMITY M18 PNP CORTO CON CONECTOR Y LED

CABLE CONECTOR 90 4 POLOS L=10M

REGULADOR DE FLUJO DE AIRE UNIDIRECCIONAL TUBO 6 REG. CAUDAL

6. EQUIPO DISTRIBUIDOR ELEVACION

FILTRO ALTA PRESION 400 BAR

CARTUCHO FILTRO ALTA PRESION 10 MICRON CCL

INDICADOR OPTICO OBSTRUCCION FILRO

DISTRIB.PROPORZ LEVE

VALVULA DE MESA A SCARICO

CAJA DE DERIVACION ELEVACION

BOTONERA DE ELEVACION

PUERTA DESTRIBUIDOR ELEVACION

FOCO DE TRABAJO

AMPOLLETA TIPO H324 VCC 70 W

TELE CAMARA VISOR BRAZO POSTERIOR

CABLE CAMARA DE TELEVISOR TOLVA L=12,5M

FARO AMARILLO INTERMITENTE MICRO

7. PUERTA LATERAL IZQUIERDA

CERRADURA PUERTA LATERAL CCL CON LLAVE

MANILLA NEGRA

PUERTA LATERAL CCL SIN PINTAR

AMORTIGUADORES DE GAS L.510C 200 1000

8. PUERTA TINAS AGUAS NEGRAS
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GOMA TAPA TINA PERCOLADO 20X20
TAPA TINA PERCOLADOS CCL

9. DEPOSITO DE ACEITE

DEPOSOTO DE ACEITE CCL CARPINTERIA SIN PINTAR
CARTUCHO PARA EL FILTRO ACEITE 25 MICRON CCL
FILTRO ACEITE RETORNO CCL

SONDA GEMPERATURA ACEITE TR6M L=50
RESPIRADERO AIRE 1"

NIVEL ACEITE M12 L=235 COMPLETO

LLAVE DE BOLA 1 1/2"

LLAVE DE BOLA 1 1/4

TAPON HEMBRA 1 1/2" BSP

10. PULSADOR CIERRE PUERTA DESCARGA
BOTONERA PUERTA DESCARGA 1MOD
FOCO LATERAL REDONDO COLOR AMBAR

11.GRUPO PUERTA DESCARGA

PULSADOR PUERTA DESCARGA CCL

VALVULAS PARACAIDAS UNIDIRECCIONAL 3/8"

CILINDRO PAERTURA PUERTA DESCARGA MODIFICADO

PASADOR CILINDRO PUERTA DESCARGA LADO PUERTA M20X 115 INOX
PASADOR CILINDRO PUERTA DESCARGA LADO PUERTA M20X 45 INOX
LIMIT SWITCH XCK J CUERPO-J1 TELEMECANIQUE

LIMIT SWITCH XCK J CABEZA ZCK-E05 TELEMECANIQUE

LIMIT SWITCH XCK J PALANCA CON RODILLO ZCK-Y43 TELEMECANIQ
VCALVULA CONTROL VODL/SC/CC38/PUERTA DESCARGA

12. PUERTA DESCARGA
PUERTA DESCARGA CARPINTERIA
SOPORTE GOMA SELLO PUERTA DESCARGA
GOMA SELLO PUERTA DESCARGA

13. GRUPO CAMARA PRENSA CILINDRO EXPULSOR
CILINDRO EXPULSOR 3 ETAPAS C.3930

KIT GUARNIZIONI CILINDRO EXPULSORE

ARTICULADO DE BOLA DI=45, DE=75

PASADOR CILINDRO EXPULSOR LADA EXPULSOR

RODILLO DE DESLIZAMIENTO TRASLACION

PATIN PLATAFORMA TRASLACION

PASADOR CILINDRO EXPULSOR LADA CAJA
Fuente:Defaz A, Vaca D.

4.5.APLICACION DE LA HERRAMIENTA AMEF

Se utilizé un procedimiento para el desarrollo de la herramienta AMEF que es capaz de detectar
las fallas potenciales de cada uno de los equipos y sus efectos, mediante la evaluacién de la

gravedad del fallo, determinacion de sus causas, de la probabilidad de su ocurrenciay de la posible
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no deteccion por los controles existentes. Todos estos elementos permitieron identificar las
caracteristicas mas criticas del servicio que desarrollan y la definicion de las acciones de mejora
correspondientes. Este procedimiento mantiene la mejora continua tras su aplicacion, pues permite

darle seguimiento al comportamiento del servicio.
El procedimiento se desarrolla teniendo en cuenta los pasos siguientes:

4.5.1. Formacion del equipo de trabajo

El jefe del equipo de trabajo debe ser el responsable del aseguramiento del servicio de recoleccion.
El equipo de trabajo debe estar formado por un representante de cada turno de trabajo. El jefe del
equipo seleccionara como miembros de este, a aquellas personas con conocimientos de
mantenimiento, seguridad y medio ambiente.

En la empresa EPAGAL se form6 un solo equipo de trabajo el cual estd conformado por las

personas detalladas a continuacion:

Tabla 5:
Datos del personal de trabajo
Nombre Cedula Cargo
Cruz Flores José Ricardo 1710588474 Conductor
Cordova Pacheco Franklin 0501363196 Conductor
Oswaldo
Diaz Iza Nelson Patricio 0502622079 Conductor
Guachambala Tarco Richard 0503177768 Conductor
Vladimir
Quishpe Alvares Alexis 0503294720 Conductor
Miguel

Fuente: Defaz A, Vaca D.

El motivo de realizar un grupo de trabajo con una persona a cargo es por el motivo que la Empresa
solo dispone de 2 vehiculos los cuales se turnan los 6 conductores que trabajan las 8 horas

estipuladas ya que el vehiculo recolector trabaja los 365 dias del afio.
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4.5.2. Descripcion de los procesos de servicio

45.2.1. Proceso de recoleccion

El proceso de recoleccidn de los contenedores de desechos ubicados en la ciudad de Latacunga, se
realizara por medio de rutas de recoleccion de acuerdo al dia y hora establecidos. Este servicio
consiste en la recogida de residuos depositados en contenedores de gran tamafio, lo que le convierte
en un sistema altamente eficaz. Como su propio nombre indica, se trata de la recogida del
contenedor mediante vehiculos recolectores de carga lateral y el transporte hasta el centro de
tratamiento correspondiente a cada tipo de residuo.

Este sistema se basa en trasvasar los residuos desde los recipientes de pre recogida a vehiculos en
los que se le somete a una operacién fisica de compresion con el objeto de aumentar su peso
especifico y reducir el volumen que ocupan, racionalizando asi los niveles de costo y productividad
del servicio.

El proceso de recogida del recolector se realiza con un Unico operario que sera el conductor del
vehiculo, realizando las labores sin necesidad de bajarse del camion. Este lleva a cabo las tareas
ayudandose de un cuadro de mandos colocado en la cabina. La visualizacion de todas las
operaciones las realiza a través de las diferentes camaras de television, colocadas en lugares

estratégicos del vehiculo.

En el momento que el equipo llega a un punto donde esté situado alguin contenedor, debera centrar
el vehiculo para poder cargarlo. Para ello, se ayuda de una camara instalada en el centro del equipo
elevador, denominadas “barras ENPI”. A continuacion, se inician las operaciones de carga y

descarga que se dividen en las siguientes fases:

Tabla 6:
Fases del proceso de recoleccién de eco tachos.
Fase Descripcion
1 Descenso de las barras de seguridad “ENPI”. Estas barras garantizan la
realizacion de las maniobras de carga y descarga con total seguridad. Si el
descenso de estas barras no es tal, debido a la existencia de algin obstaculo, las
operaciones de carga y descarga se bloquean automaticamente.
2 Recogida del conductor mediante unos brazos articulados, donde la distancia
entre el equipo y el contenedor puede variar entre 2.121 y 3.900mm, con la
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posibilidad de compensar errores de paralelismo entre estos. Su ubicacion

concreta es memorizada para su posterior colocacion en la misma posicion.

3 Levantamiento automatico del contenedor hasta arriba de la tolva de carga,

situada justo detras de la cabina.

4 Sacudida del contenedor a voluntad del operario, cuyo interior puede observar a
través de una cdmara colocada en la tolva, comprobando si se han vaciado la
totalidad de los residuos. Ademas, un foco ilumina la zona de descarga para una

perfecta visualizacion.

5 Colocacién automatica del contenedor en la posicion memorizada en la primera
fase. Dicha posicidn puede ser corregida en el caso de que la posicion inicial del

contenedor no fuese la correcta.

6 Retorno del elevador a su posicién inicial y retirada de las barras de seguridad
ENPI, condiciones indispensables para que el vehiculo pueda circular por la via

publica.

Fuente: Defaz A, Vaca D.
Una vez volcados los residuos en la tolva, son prensados por la placa de compactacion que se

encuentra justo debajo de esta, formando un Unico grupo con la placa de expulsién, y permitiendo
el volteo del contenedor.

45.3. ldentificacion de los modos de fallo.

Para realizar esta identificacion se realiz6 una reunién como se puede observar en la tabla namero
7, como constatacion de la identificacién conjuntamente con el jefe de mantenimiento y los
conductores para con ello se realizé una deteccion centrada en la apariencia fisica del equipo

verificando su funcionalidad asi constatar el dafio visible al momento de su operatividad.
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Tabla 7:
Conversatorio para identificar los fallos

'

Fuente: Defaz A, Vaca D.

Despues de la reunion establecida con el Jefe de mantenimiento y los conductores se constato que
los equipos se encuentran en condiciones no aptas para su operatividad, teniendo asi varios fallos

en el equipo consecuentemente a ello se vera forjado a realizar un mantenimiento correctivo.

4.6. Ejecucion del plan de mantenimiento

4.6.1. Propositoy alcance

El proposito del presente documento es describir las operaciones de mantenimiento de los

vehiculos con sistema de carga lateral, a fin de garantizar su correcto funcionamiento.
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Los sistemas referidos son:
e MAXXUM FC
e TRASLIFT

4.6.2. Definiciones

Mantenimiento preventivo:

Operaciones planificadas para evitar el deterioro o mal funcionamiento de los equipos e

instalaciones.

Mantenimiento correctivo:
Operaciones encaminadas a la sustitucion o reparacion del equipo o cambio en una funcion,

cuando éstas se rompen, deterioran o inutilizan.

4.6.3. Referencias

- MAXXUM FC.
- TRANSLIFT

4.6.4. Procedimiento

4.6.4.1. Mantenimiento preventivo

El jefe de mantenimiento elaborara para los equipos ¢ instalaciones de cada SISTEMA del “Plan
de Mantenimiento Preventivo de vehiculos” mediante el documento anexo I, donde se registrara
la relacion de equipo e instalaciones de cada parte del sistema junto con la INSTRUCCION
TECNICA de cada equipo. Jefe de mantenimiento es responsable de supervisar todas las
operaciones de mantenimiento preventivo a realizar por el personal de operativo segun se establece

en las correspondientes Instrucciones Técnicas de cada sistema.

Las hojas de Mantenimiento Preventivo se archivaran por el jefe de mantenimiento en un fichero

identificado como tal.
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Las operaciones a realizar en el Plan de Mantenimiento Preventivo se desarrollan a lo largo del afio
segun que se especifica en el documento anexo Il “Periodicidad del Mantenimiento Preventivo”
elaborado por el jefe de mantenimiento en conjunto con las guias de trabajo que se enuncian a
continuacion:

- Sistema lubricacion, hidraulico y engrase.

- Sistema Eléctrico.

- Herramientas de corte.

4.6.4.2. Mantenimiento correctivo

El Jefe de Mantenimiento es responsable de que se realicen las operaciones de mantenimiento
correctivo por el personal interno especializado en tal labor encaminadas a reparar o sustituir los
equipos e instalaciones identificados en el Plan de Mantenimiento Preventivo de equipos e

instalaciones, cuando éstos se rompen, deterioran o inutilizan.

El personal procedera de la siguiente manera:

4.6.4.2.1. Detectar una averia:

Cuando el personal operativo en el trabajo diario o en la ejecucion del mantenimiento
preventivo, detecten el no funcionamiento o funcionamiento incorrecto de alguna parte del
sistema procedera a su identificacion, siempre que sea posible, con la etiqueta del anexo
11 “Identificacion de la parte delsistema fuera de servicio” en la que se indicara si esta
fuera de servicio, o funcionamiento incorrecto, fecha y firma.

e Notificar la averia: una vez identificado la parte del sistema se pondra en
conocimiento del responsable del mantenimiento correctivo mediante la hoja de
incidencia anexo IV “Incidencias”

e Reparacion: el responsable del mantenimiento correctivo valorara la averia y
procederd a su reparacion por:

e Personal interno: El responsable del mantenimiento correctivo procedera a su
reparacion y registrard sus operaciones en el anexo V “Registro Mantenimiento

Correctivo”
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e Empresa externa: El responsable del mantenimiento correctivo desviara la averia
a una empresa especializada, reflejandolo en el anexo V “Registro Mantenimiento
Correctivo” y adjuntando al registro el parte realizado por la empresa. El
responsable de contactar, y contratar dicha empresa externa es el responsable del
mantenimiento correctivo.
Si la solucion es la sustitucién del equipo, la documentacion de la parte nueva se adjuntara al
Registro Mantenimiento Correctivo, para proceder a generar su Ficha Técnica y archivo de dicha
documentacion en el sistema.
Una vez reparada la incidencia se debe quitar la etiqueta de Identificacion de la parte del sistema

esta fuera de servicio.

La Hoja de Incidencia (anexo V), el Registro Mantenimiento Correctivo (anexo V), y el parte de

Trabajo de la empresa externa, si procede, se archivara conjuntamente.

4.6.5. Responsabilidades

Las responsabilidades han sido descritas en el apartado anterior.

4.6.6. Registro

La aplicacion del presente procedimiento genera los siguientes registros, en los que constan de
nombre del registro o incidencia, archivo manejado por el feje de mantenimiento y el tipo de

periodo de revision de las partes del sistema.

Tabla 8:
Registro que elabora la aplicacion
Nombre Archivo Tipo
Registro mantenimiento Jefe de Mantenimiento Cronoldgico de la
correctivo parte del sistema
. . Jefe de Mantenimiento Cronoldgico de la
Incidencia .
parte del sistema

Fuente: Defaz A, Vaca D.
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4.7. Software maintenence pro.

4.7.1. Herramientas internas del seguimiento de activos
Con Maintenance Pro, puede rastrear una cantidad ilimitada de equipos. La administracion es mas
facil que nunca, ya que puede almacenar una descripcion, marca, modelo, nimero de serie, fotos y
mas para cada equipo. Los 30 campos personalizados brindan la flexibilidad que necesita para
almacenar informacién exclusiva de su equipo. Las opciones de seguimiento del medidor incluyen
horas, millas, kilébmetros, revoluciones, galones, conteos, copias, o definen su propio tipo de

medidor personalizado para cualquier equipo.

4.7.2. Mantenimiento preventivo
Rastrea el mantenimiento preventivo y recibe alertas automatizadas este software hace que sea facil
ver cuando un vehiculo o pieza de equipo debe ser reparado. Las alertas de mantenimiento
preventivo automatizadas y codificadas por colores se mostraran automaticamente al iniciar el
programa. El equipo debido (o vencido) para el servicio estara sombreado en rojo, mientras que el
equipo que debe ser reparado pronto estard en amarillo. Esto proporciona una excelente

visualizaciéon de dénde se encuentran sus activos en un momento dado.

4.7.3. Reparacion y mantenimiento
Supervisar las tendencias de mantenimiento y programar reparaciones ya que el seguimiento del
mantenimiento de las reparaciones es esencial para la gestion de su equipo. Maintenance Pro
le permite rastrear y monitorear las tendencias en el mantenimiento de reparaciones, para que pueda
decidir si conserva o0 retira un equipo. A medida que programa reparaciones

inesperadas, Maintenance Pro le notifica automaticamente cuando deben realizarse.

4.7.4. Grabacion del historial
Evaluar el historial de mantenimiento de su equipo con el historial de mantenimiento de sus equipos
reduce el tiempo de inactividad y describe los requisitos financieros futuros para los equipos que
son vitales para su empresa. A medida que cierra las 6rdenes de trabajo y registra el mantenimiento
de su equipo, Maintenance Pro mantiene un historial de mantenimiento detallado. Cada registro de
historial incluye la fecha fundamental, la lectura del medidor y la descripcién del trabajo realizado,

asi como un desglose detallado del PM individual, reparaciones, mano de obra y piezas
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involucradas. Maintenance Pro también almacena los costos e impuestos detallados para cada

detalle de las entradas de su historial.

4.7.5. Notificaciones de mantenimiento
Recibir una notificacion cuando el mantenimiento preventivo o de reparacién es debido el
Maintenance Pro calcula automaticamente cuando deben realizarse las reparaciones y el
mantenimiento preventivo de su equipo y le informa de los resultados. En todo momento, la
pantalla principal destaca los equipos que requieren atencion. Para la identificacion visual rapida,
el equipo debido (o vencido) para el servicio estd sombreado en "rojo", mientras que el equipo que

debe ser reparado pronto estd sombreado en "amarillo"

4.7.6. Inventario de piezas
Detallar el uso de las partes y seguimiento de inventario con el completo sistema de
partes Maintenance Pro le permite detallar las partes que necesita su equipo. Puede registrar
detalles de piezas, como numeros de piezas, descripciones, costos unitarios, proveedores, etc. Los
informes incorporados proporcionan datos de piezas en el formato que necesita para mantener sus

piezas bien organizadas.

4.7.7. Ordenes de trabajo
El sistema de érdenes de trabajo genera 6rdenes de trabajo basadas en el mantenimiento debido
para cada equipo. Esta edicion de nuestro software CMMS agrega automaticamente el PM, las
reparaciones y las piezas asociadas a la orden de trabajo. (También puede crear 6rdenes de trabajo
manualmente segun lo considere conveniente). Después de que se haya realizado el trabajo y cierre
la orden de trabajo, Maintenance Pro actualiza automaticamente todos los servicios relacionados
para ese equipo y almacena la orden de trabajo completa en la base de datos del historial. . Los
informes de 6rdenes de trabajo completan esta funcion, permitiéndole ver los datos en formatos

detallados y de resumen.

4.7.8. Informes
Maintenance Pro le ofrece méas que informes a su alcance. Desde simples informes de lista de
equipos hasta informes detallados de analisis de costos periodicos, se incluye todo lo que
necesita. El disefiador de informes incorporado le permite realizar ajustes facilmente en cualquiera

de los informes de stock incluidos con Maintenance Pro. También se incluyen muchas
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caracteristicas adicionales, como bases de datos de empleados y proveedores, 6rdenes de compra,

facturacion y seguridad del programa.

5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. Matriz de egresos utilizados en el mantenimiento correctivo en general de los

vehiculos con funcionamiento de carga lateral.

En este apartado se evidencian los costos generados durante los afios 2016, 2017, y 2018, mediante
el levantamiento de informacién y un estudio de campo en un periodo de tres meses elaborando las

matrices de costos generados por los vehiculos de carga lateral detallados en las tablas 9, 10 y 11.

Tabla 9:
Gatos por mantenimiento correctivo 2016 MAXXUM y TRANSLIFT.

AL 0aga | e
/ OTOPAXI : ngenierna in siria’
Gastos por Mantenimiento de los Unidades Recolectoras de Carga Lateral
XEI —1200; XBB - 4346

FECHA | MECANICA REPARACION COSTO
Construccion neplas especiales 37mm $199,50
02/12/2016 Construccion de manguera 1/4 $193,80
Construccion de manguera 3/4x3m con
09/12/2016 acoples $294,12
- Construccion de acople macho de
03/11/2016 | | 2Ner MecanicaRENO | 45y 35 $95,90
Construccion de mangueras especiales
42mmx1,5m con acople a 90 $131,78
14/10/2016 Construccion de mangueras R1 3/8 con
acople macho y hembra $66,30
Arreglo de plancha posterior de chasis $280,00
06/09/2016 Reparacion de carieria de aire $30,00
Construccion de 10 pernos de
emergencia para los brazos del levanta
Taller Herrera Cesar | tapa del robot $10,00
Rosendo Arreglo del sistema del freno $140,00
04/07/2016 Soldado y refuerzo de la base del
paguete $60,00
Revision del sistema de la caja
compactadora $280,00
Vulcanizadora Lema | Enllantaje con nitrdgeno $
04/07/2016 Vaca Cambio de posicion de llantas $
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Arreglo de llanta fuera del taller $
Vulcanizada de llanta $
Arreglo de llanta $8,00
Cambio de valvula $6,00
Cambio de llanta $3,00
Enllantada $18,00
Enllantada trasera $18,00
Arreglo de llanta $10,00
Enllantada delantero $18,00
05/06/2016 Arreglo de llanta $12,00
Arreglo de llantas con parches $18,00
Cambio de posicion de llantas $6,00
Sopleteo de radiador y filtro $5,00
Mantenimiento preventivo de
01/07/2016 recolector $617,00
Engrasado de los brazos del robot $15,00
Taller Carrera Tapia Mantenimiento general del sistema de
03/08/2016 | Luis refrigeracion $100,00
18/07/2016 Reparacion de cilindro evacuador $1.382,57
Mantenimiento general del sistema de
frenos $
20/09/2016 Taller AUTEC Mantenimiento general del sistema de
refrigeracion $
Cambio de valvula hidraulico $3.058,57
12/05/2016 Virada de llanta $6,00
12/05/2016 Arreglo de llantas $8,00
01/03/2016 | Vulcanizadora Vaca |Cambio de llanta y vulcanizada $53,00
Cambio de llanta lateral $3,00
02/05/2016 Arreglo de llanta parche grande $15,00
TOTAL $7.161,54

Fuente: Defaz A, VVaca D.
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Tabla 10:
Gatos por mantenimiento correctivo 2017 MAXXUM y TRANSLIFT.

y: nagal .
= =

UNIVERSIDAD
TECNICA DE
COTOPAXI

Carrera de
Ingenieria Industrial

0

Gastos por Mantenimiento de los Unidades Recolectoras de Carga Lateral
XEI -1200; XBB - 4346
FECHA MECANICA REPARACION COSTO
Lavadora 'y
22/03/2017 | lubricadora Car
& trucks Chequeo y reajuste de la suspensién $49,00
01/09/2017 Arreglo de robot pines $80,00
Reposicion de retenedores de banda
02/09/2017 Higréulica $100,00
Arreglo de manguera, remachada y
20/08/2017 asegur_ar'nliento con correa de tolva $40,00
Reposicion de manguera de torno fuerza 'y
binchas de seguridad $30,00
Arreglo de valvula de acople hidraulico $60,00
22/08/2017 Construccion de soporte de cafieria hidraulica
Taller Herrera x del ;IJeréder_dtel gatoI _de/l _robot - $60,00
rreglo de sistema glicérico, reposera de
26/08/2017 | Cesar Rosendo acejegras de luces g P $110,00
Desmontaje y montaje de manguera y
31/08/2017 enderezada del tubo hidraulico $80,00
Reposicion de perno de robot de abre tapas
30/08/2017 del contenedor $20,00
Arreglo del gato hidraulico y cambio de
29/08/2017 retenedores $250,00
Reajuste de manguera y acoples internos $20,00
Cambio de mangueras de robot $20,00
15/09/2017 Cambio de cadenas niguas $40,00
Tecnidiesel Construccion de una manguera J14 para
Hnos. Arequipa compresor 3E)OFTSI 3/8X20,8m con acoples $289,00
20/09/2017 Jorge Ajuste de cafierias de robot $20,00
Cambio de pastillas $100,00
19/09/2017 Construccion de una manguera R2 5/8x3,5m
Tecnidiesel con acoples $239,50
. Arreglo del sistema eléctrico $40,00
Hnos. Arequipa —
06/09/2017 Jorge Reconstruccién de la base de la paca
compactadora $250,00
Arreglo de dos contenedores de soporte $160,00
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Soldado de la plancha compactadora del

93/08/2019 _ lateral $110,00
Vulcanizadora
Lema Vaca Medicion y presion de aire $4,00
Mantenimiento preventivo lubricantes y
28/09/2017 reductores $720,00
Mantenimiento correctivo y sistemas de
14/09/2017 pastillas de freno $289,00
Revision del sistema de lubricacion $323,00
Golden Auto | Mantenimiento correctivo y reparacion de
servicio cilindros hidraulicos de sistema de
compactacion $1.000,00
Reposicion de pines, bocines y puntas $600,00
05/09/2017 Dialisis completa del sistema hidraulico $784,54
Correccién de fugas de liquido hidraulico y
compactacion del robot $800,00
Construccion de una manguera R2 3/8x0,6m
con acoples $51,00
Construccion de la manguera R2 1/2x3,1m
13/09/2019 con acoples macho y hembra 24(5/8) $183,45
Construccion de una manguera 1/2x2,8m con
12/03/2017 acoples macho y hembra $178,50
Construccion de una manguera R2 3/8x0,53m
11/09/2017 - con acoples macho y hem%ra $53,85
Tecnidiesel —
Hnos. Arequipa Construccion de una manguera J14 1/4x10m
08/09/2017 Jorge con acoples de 22 $151,00
4 Construccion de una manguera R2 3/8x0,6m
07/09/2017 con acoples $51,00
20/09/2017 Construccion de una manguera R2 3/8x0,5m
con acoples $62,50
29/09/2017 Construccion de una manguera R2 3/8x2,5m
con acoples $192,50
Construccion de una manguera R2 3/4X3,2m
e con acoples $251,60
09/07/2017 Soldado de gato hidraulico $100,00
Enderezada de rieles y reposicion de pernos
del robot $150,00
21/09/2017 Cambio de cable del sistema eléctrico del
robot $50,00
04/09/2017 | 1aller Herrera gy 4246 de rieles del robot $250,00
20/09/2017 Cesar Rosendo Soldado del tapis de la plancha $20,00
26/09/2017 Revision eléctrico de luces $150,00
25/09/2017 Sacado de un manguera para remachado $10,00
Reposicion de manguera hidraulica $10,00
24/09/2017 Soldado del gato hidraulico $100,00
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Arreglo de cafieria de aire

$50,00

03/09/2017 | Taller Fabian
Vargas Construccion de escape y ventilacion $500,00
17/08/2017 Medicion y presion de aire $4,00
14/08/2017 Arreglo del neumatico $10,00
29/05/2017 Vulcanizada de llanta rota y enllantada $43,00
15/05/2017 Vulcanizada de llanta rota y enllantada $43,00
01/05/2017 Arreglo del neumatico $10,00
05/05/2017 Arreglo del neumatico $10,00
12/0572017 Arreglo del neumatico $10,00
19/05/2017 Arreglo del neumatico $10,00
22/05/2017 Arreglo del neumatico $10,00
25/05/2017 Arreglo del neumatico $10,00
10/04/2017 Arreglo del neumético $10,00
14/05/2017 | Vulcanizadora |Arreglo del neumatico $10,00
07/04/2017 Lema Vaca | Vulcanizada de llanta rota y enllantada $43,00
03/04/2017 Medicién y presion de aire $4,00
20/03/2017 Arreglo del neumético $10,00
28/03/2017 Arreglo del neumatico $10,00
31/03/2017 Arreglo del neumatico $10,00
06/06/2017 Arreglo del neumético $10,00
18/04/2017 Vulcanizada de llanta rota y enllantada $43,00
26/04/2017 Vulcanizada de llanta rota y enllantada $43,00
21/04/2017 Medicion y presion de aire $4,00
23/03/2017 Medicién y presién de aire $4,00
30/06/2017 Medicion y presion de aire $4,00
08/05/2017 Medicién y presién de aire $4,00
Mantenimiento general y reposicion de aceite $180,00
Revision de frenos y engrasado de chasis $162,00
Regulacién y calibracion de embrague,
Golden Auto | revision del sistema eléctrico $213,00
17/10/2017 servicio Mantenimiento general del sistema de
compactacion $250,00
Didlisis completa del sistema hidraulico $271,00
Mantenimiento de sistemas hidraulicos
Engrasada de robot de compresa de pernos $40,00
01/12/2017 Cambio de banda de motor $20,00
Cambién de patines $40,00
05/12/2017 | Taller Herrera | Arreglo de bocines $10,00
Cesar Rosendo | Arreglo de la plancha superior de robot $10,00
06/12/2017 Soldado de topes de prensa $100,00
Soldado de la base y seguro de gato
08/12/2017 hidraulico $20,00

64




Soldado, refuerzo y enderezado de plancha

09/12/2016 compactadora de tolva $200,00
Soldado de la base del candado $20,00
Soldado y reforzado de plancha prensadora $50,00
Cambio de baya $20,00

12/12/2017 Soldado del gato hidraulico $30,00
Cambio de manguera hidraulica $10,00
Reposicion de cilindros de rotacion de brazos $85,00
Fabricacion de pines y bocines del robot $40,00
Reparacion de arnés y sensores del robot $20,00

13/12/2017 Montaje y desmontaje del robot $50,00
Cambio de pernos rotos protectores $20,00
Regulacion de brazos $20,00

Taller Fabiéan

14/12/2017 Vargas Reparacion del sistema de emision de gases $500,00
Cambio de cafierias, patines, cadenas,

15/12/2017 fabricacién de patines, correccion de fugas $250,00
Arreglo de sensor y busines del brazo $60,00
Arreglo de cafieria hidraulica $60,00

18/12/2017 Mantenimiento de las bolas $30,00
Revision de manguera hidraulica $25,00
Cambio de banda de motor $20,00
Fabricacion y cambio de soporte de cadena $150,00
Construccion de dos ganchos $10,00
Soldado y reforzado de plancha prensadora,

20/12/2017 | Taller Herrera | 9210 Y manguera hidraulico $170,00

Cesar Rosendo  ArTeglo y limpieza del robot $39,50

Chequeo de frenos $20,00
Instalacion, adaptacion de conectores de 12
pines $20,00
Rectificar pernos $12,00
Arreglo de pernos de la base de elevador del
robot $20,00
Enderezada de rieles y reposicion de pernos

25/12/2017 del robot T i $250,00
Reparacion de manguera hidraulica $25,00
Mantenimiento del robot $30,00

22/12/2017 Arreglo de pernos de la base del elevador $20,00

21/11/2017 Arreglar y rellenar la toma de agua $69,75

20/11/2017 Golden Auto Chequeo del sistema de aire $249,00

15/11/2017 Servicio Arreglo de la toma de agua $56,00

10/11/2017 Sacar y lava el radiador $216,00
Cambio de la bomba de embrague $20,00
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Chequeo del sistema de frenos

$32,52

Revision del sistema de alumbrado $79,00
Cambio del embrague del ventilador $20,00
28/11/2017 Cambio e instalacion de banda de accesorios $74,80
Cambio de pastillas de freno $50,00
29/11/2017 Mantenimiento de sistemas de frenos $456,00
Mantenimiento y reparacién de mordaza $325,95
Cambion del cordon de polea $10,00
08/10/2017 Sacado de pernos de bomba para poner rolas $20,00
09/10/2017 Arreglo de mordaza $70,00
Remachado de guardachoque trasero $10,00
1071072017 Enderezada de las bases $60,00
11/10/2017 Arreglo del sistema eléctrico $40,00
12/10/2017 Arreglo de la pata compactadora $200,00
Cambio de manguera hidraulica $80,00

13/10/2017 Reparacion de la plancha de la pata
compactadora $220,00
14/10/2017 Taller Herrera Soldado y reforzado de carrilera $40,00

Cesar Rosendo —

15/10/2017 Soldado_y reforzado d_el cajon $100,00
Reparacion del gato hidraulico $200,00
07/10/2017 Enderezada de planchas de robot $40,00
Reposicion del perno del robot $90,00
06/10/2017 Desmontaje de manguera hidraulica $40,00
05/10/2017 Arreglo del patin de pernos $30,00
04/10/2017 Arreglo de la moqueta traseras $40,00
Soldado del tubo de escape $20,00
03/10/2017 Enderezada de la plancha de robot $45,00
02/10/2017 Reposicion de manguera hidraulica $160,00
TOTAL $16.378,96

Fuente: Defaz A, VVaca D.
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Tabla 11:

Gatos por mantenimiento correctivo 2018 MAXXUM y TRANSLIFT.

FECHA | MECANICA REPARACION COSTO
Cambio de aceite y filtro $497,00
12/02/2018 MANSELEG Dialisis de aceite hidraulico $856,00
Cambio de pito $45,00
14/05/2018 Lavado, pulverizado y engrasado $60,00
20/05/2018 Lavado express $20,00
Cambio de aceite de motor $255,00
Cambio de aceite de caja $20,00
17/04/2018 Lubrilvadora San | Cambio de aceite de corona $180,00
Martin Lavado, pulverizado y engrasado $60,00
Lavado, pulverizado y engrasado $60,00
23/02/2018 Cambio de graseros $10,95
20/02/2018 Lavado, pulverizado y engrasado $60,00
22/05/2018 Lavado, pulverizado y engrasado $60,00
01/05/2018 Rotaciones de llantas $2,50
16/05/2018 Arreglo de llanta trasera $8,00
11/04/2018 Enllantada de carga lateral $4,00
28/04/2018 Vulcanizadora de llanta $50,00
06/03/2018 | Vulcanizadora | Enllantada de carga lateral $3,00
12/03/2018 Lema Vaca Arreglo de llanta delantero $8,00
09/02/2018 Arreglo de llanta con parche $12,00
Virada llantas posteriores $5,00
16/02/2018 Cambio de aros $4,00
31/01/2018 Sopleteo de filtro y radiador $3,00
Revision de fallas de caja de
cambio $200,00
Desmontaje y montaje de caja de
10/11/2018 cambio _ _ $500,00
Arreglo de pifiones y collarines de
marchas $1.400,00
Reparacion de cambio y
reconstruccion de eje central $1.000,00
Servicio Automotriz | Revision de fallas de caja de
Guanoluisa cambio $200,00
Desmontaje y montaje de caja de
27/08/2018 cambio _ S— $500,00
Desmontaje y montaje de caja de
cambio $1.400,00
Reparacion de cambio y
reconstruccion de eje central $1.000,00
Revision de fallas de caja de
31/08/2018 cambio $200,00
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Desmontaje y montaje de caja de
cambio $500,00
Arreglo de pifiones y collarines de
marchas $1.400,00
Reparacion de cambio y
reconstruccion de eje central $1.000,00
Revision de fallas de caja de
cambio $200,00
Desmontaje y montaje de caja de
cambio $500,00
25/08/2018 Arreglo de pifiones y collarines de
marchas $1.400,00
Reparacion de cambio y
reconstruccion de eje central $1.000,00
Arreglo de tres corazas de caja $500,00
Revision de fallas de caja de
cambio $250,00
Desmontaje y montaje de caja de
cambio. $580,00
27/08/2018 Arreglo de pifiones y collarines de
marchas $1.450,00
Reparacion de cambio y
reconstruccion de eje central $1.050,00
Arreglo de tres corazas de caja $250,00
Revision de fallas de caja de
cambio $260,00
Desmontaje y montaje de caja de
cambio $580,00
31/08/2018 Arreglo de pifiones y collarines de
marchas $1.580,00
Reparacion de cambio y
reconstruccion de eje central $1.200,00
Arreglo de tres corazas de caja $600,00
- Pintura de equipo $950,00
05/12/2018| 'O\ PO [Enderezada y pintura $350,00
g Reparacién de estribos de gradas $300,00
TOTAL $24.583,45

Fuente: Defaz A, Vaca D.
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5.1.1. Analisis de costos de mantenimiento en base al tiempo

Con la aplicacion del meétodo deductivo realizdndolo en funcion de los afios y el costo de
mantenimiento correctivo se ve detallado que las reparaciones de piezas o correccion en los

vehiculos que trabajan con el sistema de carga lateral son los mas perjudiciales en la empresa

detallando las reparaciones mas frecuentes y costosas que son los siguientes:

Tabla 12:

Interpretacién deductiva en base a los costos generados por mantenimiento

Reparaciones frecuentes

Costos generados

Total

Reparacién de cambio y reconstruccion de eje $1.050,00
central
Arreglo de pifiones y collarines de marchas $1.580,00
Desmontaje y montaje de caja de cambio. $580,00
Desgaste de los duralones de elevacion apertura
y cierre de brazos. $1.400,00
Des calibracion de los brazos del roboth. $580,00
Desgaste en los patines de la pre-prensa y la
tolva. $200,00
Desgaste en las mangueras de los cilindros $160,00
hidréulicos.

$5.550,00

Fuente: Defaz A, Vaca D.

Como se observa en la tabla nimero 12, Teniendo un total de $5.550,00 al afio por la realizacion

de un mantenimiento correctivo tomando en cuenta que son los costos mas elevados que tienen

dicha empresa.
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5.2. Secuencia de operaciones entre los modos de fallos criticos y sus efectos de acuerdo a la causa y delimitar la accion
tomada.

En las tablas nimero 13 y 14, se evalu6 la ocurrencia del AMEF de los dos vehiculos con sistema de carga lateral orientado al proceso,

se utiliz6 un criterio basado en la probabilidad de fallas con indices frecuentes relaciondndose con el levantamiento de la informacion

que arrojaron los costos excesivos en mantenimiento correctivo.

Tabla 13:

Analisis De modos de fallos MAXXUM.

a Carrera de
= UNIVERSIDAD A L Ingeniena Industria
TECNICA DE ANALISIS DE MODOS DE FALLO Y SUS EFECTOS (AMEF) s ng a Industrial
L~ COTOPAXI
Nombre del Sistema (Titulo): | MAXXUM FS Fecha AMFE: 04/12/2018
Responsable (Dpto. / Area): | Ing. Martha Pullas Fecha Revision 24/06/2019
Responsable de AMFE (persona): | Andrés Defaz; Dennis Vaca
© 9o ©|9|o
Funcién o 2 e |8 |« . e |8 |2
Métodode | 5 | 2 | & | NPR Acciones L s | 2 | 2 [NPR
Compon_en_te Modo de Fallo Efecto Causas deteccion | S | 3 § inicial | recomendadas. Responsable | Accién Tomada s |3 § final
del Servicio S |3 |3 S 3|2
o | 5|3 o | 5|3
- Apariencia ; Cambio de la
Reparacion de No puede . Evitar la .
cambio y ser Exceso_de f|5|(~:a. 9055 225 | operatividad del Técnicoy parte afectada 95| a4l 180
2 - tonelaje. Dafio . operadores adaptarse a la
reconstruccién de | utilizado. - vehiculo y p .
visible : guia de trabajo
DAF CARGA eje central ' posterior hacer jo.
- uso de la guia
LATERAL 5 L - .
Arreglo de p | R_e,\(/;_smn Apariencia de trabajo. De Cambio de la
pifiones y rensa fos - - periodica, no fisica. lubricacion parte afectada
. desechos a existe un ~ 9 | 5| 5| 225 P Talleres 10| 4 | 4 | 160
collarinesde | | rtenimiento | D270 hidraulico y adaptarse a la
marchas ' . visible. engrase. guia de trabajo.
preventivo.
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. Apariencia S Cambio de la
Desmontaje y No puede d d fisi Investigacion A fectad
montaje de caja ser Ina ecuaca Isica. 4 216 mediante Tecnicoy parte afectada 180
. - operatividad Dafio L operadores adaptarse a la
de cambio. utilizado. . auditoria. . -
visible. guia de trabajo.
Desgaste de los Cambio de la
duralones de No puede | Exposiciéna | Textura no Investigacion i
i y - : Técnicoy parte afectada
elevacion ser caidas, cortes y | uniforme 3 108 mediante 81
. -~ 2 - I operadores adaptarse a la
apertura y cierre | utilizado. torsion. visible. auditoria. . -
guia de trabajo.
de brazos.
No ancla
S de una Dafio - Cambio de la
Descalibracion . Cambiar -~
forma Inadecuada visible. . ; Técnicoy parte afectada
de los brazos del - - . 5 200 |inmediatamente. 160
operacional | operatividad | Sinforma - operadores adaptarse a la
robot. Dejar su uso. . -
el regular. guia de trabajo.
contenedor.
Dafio S Cambio de la
Desgaste en los | No puede - Investigacion o
atines de la pre- ser Exces_(? de \_/|S|ble. 5 270 mediante Técnicoy parte afectada 180
P - presion. Sin forma - operadores adaptarse a la
prensay latolva. | utilizado. auditoria. . -
regular. guia de trabajo.
Desgaste en las Dafio L Cambio de la
No puede - Investigacion
mangueras de los ser Exceso de visible. 6 192 mediante Talleres parte afectada 120
cilindros - presion. Sin forma L adaptarse a la
S utilizado. auditoria. . -
hidraulicos. regular. guia de trabajo.

Fuente: Defaz A, Vaca D.
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ao‘oqo' AM EF BNPR inicial

v . ONPR final
300 NPR inicial y final
250
200
150
o
o
zZ
o
B
S
50
0
Exceso de Revision Inadecuada Exposicién a Inadecuada Exceso de Exceso PSI.
tonelaje. periddia, no operatividad  caidas, cortesy  operatividad presion
existe un torsion. laboral
mantenimiento ’
preventivo. causas

Figural5: Resultado del NPR (severidad por la ocurrencia de falla) inicial y final
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Tabla 14:
Analisis de modos de fallos TRANSLIF.

- * UNIVERSIDAD ANALISIS DE MODOS DE FALLO Y SUS EFECTOS (AMEF)
. TECNICA DE : Carrerade
COTOPAXI : Ingenieria Industrial
=5 i
Nombre del Sistema (Titulo): | TRANSLIF Fecha AMFE: 04/12/2018
Responsable (Dpto. / Area): | Ing. Martha Pullas Fecha Revision 24/06/2019
Responsable de AMFE (persona): | Andrés Defaz; Dennis Vaca
Eiret: (@) g O ) g o
uncion o . e 8|2 . e |3 |g
Componente Modo de Fallo Efecto Causas Metodq’de 2 | 5|83 .N.P.R il el Responsable | Accion Tomada | 2 S| a@ NPR
A deteccion | @ | @ | 8 | inicial recomenda. o |2 |8 |final
del Servicio = S| & o S |a
gla|¢g 2|29
fsh) QD
. Apariencia : Cambio de la
Reparacion de No puede .- Evitar la .
cambio y ser Exceso_ de f|S|<3a. 9 | 5| 5 | 225 | operatividad del Técnicoy parte afectada 95| a/180
2 - tonelaje. Dario . operadores adaptarse a la
reconstruccion de | utilizado. visible vehiculo y ufa de trabajo
eje central : posterior hacer 9 JO.
Revisié uso de la guia
Prensa los perig\c/jliScI:nno Apariencia de trabajo. De Cambio de la
Dialisis de aceite Y fisica. lubricacion parte afectada
hidraulico | 0€Sechos @ | existe un Dats | 5] 5| 25 | higrulicoy | Talleres | PRefCein o |4 | 4| 144
un costado. | mantenimiento . . .
. visible. engrase. guia de trabajo.
MERCEDES preventivo.
CARGA
LATERAL . Apariencia L Cambio de la
Desmontaje y No puede . Investigacion o
. ! Inadecuada fisica. : Técnicoy parte afectada
montaje de caja ser S ~ 9| 4| 6 | 216 mediante 91| 4| 5] 180
. - operatividad Dafio - operadores adaptarse a la
de cambio. utilizado. . auditoria. P -
visible. guia de trabajo.
Desgaste de los Cambio de la
duralones de No puede | Exposiciéna | Texturano Investigacion .
= ; - ; Técnicoy parte afectada
elevacion ser caidas, cortesy | uniforme | 8 | 5 | 5 | 200 mediante 8| 4| 5| 160
. . S . - operadores adaptarse a la
apertura y cierre | utilizado. torsion. visible. auditoria. iad bai
de brazos. guia de trabajo.
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No ancla
. L de una Dafio . Cambio de la
Descalibracion forma Inadecuada visible Cambiar Técnico arte afectada
de los brazos del ional ividad inf ' 9 | 3| 4 | 108 |inmediatamente. d Y pd | 913|3] 81
robot operacional | operativida Sin forma Dejar su uso operadores adaptarse a la
' el regular. ' guia de trabajo.
contenedor.
Desgaste en los | No puede Exceso de I_:)z_ino Investigacion o Cambio de la
. . visible. : Técnicoy parte afectada
patines de la pre- ser presion . 9|5 | 6 | 270 mediante 91| 4| 5] 180
. Sin forma Lo operadores adaptarse a la
prensay latolva. | utilizado. personal. auditoria. - -
regular. guia de trabajo.
Desgaste en las Dafio Lo Cambio de la
mangueras de los No puede visible. Investl_gauon parte afectada
cilindros ser Exceso PSI. Sin forma 8 | 6| 4| 192 meqllan_te Talleres adaptarse a la 8 | 5| 3|12
o utilizado. auditoria. p -
hidraulicos. regular. guia de trabajo.

Fuente: Defaz A, Vaca D.
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Exceso de Revision Inadecuada Exposicién a Inadecuada Exceso de Exceso PSI.
tonelaje. periddia, no operatividad caidas, cortes y operatividad presién
existe un torsion. laboral
mantenimiento
preventivo. Causas

Figural6: Resultado del NPR (severidad por la ocurrencia de falla) inicial y final

El Anélisis del Modo y Efecto de Fallas (AMEF), permitié identificar fallas en el sistema, asi como evaluar y clasificar de manera
cuantitativa sus efectos, causas y elementos dandonos como resultado el reflejo del nimero de prioridad de riesgo, para de esta forma
tener un método documentado de prevencion y sistema incorporado de fallos generados de acuerdo a la informacion levantada en afios

anteriores.
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5.3. Valoracion del nivel de conocimiento
Mediante la encuesta realizada a los choferes operadores de los vehiculos de recoleccion de
desechos con el funcionamiento de carga lateral de la “Empresa publica de aseo y gestion ambiental
del Cantdn Latacunga, se obtuvo los siguientes resultados.

Pregunta namero 1:
CONOCE CUANTOS VEHICULOS TRABAJAN CON EL SISTEMA DE CARGA LATERAL.

NUMERO DE 1
PREGUNTA
1. CONOCE CUANTOS VEHICULOS
Pregunta TRABAJAN CON EL SISTEMA DE CARGA
LATERAL
OPCIONES & e
Frecuencia 4 2
PORCENTAJE 66,67% 33,33%
TOTAL CUESTIONARIOS 6
PORCENTAIJE TOTAL
100%

1. CONOCE CUANTOS VEHICULOS TRABAJAN CON EL SISTEMA DE CARGA
LATERAL

NO 33,33%
N| 66,67%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%
Interpretacion:
De 6 operadores de los vehiculos el 66.67% de operadores conocen el numero de vehiculos que
trabajan con el sistema de carga lateral, mientras el 33.33% desconoce el nimero de vehiculos.
Andlisis:
Se puede ver, aunque son mayoria de operadores que conocen el nimero de vehiculos con los que

trabaja la empresay el nimero de operadores es menor siendo esto muy importante para la empresa.
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Pregunta namero 2:
CONOCEN EL NOMBRE TECNICO CON LOS SISTEMAS QUE TRABAJAN LOS

VEHICULOS.

NUMERO DE PREGUNTA 2
2. CONOCEN EL NOMBRE TECNICO
Pregunta CON LOS QUE TRABAJAN DE LOS
VEHICULOS
OPCIONES 5 2
Frecuencia 2 4
PORCENTAIJE 33,33% 66,67%
TOTAL CUESTIONARIOS 6

PORCENTAIJE TOTAL
100%

2. CONOCEN EL NOMBRE TECNICO CON LOS SISTEMAS CON
LOS QUE TRABAJAN LOS VEHICULOS

NO 66,67%

Sl 33,33%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%
Interpretacion:
De 6 operadores de los vehiculos el 66.67% desconoce el nombre técnico del sistema de los
vehiculos mientras que el 33.33% si conoce el nombre técnico del sistema.
Andlisis:
Se puede ver, aungque son mayoria de operadores que desconocen el nombre técnico de los sistemas
del vehiculo mientras que el nimero de operarios que conocen el sistema, siendo esto muy

desfavorable para llevar registro de fallas y averias en el sistema.
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Pregunta namero 3:
REALIZA ALGUN TIPO DE REVISION VEHICULAR ANTES DE COMENZAR SU

TURNO.

NUMERO DE PREGUNTA 3

3. REALIZA ALGUN TIPO DE
Pregunta REVICION VEHICULAR ANTES
DE COMENZAR SU TURNO.

SI
NO

OPCIONES

Frecuencia 3 3
PORCENTAJE 50,00% 50,00%
TOTAL CUESTIONARIOS 6

PORCENTAJE TOTAL
100%

3.REALIZA ALGUN TIPO DE REVISION VEHICULAR ANTES DE
COMENZAR SU TURNO.

NO I 50,00%
S| I 50,00%

0,00% 10,00% 20,00  30,00%  40,00%  50,00%  60,00%

Interpretacion:
De 6 operadores de los vehiculos el 50.00% realiza algun tipo de revision mientras que el 50.00%

no realiza revisiones en su vehiculo al empezar su turno.

Andlisis:

Claramente podemos observar que la mitad de las personas de un total de 3 operarios son los cuales
si revisan el vehiculo mientras que las 3 personas solo operan el vehiculo sin tomar en cuenta las

fallas que pueden ocurrir durante su manipulacion ya que es parte fundamental para su jornada de

trabajo.
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Pregunta numero 4:

CONOCE

LA

DIFERNCIA

MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

NO

S

0,00%

0,00%

Interpretacion:

De 6 operadores de los vehiculos el 100% de operadores conocen las diferencias entre

ENTRE

MANTENIMIENTO

NUMERO DE PREGUNTA

4

Pregunta

4. DIFERNCIA ENTRE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO Y MANTENIMIENTO

CORRECTIVO.

OPCIONES

SI

NO

Frecuencia

6

PORCENTAJE

100,00%

0,00%

TOTAL CUESTIONARIOS

PORCENTAJE TOTAL

100%

4. DIFERNCIA ENTRE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y

MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

20,00%

40,00%

60,00%

mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo.

Analisis:

Se observa que son todas las personas que tienen buenos conceptos sobre las diferencias de

mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo siendo esto un punto a favor para un mejor

entendimiento.
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120,00%
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Pregunta namero 5:

QUE TIEMPO, O CON QUE FRECUENCIA REALIZA EL MANTENIMIENTO DE SUS
EQUIPOS.

NUMERO DE PREGUNTA 5
5. A QUE TIEMPO, O CON QUE FRECUENCIA
Pregunta REALIZA EL MANTENIMIENTO DE SUS
EQUIPOS.
o) o
— :(, < S
OPCIONES E 9 2 %
> ] o z
- > >
o -
Frecuencia 3 0 0 3
PORCENTAJE 50,00% 0,00% 0,00% 50,00%
TOTAL CUESTIONARIOS 6
PORCENTAJE TOTAL
100%

5. AQUE TIEMPO, O CON QUE FRECUENCIA REALIZA EL MANTENIMIENTO DE

SUS EQUIPOS.
NUNCA 50,00%
1VEZ AL AL ANO 0,00%
2 VECES AL ANO 0,00%
1 VEZ AL MES 50,00%
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

Interpretacion:

De 6 operadores de los vehiculos el 50.00% de las personas respondié que lo realiza una vez al
mes siendo asi el 50.00% restante nunca realiza algun tipo de mantenimiento.

Andlisis:

Esta pregunta es una clara muestra que las personas no muestran interés en el manejo de los
equipos, teniendo en cuenta que no se manejan con guias de revision por turnos lo que causa la

mala manipulacion de los equipos.
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Pregunta ndamero 6:
DESDE QUE TIEMPO APLICAN OPERACIONES DE MANTENIMIENTO.

NUMERO DE PREGUNTA 6

6. DESDE QUE TIEMPO APLICAN
Pregunta OPERACIONES DE
MANTENIMIENTO

OPCIONES

1 ANO ATRAS

NO APLICAN

-
(@]

Frecuencia

PORCENTAJE 16,67% 83,33%

TOTAL CUESTIONARIOS 6

PORCENTAJE TOTAL
100%

6. DESDE QUE TIEMPO APLICAN OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

NO APLICAN 83,33%

1 ANO ATRAS 16,67%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00%

Interpretacion:

De 6 operadores de los vehiculos el 83.33% de operadores no aplican el mantenimiento en los
equipos siendo el 16.67% muy bajo de personas que nos indican que aplicas hace un afio atras.
Andlisis:

Siendo la mayoria de personas que nos explican por quée no aplican un mantenimiento en la empresa
o tienen un desconocimiento esto implica los dafios en los equipos por el inadecuado manejo de
los mismos, siendo una persona que menciona que se llevo a cabo un método para el mantenimiento

hace un afio lo cual no funciono y la empresa no lo tomo en cuenta.

81



Pregunta namero 7:

TIENE ALGUNA CAPACITACION SOBRE OPERACIONES

DE MANTENIMIENTO

INDUSTRIAL.
NUMERO DE PREGUNTA 7
7. TIENE ALGUNA CAPACITACION
Pregunta SOBRE OPERACIONES DE
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
s
> <
OPCIONES 2 %
Frecuencia 6 0
PORCENTAIJE 100,00% 0,00%
TOTAL CUESTIONARIOS 6
PORCENTAJE TOTAL
7. TIENE ALGUNA CAPACITACION SOBRE OPERACIONES DE
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
UNA  0,00%

NINGUNA | —— 100,00%

0,00% 20,00% 40,00%

Interpretacion:

60,00%

80,00%

100,00% 120,00%

Con un total de 6 operadores encuestados el 100% de ellos no ha tenido una capacitacién sobre el

mantenimiento industrial siendo esto un porcentaje muy alto de la falta de conocimiento.

Analisis:

Esta pregunta hace referencia a la falta de conocimiento que carecen ya que las capacitaciones son

fundamentales en el area de mantenimiento para con ello lleven los equipos a punto y no tengan

averias frecuentes.
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Pregunta namero 8:
CUANTAS VECES HA VISTO AFECTADA SU JORNADA DE TRABAJO A FALTA DE

MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS.

NUMERO DE PREGUNTA 8

8. CUANTAS VECES HA VISTO
AFECTADA SU JORNADA DE
TRABAJO A FALTA DE
MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS.

Pregunta

SU RESPUESTA FUE

SIEMPRE

Frecuencia 6

PORCENTAJE 100,00%

TOTAL CUESTIONARIOS 6

PORCENTAJE TOTAL
100%

8. CUANTAS VECES HA VISTO AFECTADA SU JORNADA DE
TRABAIJO A FALTA DE MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS.

SIEMPRE 100,00%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

Interpretacion:

De 6 operadores encuestado el 100% de operadores han visto afectado su jornada de trabajo a falta
de mantenimiento de los equipos conllevando al 0.00% a que no se han visto afectado su jornada
de trabajo a falta de mantenimiento de los equipos.

Andlisis:

Con ello se puede determinar que el mantenimiento de los vehiculos si tiene un rol importante en
la empresa ya que si no realizan las horas de trabajo establecidas por ende se ve reflejado en el mal

servicio que prestan como recolectores de desechos.
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Pregunta numero 9:
QUE TIEMPO SE DEMORA EN SOLUCIONAR UNA AVERIA GRAVE DEL VEHICULO

CUANDO OCURRE UN FALLO.

NUMERO DE PREGUNTA 9

9. QUETIEMPO S E DEMORA
EN SOLUCIONAR UNA AVERIA
GRVE DEL VEHICULO CUANDO

OCURRE UN FALO.

Pregunta

SU RESPUESTA FUE

HASTA UNA
SEMANA

Frecuencia 6

PORCENTAJE 100,00%

TOTAL CUESTIONARIOS 6

PORCENTAJE TOTAL
100%

9. QUE TIEMPO S E DEMORA EN SOLUCIONAR UNA AVERIA
GRAVE DEL VEHICULO CUANDO OCURRE UN FALLO.

HASTAUNASEMANA I, 100,00%

0,00% 20,00% 40,00% 60,006 80,00% 100,00% 120,00%

Interpretacion:

Con un total de 6 operarios encuestados el 100% de ellos ha respondido que se demora una semana
en la entrega de un vehiculo cuando ha existido un fallo.

Andlisis:

De esta forma nos dan a conocer que en la empresa no se manejan con planificaciones de
mantenimiento siendo el error fundamental para que exista una falta de coordinacién entre operario

y el jefe de mantenimiento.
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Pregunta numero 10:
CUALES SON LOS FALLOS MAS FRECUENTRES DEL VEHICULO DE CARGA
LATERAL.

NUMERO DE PREGUNTA 10

10. CUALES SON LOS FALLOS MAS
Pregunta FRECUENTRES DEL VEHICULO DE
CARGA LATERAL.

SU RESPUESTA FUE

ROTURA DE
PERNOS
DESCALIBRACION
DE SENSORE
DESGASTE DE
DURALONES

Frecuencia 6

PORCENTAIJE 100,00%

TOTAL CUESTIONARIOS 6

PORCENTAIJE TOTAL
100%

10. CUALES SON LOS FALLOS MAS FRECUENTRES DEL VEHICULO DE CARGA
LATERAL.

ROTURA DE PERNOS DESCALIBRACION DE

0,
SENSORE DESGASTE DE DURALONES 100,00%

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

Interpretacion:

Teniendo un total de 6 operarios encuestados con un total del 100% nos mencionan que los fallos
mas frecuentes en el vehiculo de carga lateral son tres los cuales son rotura de pernos, des
calibracién de sensores, desgaste de duralones esto perjudicial para la empresa.

Andlisis:

Esta pregunta es fundamental para conocer el estado de los equipos y si las personas tienen
conocimiento de los equipos que frecuentemente han tenido que realizar una reposicion las cuales

son muy costosas a la empresa.
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5.4. Implementacion de la herramienta 5Ss, en el departamento de Mantenimiento.
Conjuntamente con el levantamiento de los procesos para la construccion de métodos de trabajo se
implementa la herramienta 5Ss, con la misma que se procede en la socializacion y evaluacion de
los equipos de trabajo para iniciar la misma, arrojando como resultados los primeros porcentajes
de ineficiencia en el departamento de mantenimiento en base a los siguientes parametros.

5.4.1. Implementacion 5s’s
La implementacion del Programa de las 5S’s esta formada de 2 etapas que son de aprendizaje y

fortalecimiento evidenciadas en la tabla numero 15.

Tabla 15:
Porcentajes de cumplimiento por etapa del programa 55’.

Etapa Porcentaje de cumplimiento Modo de verificacion

Aprendizaje 100%

Fortalecimiento 100%

Fuente: Defaz A, Vaca D.
En la etapa de aprendizaje de acuerdo al porcentaje de cumplimiento se obtuvo el 100% gracias a
la colaboracion del personal y la jefatura que se encontraba a cargo, generando un interés propio

por la etapa de fortalecimiento.

5.4.2. Capacitacion
Capacitacion inicial:
El equipo de evaluacion y promocidn junto con el lider de mantenimiento y el gerente de EPAGAL
realizaran la charla inicial de Lanzamiento del Programa 5S’s con el siguiente contenido como se

indica en la tabla nimero 16.
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Tabla 16:
Porcentaje de cumplimiento por actividades

Actividades

Porcentaje de cumplimiento

Modo de verificacion

Clip de Bienvenida 100%
Presentacion General del Programa 5S’s 100%
Organizacion 100%
Asignacion de Zonas de Equipos 5S’s 100%
Evaluacion y Seguimiento por Auditorias 100%
Compromiso de la Gerencia y Direccion 100%

Fuente: Defaz A, Vaca D.
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5.5. Auditorias para oficinas, almacenamiento y maquinas y equipos.

5.5.1. Ejecucion de Auditorias
El Equipo Auditor reune la evidencia objetiva para demostrar el cumplimiento o las desviaciones
del Programa 5 Ss, mediante las listas de verificacion establecidas segun la categoria a la que
pertenezca cada Equipo 5 S's de la siguiente manera:
Categoria Maquinas. - abarca a todos los Equipos 5 S's que se definen como: lugares donde
existen cualquier tipo de maquinas en funcionamiento, incluido sistemas de funcionamiento con
lubricacion y engrase, eléctrico e hidraulico. Se evalud con el formato F-MTGE.05.04.
Categoria Almacenamiento y reparacion de materiales.- Abarca a todos los Equipos 5 S’s que
se definen como: lugar de Almacenamiento de repuestos y materiales. Ademas, donde se
elabora trabajos de reparacion o mantenimiento de elementos, maquinas o piezas de diferente
naturaleza. Se evalu6 con el formato F- MEPAGAL.05.05.
Categoria de Oficinas. - Abarca a todas las zonas que se definen como: lugar en que se realiza
trabajos de caracter administrativo o donde se maneje documentacion. Se evalué con el formato F-
MEPAGAL.05.06.
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Tabla 17: Porcentaje de evaluacion de la empresa EPAGAL

REGISTRO
EMPRESA "EPAGAL"

PORCENTAJE DE EVALUACION EPAGAL

F-MEPAGAL.05.06
Edicion: 0

=2Dagal

PROMEDIO
MATENIMIENO

PROGRAMA 5S EPAGAL (%)

05/01/2019 | ENE 82,0 94
05/02/2019 | FEB 85.0 92 —
05/03/2019 | MAR 86,0 % s50

05/04/2019 | ABR 89,0
1105/05/2019 | MAY 90,0
05/06/2019 | JUN 93,0
JUL -
AGO -
SEP -
OCT - T T T T T T T 1
NOV - ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
DIC

Factor

Puntaje

Operativo Administrativo

Fuente: Andrés Defaz, Dennis Vaca
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Tabla 18: Registro de evaluaciones de la empresa EPAGAL

F-

2O Aqql REGISTRO MEPAGAL.05.06

EMPRESA "EPAGAL" Edicion:
OBSERVACIONES DE EVALUACION EPAGAL
. NUMERO %

N° | OBSERVACIONES MES DE JUNIO RepETICIONES | % | AcUMULADO
9 | SINPROYECTO DE MEJORA CONTINUA 5 10% 10%
8 | CARPETA NO ACTUALIZADA, INCOMPLETA 4 8% 19%
13 | DESECHOS MAL UBICADOS,CLASIFICADOS 4 8% 27%
5 | NOHAY ORDEN EN EL AREA 3 6% 33%
6 | NO CONOCEN NOTA DE LA AUDITORIA 3 6% 40%
1 | SIN CALENDARIO NI CARPETA 55 2 4% 44%
14 | NO HAY DISTRIBUCION DE EQUIPOS 5S's 2 4% 48%
15 | DESORDEN EN EL AREA 2 4% 52%
2 | MEJORAR FORMATOS CALENDARIO5S's 1 2% 54%
3 | CALENDARIO DESACTUALIZADO 1 2% 56%
4, |NOESTAN TODOS LOS INTEGRANTES EN . 2%

REUNIONES 58%
10 |SIN DOCUMENTO FISICO DEL PROYECTO 1 2% 60%
11 |NO HAY ACTAS DE REUNION 1 2% 63%
12 | LISTADO DE INTEGRANTES SIN ACTUALIZAR 1 2% 65%
16 | ANTERIORES REPORTES NO HICIERON . %%

AUDITORIAS COMPLETAS 67%
17| NO HAY AUTO EVALUACIONES 1 2% 69%
18 | TABLERO ELECTRICO SIN SEGURO 1 2% 71%
19 |BOTELLAS Y TACHOS SIN ROMBOS 1 2% 73%
20 | CILINDROS DE OXIGENO SIN GUARDAR 1 2% 75%
21 | ILUMINACION EN AREA FIGURADOS 1 2% 7%
22| NO HAY REFUERZO EN LA MESA DE TOLVA 1 2% 79%
23 | DERRAMES JUNTO AL DISPENSADOR DE DIESEL 1 2% 81%
24 | PERSONAL REALIZA CALIBRACION 1 2% 83%
25 | DANO EN LLAVE DE AGUA T1 1 2% 85%
26 | AREAS VERDES BIEN CORTADAS 1 2% 88%
27 | EXTINTORES SIN REVISAR 1 2% 90%
28 | NO CUENTAN CON LAS HERRAMIENTAS 5 10% 100%

Fuente: Andrés Defaz, Dennis Vaca
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PARETO POR CAUSAS MAS COMUNES

80%
e - 70%

6
5

- __— - 60%
4 — - 50%
3 - 40%
2
1
0

- 30%
- 20%
- 10%
- . . . 0%

Figural7: Diagrama de Pareto de causas mas comunes, Andrés Defaz, Dennis Vaca

Como se observa en el diagrama de Pareto le sistema tiene una tendencia ascendente

sobrepasando el 70% en cuantificacion se refiere a un resultado absoluto del sistema auditable.
5.6. Plan de mantenimiento preventivo y sus guias de trabajo.

Se elabord el plan de mantenimiento preventivo donde se evidencia la periodicidad con la que se

trabajara de acuerdo a un cronograma trimestral el mismo que se encuentra en la tabla 19 y anexo

3, obteniendo como resultado principal las notificaciones generadas para planificar dichos

mantenimientos a futuro y llevar un correcto registro de fallos.
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Tablal9:

Caracteristicas del formato del plan de mantenimiento anual.

000

UNIVERSIDAD

...

Carrera de
Ingenieria Industrial

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO

TECNICA DE .
COTOPAXI . ‘ FECHA DE EMISION
é‘@ XEI - 1200 ; XBB - 4346 VERSION 1 03/01/2019
FECHA: 0210172019 N 01 DE ENERO | A 31 DE DICIEMBRE Ao | 2019

MANTENIMIENTO VEHICULOS

EQUIPOE

REPROGRAMACION

TIFD RESFONSAELE CLASE

CAUSA | FECHA

FEERERD MARZOD ABRIL

MAYD JUNID JULID AGOSTOD

BEF‘TIEMBFIII OCTUEBRE |NOYIEMERE]

DICIEMERE

MANTENIMIENTO PREVENTIVO CADA 8.000 KM35 DE RECORRIDO.

12|13 |4|1|2(34[1|2(F|4]1|2(3 |4

Z13|a|1|12(34|1|2(F 41|23 |4

1123|4123 (41234

1

2| 3

4

Fuente: Andrés Defaz, Dennis Vaca

Como caracteristicas principales del formato de plan de mantenimiento preventivo anual consta de un logotipo, placas de los o el

vehiculo, la version del formato, la fecha de emision y las partes del equipo, responsables del vehiculo y tipo de mantenimiento a aplicar

para un buen manejo del plan de mantenimiento.
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Tabla 20:

Porcentaje de cumplimiento por etapas

mantenimiento etapa 2

Etapa Porcentaje de Modo de verificacion
cumplimiento
Socializacion 100%
Evaluacion 100%
Ejecucion del plan de 100%
mantenimiento etapa 1
Ejecucion del plan de 100%
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Ejecucion del plan de

0,
mantenimiento etapa 3 100%

Fuente: Andrés Defaz, Dennis Vaca

5.6.1 Software Maintenance Pro GMAO

5.6.1.1 Eleccién del software de mantenimiento

Para la eleccion del software se tomé en cuenta varios criterios como:

Su capacidad o habilidad para realizar las tareas sobre mantenimiento.

e Se toma en cuenta el lenguaje de programacion.

e Facilidad de uso y acoplamiento a los requerimientos.

e El nivel de credibilidad que nos brinda por sus proyecciones.

o Detalla la vida util de los repuestos a reposicion prematura y de largo plazo.

e Consta de un registro para colaboradores y fichas de ingreso con responsabilidades en
mantenimientos.

e Se acopla directamente con la metodologia del TMP.

Con estos aspectos el programa cumple con los parametros necesarios segun las necesidades del
proyecto, llegado a la eleccion del software de mantenimiento llamado MAINTENANCE PRO,
ya que este cumple con los requerimientos anteriormente establecidos para una implementacion
exitosa significa ver mas alla del software que cuente con mayor cantidad de caracteristicas y
funciones.

El software esta disefiado para realizar un seguimiento del mantenimiento de los equipos en todas
las industrias, incluida la administracion de las instalaciones y permite introducir las caracteristicas

de cada vehiculo con el cual detallaremos las piezas o correcciones mas frecuentes para con ello
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generar en el software responsables y un cronograma acorde al tiempo para sus futuras revisiones
o0 correcciones, de la misma manera se puede manipular el software para el envio de los correos a

cada uno de los responsables de esta manera involucraremos al cuidado de los vehiculos.

5.7. Matriz de resultados en funcion antes y después de la implementacion.

A continuacion, se evidencia los resultados de la implementacién donde se utilizé el método de
suavizacion de exponencial simple para tener un panorama méas contundente de los beneficios que

brinda el sistema de gestion en base al TPM.

Tabla 21:
Gastos por mantenimientos del afio 2018.

— | UNIVERSIDAD
1@ ;‘EC_N:\C/:A,DE ? ) O OO ‘ E Ingenierigfrzzieur:tr?ael
Gastos por Mantenimiento de los Unidades Recolectoras de Carga Lateral
XEI - 1200 ; XBB - 4346
FECHA MECANICA REPARACION COSTO
Cambio de aceite y filtro $ 497,00
12/02/2018 MANSELEG Dialisis de aceite hidraulico $ 856,00
Cambio de pito $ 45,00
14/05/2018 Lavado, pulverizado y $ 60,00
engrasado
20/05/2018 Lavado express $ 20,00
Cambio de aceite de motor $ 255,00
Cambio de aceite de caja $ 20,00
17/04/2018 Cambio de aceite de corona $ 180,00
Lavado, pulverizado
Lubrilvadora San Martin engrasad‘()) y $ 60,00
Lavado, pulverizado y
’ 60,00
23/02/2018 engrasado $
Cambio de graseros $10,95
20/02/2018 Lavado, pulverizado y $560.00
engrasado
22/05/2018 Lavado, pulverizado y $ 60,00
engrasado
01/05/2018 Rotaciones de llantas $2,50
16/05/2018 Vulcanizadora Lema | Arreglo de llanta trasera $8,00
11/04/2018 Vaca Enllantada de carga lateral $4,00
28/04/2018 Vulcanizadora de llanta $ 50,00
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06/03/2018 Enllantada de carga lateral $ 3,00
12/03/2018 Arreglo de llanta delantero $ 8,00
09/02/2018 Arreglo de llanta con parche $ 12,00
Vi | i
16/02/2018 |radrf1 antas posteriores $5,00
Cambio de aros $4,00
31/01/2018 Sopleteo de filtro y radiador $3,00
Rews_lon de fallas de caja de $200.00
cambio
19/11/2018 —
Arreglo de pifiones y
. $1.400,00
collarines de marchas
Reparamon_Qe camt_)lo y $1.000,00
reconstruccion de eje central
REVIS.IOH de fallas de caja de $200.00
cambio
27/08/2018 . -
Desmontaje y montaje de
i . $1.400,00
caja de cambio
Reparamon_olle camt_)lo y $1.000,00
reconstruccion de eje central
Revision de fallas de caja de
Servicio Automotriz | cambio $200,00
Guanoluisa gej:rggrg;:ﬁgomontaje de $500,00
31/08/2018 —
Arreglo de pifiones y
. $1.400,00
collarines de marchas
Reparacmn_d,e camt_)lo y $1.000,00
reconstruccion de eje central
ReV|s_|0n de fallas de caja de $ 200,00
cambio
Dgsmontaje y montaje de $ 500,00
caja de cambio
25/08/2018 Arreg!o de pifiones y $1.400,00
collarines de marchas
Reparamon_c{e camplo y $1.000,00
reconstruccion de eje central
Ar_reglo de tres corazas de $ 500,00
caja
27/08/2018 Revision de fallas de caja de $ 250,00

cambio
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Desmontaje y montaje de

Tabla 22:

caja de cambio. $580,00
Arreglo de pifiones y $ 1.450 00
collarines de marchas Y
Reparacmn_o!e caml?lo y $1.050,00
reconstruccion de eje central
Arreglo de tres corazas de $ 250.00
caja '
Revision de fallas de caja de
cambio $ 260,00
Desmontaje y montaje de $580.00
caja de cambio '
31/08/2018 Arreglo de pifiones y $1.580,00
collarines de marchas
Reparacion _qle caml?lo y $1.200,00
reconstruccion de eje central
Arreglo de tres corazas de
caja $ 600,00
Pintura de equipo $ 950,00
05/12/2018 | | Taller Fabian Vargas E”derezf‘fﬂaé’ p‘”tw_':‘ - $ 350,00
eparacion de estribos de
gradas $ 300,00
TOTAL $ 24.583,45
Fuente: Andrés Defaz, Dennis Vaca
Gastos por mantenimientos del afio 2019.
Carrera de

- | UNIVERSIDAD
TECNICA DE
COTOPAX!
/

20aqgdal

Ingenieria Industrial

XEI - 1200 ; XMA - 1274 ; XBB - 4346

Gastos por Mantenimiento de los Unidades Recolectoras de Carga Lateral

FECHA | MES MECANICA |REPARACION COSTO
Cambio de aceite y filtro $ 390,00
e oL . $ 856,00

Dialisis d te hidraul
idlisis de aceite hidraulico $45.00
2-9-16- | P | Lubrilvadora |y o o6 ulverizado y engrasado $ 60,00
23-30 San Martin P yeng $ 20,00
Cambio de aceite de $ 255,00
motor,caja,corona $ 20,00
Lavado, pulverizado y engrasado $ 60,00
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Lavado, pulverizado y engrasado

$ 60,00

TOTAL ENERO 1766 O?
Rotaciones de llantas $5,80
Arreglo de llanta trasera $ 8,00
. Reparacion de cambio y $
1235 Febrero Vﬁéﬁg'ff:c(;ra reconstruccion de eje central 1.200,00
Vulcanizadora de Ilanta $ 50,00
Lavado, pulverizado y engrasado $ 60,00
Lavado, pulverizado y engrasado $ 60,00
TOTAL FEBRERO 1383 83
Lavado, pulverizado y engrasado $ 60,00
Desmontaje y montaje de caja de $500.00
cambio ’
Revision de pifiones y collarines de $140.00
. marchas
1;;%3 Marzo GMecarIm_:a Reparacion de cambio y $
) uanotutsa 1 reconstruccion de eje central 1.000,00
Revision de fallas de caja de cambio | $ 260,00
Reparacion de cambio y $
reconstruccion de eje central 1.000,00
Revision de fallas de caja de cambio | $ 200,00
TOTAL MARZO 2 960 O?
Revision de fallas de la caja de $ 20000
cambios ’
Desmontaje y montaje de caja de $500 00
9916 cambio ’
7.2 | Abril | Ing.Proafio |Revision de pifiones y collarines de
23-30 marchas $ 120,00
Reparacion de cambio y
reconstruccion de eje central $900,00
Arreglo de tres corazas de caja $ 500,00
TOTAL ABRIL 9 990 Og
Revision de fallas de la caja de $ 250 00
cambios ’
1-8-15- ~ Desmontaje y montaje de caja de
99-29 Mayo | Ing. Proafio cambio. $ 580,00
Revision de pifiones y collarines de $ 140 00

marchas
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Reparacion de cambio y $

reconstruccion de eje central 1.050,00

Arreglo de tres corazas de caja $ 250,00

$

TOTAL MAYO 2.270,00

4.8-11- i Taller Fabin (I;\’aer\éls;g: de fallas de la caja de $570,00
18-25 vargas Reparacidn de estribos de gradas $ 650,00
$

TOTAL JUNIO 1.220.00

$

TOTAL 12.565,80

Fuente: Andrés Defaz, Dennis Vaca

Como resultado exponencial podemos decir que los costos por mantenimiento segin el método de
suavizamiento exponencial simple aplicado para el resto del afio 2019 se reflejan con una baja de
reparacion en un 16,84% de acuerdo a las caracteristicas apreciadas y difundidas por los talleres de

reparacion mediante los siguientes calculos.
: — ‘\ + ( - .\ )
lt It-l U Al-l ll-l

Nuevo pronostico = Pronéstico del periodo anterior +
a(Demanda real del periodo anterior — Pronostico del periodo anterior)

Figura 18: La formula de suavizamiento exponencial es la siguiente:

Ft= Nuevo pronostico

Ft-1= Pronostico del periodo anterior

o = constante de suavizacion

At-1= demanda real del periodo anterior.

Tabla 23:
Método de suavizamiento exponencial simple para el 2 semestre del afio 2019.

SUAVIZAMIENTO EXPONENCIAL SIMPLE

Exponencial con alfa= 0,1

MESES COSTO A PRONOSTICO F
ENERO $ 1.766,00 $ 1.766,00
FEBRERO $ 1.383,80 $ 1.766,00
MARZO $ 2.960,00 $1.727,78
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ABRIL $ 2.220,00 $ 1.851,00
MAYO $ 2.220,00 $1.887,90
JUNIO $ 1.220,00 $1.921,11
JULIO $ 1.851,00

AGOSTO $ 1.665,90
SEPTIEMBRE $1.499,31
OCTUBRE $1.349,38
NOVIEMBRE $1.214,44
DICIEMBRE $ 1.093,00

TOTAL $ 20442.83

Fuente: Andrés Defaz, Dennis Vaca

Tabla 24:

Resultado de los costos generado por mantenimiento antes y después de la implementacion.
COSTOS 2018 $24.583,45 100,00%
COSTOS 2019 $20.442,83 83,16%

= 24.583,45 x 100 %
Anélisis porcentual 16,84%
20442.83
Baja de costos $4140.62

Fuente: Andrés Defaz, Dennis Vaca
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5.8.Matriz de resultado porcentual de comparaciones de eficiencia operacional.

Tabla 25:

Listado de indicadores para la comparacion operacional

LISTADO DE INDICADORES DE GESTION

Fuente: Andrés Defaz, Dennis Vaca
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TIPO DE PARA QUE SIRVE EL TENDENCIA | FRECUENCIA DE FUENTE DE
No. NOMBRE DEL INDICADOR INDICADOR INDICADOR PROCESO FORMULA UNIDADES META ESPERADA MEDICION INFORMACION RESPONSABLE
% DE CUMPLIMIENTO EN LA Diwigary fortalecer No de articulos publicados Fabian
0 . . .z 0 0, . .
1 PUBLICACION DENOTICIAS EFICACIA imagen corporativa Gestion Documental J articulos proyectados % 100% AUMENTAR  [Semestral Medios impresos Gyuamangallo
EPAGAL
Para medir el desempefio -
CUMPLIMIENTOENLA ATENCIONA del equipo tecnico yla No de requerimientos
2 EFICACIA uip y Gestion Documental | solucionados /total de % 90% AUMENTAR Mensual Help Desk Omar Cruz
REQUERIMIENTOS gestion del proceso frente L L
. requerimientos recibidos
ala atencion.
OPORTUNIDAD ENLA ATENCION A Para medir |a eficiencia del Tiempo promedio para Llegar al 100%de la Fabian
3 EFICIENCIA  |proceso en laatenciéna |Gestion Documental solucionar los Horas 9 oo DISMINUIR Mensual Help Desk
REQUERIMIENTOS - o . auditoria Gyuamangallo
requerimientos requierimientos recibidos
Medir el iempo Log de
4 |DISPONIBILIDAD DE TALLERES EFECTIVIDAD |de disponibilidad de las  |Gestién Documental Horas online / 24 % 95% MANTENER Mensual transacciones Nelson Tello
aplicaciones. senvidores
. " ’ . Paginaweby
5 CUMPLIMIENTO PUBLICACION DE EFICACIA Informacién sobre planes, Gestién Documental bolet!nes realizados / % 100% MANTENER  |Mensual medios de Omar Cruz
AUDITORIAS proyectos yresultados boletines proyectados L
comunicacion
Permite medir la cobertura Total de estudiantes / Inventario de
6 |DISPONIBILIDAD DE VEHICULOS  |EFICACIA de los equipos MAXXUM  |Gestion Documental | Nimero de pc habilitados | Unidades 80% DISMINUIR Semestral Sistemas de
FC TRANSLIFF para acceso a internet Informacion
Revisado por: Angel Britton Howard Aprobado por: Msc. Miriam Zapata
Cargo: Representante de la Direccion Cargo: Jefe de Matenimiento
Firma: Firma:
FECHA: FECHA:




Tabla 26:
Matriz de resultados en base a los indicadores de gestion

[T\ =

NOMBRE DEL LIMITE
# META TENDENCIA INSATISACTORI
INDICADOR ~ SATISFACTORIO
% DE CUMPLIMIENTO
1 EN LA PUBLICACION 100% AUMENTAR 40,0% 90,0%
DE NOTICIAS
CUMPLIMIENTO EN LA
2 ATENCION A 90% AUMENTAR 50,0% 80,0%
REQUERIMIENTOS
OPORTUNIDAD EN LA )
3 ATENCION A 'a':?:‘;ﬁ;?&?i/a" DISMINUIR 192 100
REQUERIMIENTOS
DISPONBILIDAD  DE
4 0, 0 0
4 DA LERES 95% MANTENER 85,0% 95,0%
CUMPLIMENTO
5 PUBLICACION DE 100% MANTENER 0 90,0%
AUDITORIAS
DISPONBILIDAD  DE
6 0,
6 VEmGUL oS 80% DISMINUIR 54 13

Fuente: Andrés Defaz, Dennis Vaca

Segun la interpretacion de los resultados no se cumplen con los limites de satisfaccion en base
a la eficiencia operacional llegando a un porcentaje entre el 40 % y el 50%.
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5.9. Capacitacidn sobre el sistema de gestion TPM implementado en el proceso.

Tabla 27:

Porcentaje de cumplimiento y modo de verificacion acorde a las etapas de la implementacién

Etapa

Porcentaje de
cumplimiento

Modo de verificacion

Entrega del archivo 100%
impreso y digital de la
implementacion.
Capacitacion al personal 100%
en la forma de evaluar.
Capacitacion al personal 100%

en la forma de evaluar.
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Registrd de asistencia de
los colaboradores que se
encuentran
comprometidos.

100%

Fuente: Andrés Defaz, Dennis Vaca

5.10. Resultados descriptivos

La motivacion de los operadores ha mejorado considerablemente. Ademas, el
personal de produccion ha mejorado sus habilidades y ha adquirido nuevos
conocimientos gracias a la capacitacion autbnoma.

Aceptan con mayor responsabilidad los cuidados que deben tener con sus equipos

asignados.

La limpiezay el orden han mejorado notablemente en toda el area, ademas se han eliminado

fugas de lubricantes.
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6. PRESUPUESTO Y ANALISIS DE RESULTADOS

6.1. Presupuesto

Tabla 28:
Presupuesto para la implementacion

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION

Recursos Cantidad Unidad V . Valor Total
Unitario
$ $
Transporte y salida de
campo en las 1 Unid 100 100

instalaciones
e Camioneta

Materiales y suministros
e Computador 4 Unid 500 2000
e Smart phone

Material Bibliografico y
fotocopias.
e Fotocopias 10000 Unid 0.05 500

e Suministros de oficina

Gastos Varios

+ Empastados 10000 Unid 0.02 200
e Anillados

e Impresiones

Honorarios
e [Estudio
e Consultoria 2 $ 1800 3600
Sub Total 5632
12% 768
TOTAL 6400

Fuente: Andrés Defaz, Dennis Vaca

6.2. Analisis de impactos

La implementacion de la metodologia de mantenimiento productivo total, serd de gran ayuda
para el area de mantenimiento ya que se especifica cada parte del sistema de carga lateral,
llevando un control adecuado de los elementos a reparar teniendo, responsables en cada uno de
los vehiculos con el cronograma de mantenimiento, los impactos mas relevantes que inciden en

su ejecucion son:
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6.2.1. Impactos Econdmicos

Sirve con el fin de reducir costos excesivos en el departamento de mantenimiento que hace
referencia a los mantenimientos correctivos, permitiendo tener un historial de costos por
recambio comprometidos dentro del sistema de carga lateral de la Empresa Publica de Aseo y
Gestién Ambiental, facilitando la gestion financiera dentro del departamento de mantenimiento

y una optimizacion de recursos.

6.2.2. Impacto Tecnoldgico

El objeto técnico de la implementacion es disminuir o hacer menos probable los fallos o averias
en el sistema de carga lateral, recuperando la eficiencia operativa, tanto en la operatividad de
los vehiculos relacionados, como en las rutas de recoleccién disminuyendo tiempos muertos y

paros no programados.

6.2.3. Impacto Social

Se involucra a todos los departamentos desde la alta gerencia, en conjunto con los operadores,
donde se pone en practica la ayuda mancomunada para sostener un ambiente laboral adecuado

para el confort de los colaboradores en cada uno de sus puestos de trabajo.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

e A través del levantamiento de informacién y un estudio de campo se pudo determinar en
conjunto con los operadores y ayudantes los fallos y averias que generaron costos excesivos
en mantenimiento correctivo con la trazabilidad de los afios 2016, 2017, 2018, para la
elaboracion de matrices por costos netamente de mantenimiento correctivo de los vehiculos

con sistema de carga lateral.
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Mediante la elaboracion de los procedimientos de mantenimiento se establecié directrices
para su ejecucién y aplicacion con las guias y métodos de trabajo para el plan de
mantenimiento anual, generando una responsabilidad comprometida con la mejora
continua.

Con los resultados de la elaboracion del método de regresion lineal “PRONOSTICOS”, se
obtuvo un porcentaje del 14 % en reduccidn de costos involucrando la reduccion de fallos,
paras no programadas y tiempos muertos.

Para evitar que a futuro se generen costos excesivos por mantenimientos correctivos que
involucran fallos, paras no programadas y tiempos muertos, se elaboré un sistema auditable
por indicadores de gestion sobre la eficiencia operativa directamente relacionada con las
actividades cumplidas para las planificadas dentro de un periodo mensual.

Se concluye que al implementar el sistema de gestion TPM, en el departamento de
Mantenimiento de la Empresa de aseo y gestion ambiental de Latacunga, para los vehiculos
recolectores con sistema de carga lateral, generan resultados que se dilatan de acuerdo a los
indicadores evaluados en el primer semestre del afio 2019 como resultado idoneo para

continuar con el fortalecimiento del sistema llevando un control de fallos y tiempos muertos.

7.2. Recomendaciones

El objetivo consiste en involucrar a todos los directivos en la direccién de las acciones TPM.
La coordinacidn de estos equipos la realiza la direccién superior de la empresa. El segundo
elemento organizativo es la coordinacion. No es aconsejable asignar el proyecto a una sola
persona de la empresa, especialmente con la interpretacion de “responsable”.

Si se pretende mejorar el nivel de productividad de una planta, es necesario mejorar la
gestion de los equipos, mejorar el mantenimiento preventivo y esto exige inversiones que
se recuperaran posteriormente con los mejores niveles de productividad y utilizacion de los
equipos. Otro factor es la formacion técnica de los niveles operativos y la mejora de la
capacidad de gestion de los mandos medios y encargados.

El modelo de control es fundamental. Es necesario implicar a toda la organizacién en las
acciones de “autocontrol”; un buen disefio de sistemas de control de una estrategia TPM
debe contemplar la utilizacion de mecanismos de gestién visual, auditorias de progreso por

etapa y la aplicacion permanente.
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ANEXO 1



Fotografias: Vehiculos DAF Y MERCEDES, con sistema de carga lateral.




Fotografias: Conversatorio para identificar los fallos.




Fotografias: Implementacién de la herramienta 5Ss, en el departamento de Mantenimiento.



Fotografias: Etapas de la implementacién en EPAGAL.
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4 Pagina: 1de 3

ORGANIZACION PARA EL PROGRAMA 5S’s

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Fecha:
Tlg. Andrés Defaz Vera Ing. Fernanda Aimacafia Ing. Diana Cafiar
Sr. Dennis Vaca Herrera 2018-09-08
Equipo Evaluacion y Promocion Lider Proyecto 5S’s Gerente EPAGAL

1 INSTRUCCION:

1.1
111

1.1.2

1.2
121

1.2.2

123

ZONAS DE RESPONSABILIDAD

El local se debera dividir en equipos, las cuales deben ser seleccionadas de acuerdo al personal
gue trabaja en ella. Ver Anexo N°1.
Se define a una zona como el espacio fisico, dentro del cual un grupo de personas se encuentran

relacionadas entre si segun normas especificas.

FACILITADORES

Equipo Evaluaciony
promocion

Equipos 5 S’s

Figura N°1.- Organigrama 5 S’s

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

Lider Lean.- Es designado por la gerencia. Sus funciones especificas son: Desarrollar herramientas
Lean: 5S’s, Kamban, SMED, TPM, Kaisen, etc.

Facilitador.- Es designado por la gerencia y debe ser una persona con autoridad dentro del
organigrama. Sus funciones son: Analizar propuestas, gestionar materiales, priorizar trabajos,
capacitacion, Coordinacion de los planes de accion, gestionar las actividades del coordinador
(incluyendo la actualizacién del tablero 5S’s)

Coordinador.- Es designado por el Equipo 5S’s, este cargo es puede ser rotativo. Sus funciones
son; Elaborar planes de accion, coordinar actividades con el facilitador y equipo 5 S’s, llevar la

documentacién del programa 5 S’s, actualizar el plan de accion y radar del tablero 5S’s.
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ORGANIZACION PARA EL PROGRAMA 5S’s

1.2.4 Equipo 5 S’s.- Pueden ser el personal operativo que labore en las diferentes areas de la empresa.
Sus funciones son: Elaborar las tareas descritas en el plan de accion, Realizar propuestas de
mejora, ver necesidades de materiales.

1.2.5 Equipo Evaluacion y promocién.- Se encuentra formado por los miembros del SGI (sistema de
gestion integrado), ademdas pueden ser supervisores de planta. Sus funciones especificas son:
Promocionar el programa 5 S’s, desarrollar métodos de evaluacion, seguimiento de actividades,

capacitacién al personal, difusion de resultados, realizar auditorias a los equipos 5S’s asignados.

Lider Proyecto Lean
Desarrollar Herramientas Lean: 5S, Kanban,
SMED, TPM, Control Visual, KAISEN.
Proveer informacién para capacitacion.
Designar un Facilitador por Area
Evaluar avance del Proyecto

== —Equipo Evatuaciomy--— -
; Promocion
Promocionar el Programa 5 S

|

|

! Desarrollar el procedimiento de Evaluacion
! Dar seguimiento actividades y evaluarlas
|

|

|

|

Detectar necesidades de capacitacion
Publicar resultados

Realizar auditorias a los equipos 5S’s
asignados

Facilitador
Analizar las propuestas
Gestionar materiales adecuados para la
elaboraciéon y cumplimiento del Plan de Accion
Priorizacién de trabajos
Capacitar a la Gente
Participar en la Evaluacién de las Zonas
Coordinar la ejecucién de planes de accién
Gestionar las actividades del coordinador
(incluyendo la actualizacién del plan de accién y
radar del tablero 5S’s)

| |

Coordinador
Hacer Plan de Acci6n
cumplir las actividades junto
con el resto del grupo
Participar en la evaluacion
delas Zonas
Coordinar actividades con el
Facilitador de Area
Realizar la evaluacion junto
con el grupo responsable
Actualizar el tablero 5S’s

Equipo 5S’s

Desarrollar las actividades
del Plan de Accion

Realizar propuestas de
mejora

Detectar necesidades de
materiales para ejecucion de
actividades

Figura N°2.- Personal Programa 5S’s
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PROMOCION
3 FORMULARI Y ANEXOS:
Anexo N° 1.- F-MT-TPM.03.01
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1. INTRODUCCION

La Empresa Publica de Aseo y Gestion Ambiental de Latacunga con el firme
proposito de alcanzar la excelencia implementa la herramienta denominada 5 S’ s, la
cual es un método concreto que concede especial valor a la mejora de lo existente,
apoyandose en la creatividad, la iniciativa y la participacién del personal. El
Programa 5S8’s favorece a la identificacion y compromiso del personal con sus
equipos e instalaciones de trabajo por lo que constituye un elemento fundamental
para la mejora de la competitividad. Los principales beneficios que se obtienen de su
aplicacion son:

Mejora de la calidad

Mejora de la Productividad

Mejora de la Seguridad

Mejora el ambiente de trabajo

Favorece el desarrollo de la comunicacién

Desarrolla la creatividad

Permite el crecimiento

Desarrolla la autoestima

Desarrolla el aprendizaje organizacional

10. Favorece la proteccion y cuidado del Medio Ambiente.

©CeNoO~WDNME

Las 5 S’s se desarrollan dentro del contexto del SGI. El éxito de las 5 S’ s y su
permanencia exigen un compromiso total por parte de todo el personal para inducir
un cambio en el estado de animo, actitud y comportamiento de la organizacion, lo
gue garantiza el proceso de puesta en marcha del Programa 5 S’ s.

. OBJETIVO GENERAL

El presente documento es una guia para orientar a todo el personal, en la
implementacién de las 5S’s (técnicas, procedimientos y auditorias). Aqui se recogen
los conceptos fundamentales de las 58S’ s. Se trata de dar las pautas para entender,
implantar y mantener un sistema de Orden y Limpieza en la empresa, a partir del
cual se puedan sentar las bases de la mejora continua y de unas mejores
condiciones de calidad, seguridad y medio ambiente de toda la empresa.

En el trabajo, las personas deben disponer de espacios y entornos adecuados. La
empresa y los propios empleados tienen la responsabilidad de organizar, mantener y
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mejorar sus lugares de trabajo permanentemente. Las 5S’s forman parte de una
metodologia que integra 5 conceptos fundamentales, en torno a los cuales, los
trabajadores y la propia empresa pueden lograr unas condiciones adecuadas para
elaborar y ofrecer servicios de calidad.

. PRESENTACION DE LAS 5S’s

El programa 5S’s, originado en Japén, es una herramienta que desarrolla una nueva
manera de realizar las tareas en una organizacion. El nombre 5S’s provienen de las
palabras japonesas que caracterizan los cinco principios que son la base del
programa:

1 SEIRI SEPARAR / CLASIFICAR

2 SEITON ORDENAR

3 SEISO LIMPIAR

4 SEIKETSU ESTANDARIZAR / CONTROL VISUAL
5 SHITSUKE AUTODISCIPLINA

Una explicaciéon detallada de cada una de las 5S’s y la manera de implementarlas
se encuentra en el método de trabajo de Implementacién del Programa 5 S’s (MT-
MEPAGAL-04).

Un compromiso importante de cada equipo 5 S’s es realizar su propia planificacion
de las actividades que desarrollara, para lo cual el método de trabajo indica los
formatos a utilizar

. ORGANIZACION.

Para implementar el programa 5S’s se ha creado una organizacién cuyas estructura
y responsabilidades se encuentran en el método de Organizacién para el Programa
5S’s (MT-MEPAGAL- 03).

El Plan de trabajo general para la implementacion de las 5 S’s es elaborado por el
lider del programa en el formato F-MEPAGAL.01.

. AUDITORIA.

Se debe mantener una constante retroalimentacion del avance de las diferentes
actividades a fin de lograr una implementacion eficiente del sistema e impulsar el
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aprendizaje institucional. En el método de trabajo de Auditoria de 5S’s (MT-
MEPAGA-05) se establecen las recomendaciones y parametros para la evaluacion.
También se establece la forma como se publicara y difundira el avance de los
trabajos en las diferentes zonas.

6. CONTROL DE DOCUMENTOS.

La documentacion del

Procedimiento de Control de Documentos del SGI de EPAGAL.

programa 5S’s se debe manejar en el marco del

Cada equipo 5 S’s debera llevar una carpeta con su respectiva documentacion. Los
documentos basicos que debe contener la carpeta son:

7. REGISTROS:

Métodos de trabajo de 5 S’s.

Actas de reunion

Planes de accion 5 S’s / Proyectos de mejora
Logros alcanzados

Autoevaluaciones

CODIGO DEL FORMATO

NOMBRE RESPONSABLE | ALMACENAMIENTO

ORDEN TIEMPO DE RETENCION

8. ANEXOS:

Anexo 1. Condiciones para una implementacion eficaz.

9. HISTORIA DE REVISIONES:

FECHA

EDICION

DESCRIPCION DE LA MODIFICACION
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Programa 5Ss

ANEXO 1

Condiciones para unaimplementacion eficaz

El Programa 5S’s es una nueva forma de hacer las cosas. ¢ Esta convencido de
gue la mejora de resultados en su puesto de trabajo es un largo viaje que
comienza por cambiar “pequefios” habitos? 4 Esta dispuesto a priorizar e insistir
en la mejora de su entorno fisico de trabajo hasta conseguir cambiar algunos
de sus habitos y los de sus companeros y colaboradores? El programa 5 S’s
implica un cambio de cultura. En caso contrario organice una minga de orden y
limpieza general, pero recuerdo que eso no son las 5 S’s.

Siga la metodologia de forma disciplinada; los cambios no se producen soélo
con buena voluntad.

El programa 5 S’s se ha implementado con éxito en muchas empresas y se ha
comprobado su factibilidad y beneficios. Asuma el compromiso de implementar
las 5 S’s en su zona y podra comprobar sus ventajas.

Revise los métodos de trabajo del Programa 5 S’s junto con los miembros de
su equipo. Confie en su iniciativa y en caso de requerir ayuda acuda donde su
facilitador.

Confie en su propia capacidad de cambio y adaptacion. Alcanzar un
compromiso de todos para mejorar los entornos de trabajo es posible si usted
demuestra que se lo toma en serio.

Empiece por usted mismo; eduque con su ejemplo.

No es s6lo una cuestion de orden y limpieza por estética, se trata de hacer
visibles los espacios de trabajo, los procesos, las anomalias y corregirlas.
Utilice el Control Visual, es decir, establezca controles que de un solo vistazo le
permitan detectar problemas o errores.

Es muy importante respetar las zonas de los otros equipos. No se debe afectar
al trabajo de los otros equipos, sino que mas bien se debe buscar acuerdos
sobre los problemas que resulten comunes. Respetar la palabra sobre los
temas acordados con los otros equipos es el respeto a uno mismo.

Su iniciativa, compromiso y responsabilidad son importantes y valiosos para
EPAGAL. Considere al grupo evaluador como un amigo que le ayudara a
mostrar sus buenos resultados, le ayudara superar sus dificultades y la
permitird encontrar oportunidades de mejora.

PROHIBIDA SU REPRODUCCION
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1. INSTRUCCION:
El método de Auditorias del Programa 5 S’s contempla desde la definiciéon de
responsabilidades, los criterios de evaluacion y la difusion de resultados.
1.1 Objetivos

O Verificar que el Programa 5 S’s esté implantado y se mantenga de manera eficaz.

O Verificar el proceso de aprendizaje en las diferentes etapas de “Las 5S’s”, marcando
aciertos y desvios para que cada equipo realice los ajustes necesarios cuando y
donde corresponda.

O Identificar e impulsar oportunidades de mejora en las actividades desarrolladas
dentro del Programa 5 S’s.

1.2 Responsabilidades

Lider5S.-

Responsable de coordinar actividades del Equipo de Evaluaciéon y Promocién, revision

de métodos y formatos, Actualizacion de equipos y areas.

Equipo de Auditores.-

Ejecutan la Auditoria e ingresa notas.

Facilitadores.-

Son responsables de controlar y verificar la documentacién necesaria de los Equipos 5

S’s que tengan a su cargo y que las Auditorias Sorpresa sean atendidas no solo por el

Coordinador del Equipo sino por cualquiera de sus integrantes o en su defecto por el

mismo.

1.3 Procedimiento de Auditorias

1.3.1 Planificacién de las Auditoria

1.3.1.1 El Lider 5 S’s junto con el Equipo de Evaluacion y Promocién elaboran el sorteo

de Auditorias determinando las fechas, y se comunica por mail a todo el Equipo Auditor.

1.3.2 Ejecucién de Auditorias

El Equipo Auditor retne la evidencia objetiva para demostrar el cumplimiento o las
desviaciones del Programa 5 S's, mediante las listas de verificacion establecidas segun la
categoria a la que pertenezca cada Equipo 5 S's de la siguiente manera:

O Categoria Maquinas.- abarca a todos los Equipos 5 S's que se definen como:
lugares donde existen cualquier tipo de maquinas en funcionamiento, incluido tornos
y cepillos, cocina y comedor, planta de agua y balanza. Se evaluaran con el formato
F-MTGE.05.04

O Categoria Almacenamiento y reparacién de materiales.- abarca a todos los
Equipos 5 S’s que se definen como: lugar de Almacenamiento de repuestos y
materiales. Ademdas donde se elaboran trabajos de reparacién o mantenimiento de
elementos, maquinas o piezas de diferente naturaleza. Se evaluara con el formato F-
MEPAGAL.05.05

PROHIBIDA SU REPRODUCCION
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1.3.3

O Categoria de Oficinas.- abarca a todas las zonas que se definen como: lugar en que
se realiza trabajos de caracter administrativo o donde se maneje documentacion. Se

evaluara con el formato F-MEPAGAL.05.06
Llenado de Listas de Verificacién parala5 S’s:

Las listas de verificacion paralas 5 S’s se llenan de la siguiente manera:

Calificacion sobre 10 0 2 segln
los criterios de evaluacion
(Ver Anexo 1)

Promedio 3 Primeras
S’s (Suma de puntaje
3 Primeras S’s/ #
items que aplican)

I RFGISTRO F*MTGE.OS,'OZ/
Edician: Dacifna
LISTA DE VERIFICACION 5 S’s PARA MAQUINAS
NOMBRE DEL EQUIPO 5 S's:
EVALUADO POR:
FECHA:
PUNTUACION %/ o «w
# Elemento a Chequear 2 4 TophlEs
S o INTOS)
10 2 &

Estan solamente las cosas que se necesitan para el proceso diario (maquinas, equipos, herramientas, pallets, estanterias) y se elimina de
la linea materiales de limpiezay utensilios que no son operativos?

El peso de las 3
primeras S’s es
del 80% de la
auditoria

El subtotal se obtiene
multiplicando el
promedio por el
factor: 8 (80%)

Promedio de las
siguientes2 S’s
(Suma de puntaje 2
S’s/ # items que
aplican)

El peso de las 2
siguiente S’s es del
20% de la auditoria,
es decir se colocara
en esta celda el

El subtotal se obtiene
multiplicando el
promedio por el
factor: 2 (20%)

1
[Cuando fue la tltima vez que lo utilizo (maquinas, equipos, herramientas pallets, estanterias) /v
Indicar el lugar en donde se almacenalos materiales y utensillos /
2 Hay cables, mangueras y objetos y estan visualmente ordenados? 1
3 Existe un lugar especifico para cada cosay se vuelven a colocar los articulos en su lugar después de usarse?
4 Estan visibles y despejados los sitios de extintores, cabinas de primeros auxilios, tableros eléctricos, vias de circulacion y se encuentran .
[funcionales
5 Lasi i y : maguinaria, manémetros, indicadores, controles y la iluminacién estan en buenas
condiciones, sin fugas de oxigeno, son las apropiadasy estan ordenadas ?
6 Se mantiene el piso de trabajo libre de: derrames de agua, hidrocarburos, desechos y materiales ajenos a su trabajo
7 Estan las maguinas, equipos, cubetos e instalaciones (paredes, ventanas, estanterias, armarios) cubiertos con esquirlas y aceite
g Se utiliza el uniformey el equipo de seguridad (completo segtin F-MTRI.05.01 Matriz de equipo de proteccion individual) y estan en buenas| | 2
condiciones
9 Se los (incluye los desecho: del proceso: escoria. lodo, polvo), existe un responsable que
traslade los desechos al rea de almacenaje y los integrantes del equipo conocen el método de Gestién de Desechos?
10 JExsten materiales de limpieza en el lugar especifico del area de trabajoy estos estan en buenas condiciones?
u Las estanterias, armarios, almacenamientos y similares, se encuentran delimitados, pintados y rotulados de acuerdo al MT-RI1.04
fialética) y al MT-GE.04 Implementacion 5S's?
12 Las sustancias quimicas, hidrocarburos y afines que impliquen riesgo se en y sefializado:
(recipientes con rombo NFPA), tiene sus respectivas MSDS y conoce su significado?
13 Los factores de riesgo que tengan el potencial de causar un incidente se encuentran con guardas, asegurados, con sistemas de seguridad, -
pintados, sefalizados? »
14 Estan definidas las tareas de limpiezay mantenimiento, su iay enel io 5 S’s. ademas los integrantes del
lequipo lo conocen y actualizan?
15  |El personal conoce los resultados de las auditorias de 5 S's y tiene el tablero actualizado?
16 En las reuniones 5 S’s estan pl todos losii tienen las actas de reunién del periodo vigente y se cumplen las
resoluciones establecidas?
17 |Setoman en cuentalas observaciones y recomendaciones de la auditoria anterior?
18  [Tienesus instrumentos de medicion calibrados? 3
19 [Tiene el indice de la Carpeta 5 S’s, los respectivos Métodos de Trabajo y tiene un listado de los materiales o documentos que se
lencuentran a su cargo en el formato F-MTGE.04.04 Orden y Aimacenamiento de Materiales?
20 Tiene Proyectos de Mejora-Avance 5 S’s/ Resultados de Auditorias y Autoevaluacion?

—> | Suma de Subtotales

DEMERITOS I 1 I(,Ubica materiales en |a zona de otro equipo/ afecta la zona de otro equipo?

Total Deméritos % (-5%)

BONIFICACIONES.

-

Tiene Proyectos de Mejora-Avance 5 S’s terminado

N

El Proyecto de Mejora-Avance 5 S’s tiene SAC 0 SAPM cerrada

Tt

e

teach %

(Desde 5 hasta 10 %)

—>
—>

PUNTAJE TOTAL %

1

o s w N

OBSERVACIONES:

AUDITOR :

AUDITADO :

PROHIBIDA SU REPRODUCCION

Deméritos (5) %

Bonificaciones
(5-10)%

Puntaje Total (%)=
Suma de Subtotales
— Deméritos +
Bonificaciones

Aceptacion de la
Auditoria




— | METODO DE TRABAJO MT-MEPAGAL .03

epaga Edicion: Cero

EPAGAL Pagina 3 de 13

AUDITORIAS 5S’s

NOTA 1: Queda PROHIBIDO convertir en zonas de mantenimiento las: salas eléctricas, zona de
tableros, cuarto MCC, cuartos de computadores, camaras eléctricas; estas no son areas de
mantenimiento a menos que tengan OTE con tiempos de mantenimiento y éstos no deben ser
largos

NOTA 2: En casos que al momento de la auditoria la zona se encuentre en mantenimiento se
debe tener un documento firmado por el Jefe del Area (OTE con el tiempo que durara el
mantenimiento); la zona debe estar delimitada con cinta de peligro e identificada como zona en
reparacion o mantenimiento, el tiempo de mantenimiento no deberia ser de 3 semanas o 1 mes;
se debe realizar el mantenimiento con orden no se deben tener las herramientas o materiales
desordenados o en el piso.

NOTA 3: Queda PROHIBIDO construir estanterias que no sean las estandarizadas (de acuerdo a
medidas aprobadas por la Administracion del Local y Lider 5S’s), tampoco deben sacarlas de la
chatarra. Cualquier supervisor que autorice que uno de sus equipos realice esto tendra un demérito
de 20 puntos a su nota de 5 S’s.

1.3.4 Revision y Analisis de Hallazgos:

Terminada la etapa de blsqueda de evidencia objetiva se firma el documento entre el Auditado y
el Auditor como constancia de aceptacion de la Auditoria, cada auditor entrega la Lista de
Verificacion llena del Equipo 5 S° al auditado detallando los hallazgos encontrados y las
recomendaciones.

1.3.5 Difusién de resultados:

PROGRAMA §5°s
PRESENTACION DE RESULTADOS

O Primer Casillero.- Los integrantes del Equipo 5 S’s colocaran fotografias, estadisticas,
indicadores o cronogramas de actividades, Proyectos de mejoras/Avance 5 S’s, etc... que
el equipo 5 S’s considere importante como avance del mes vigente.

O Segundo Casillero.- Los Coordinadores solicitaran a su Facilitador las figuras

correspondientes segun la nota obtenida en la auditoria y la colocaran en el tablero, como
se expresa a continuacién:

PROHIBIDA SU REPRODUCCION
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De acuerdo a la meta del SRV se dividen en tres grupos:

VERDE (Clase Mundial).- Cuando el puntaje obtenido en la auditoria es superior a
la meta establecida: > 92,51

- ——

limite m&ximo y minimo de lo acordado: >87,51 y <92,51

AMARILLO (Amateur).- Cuando el puntaje obtenido en la auditoria esta entre el

ROJO (Rascas).- Cuando el puntaje obtenido en la auditoria es menor a la meta
establecida: < 87,51

O Tercer Casillero.- Los integrantes del Equipo 5 S’s junto con su Facilitador colocaran el
grafico Resultado de Auditorias de la 5 S's — Remuneracion Variable, segin el
formato F-MTGE.05.09; el cual muestra el resultado final de la Auditoria; este grafico
contendra los resultados de 6 meses y ademas como referencia los 6 meses anteriores.

110

100

90

PUNTAJE

80

70

60

N
N » «\\ » NG N
& & ¥ ¢ N S

PERIODO

Fig. 3. Resultado de Auditorias de la5 S’s — Remuneracion Variable

Los limites colocados corresponden al puntaje de Remuneracion Variable segun el siguiente

detalle:
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. Factor
Puntaje - — -
Operativo Administrativo
Mayor a 95,01 3,0 2,0
Mayor a 93,76 y menor o igual a 95,01 2,0 1,5
Mayor a 92,51 y menor o igual a 93,76 15 1,2

Mayor a 87,51y menor que 92,51

Menor a 1,0 ( proporcional)

1.3.6

Frecuencia de Auditorias:

Las auditorias se realizaran en las siguientes etapas:

O Etapa De Consolidacién.- En esta etapa se realizard una auditoria mensual SORPRESA,
se realiza mediante un sorteo de equipos el cual es elegido por un sistema de BINGO el
mismo que pasado este sorteo los auditores tienen 5 dias habiles para realizar las
Auditorias a cada equipo e ingresar las notas respectivas, estas auditorias se realizaran

durante el tiempo que se considere conveniente con

la Administracion del Local hasta

llegar al punto en que los equipos funcionen de manera auténoma, es decir al recorrer el
area se encuentran limpias, ordenadas y a través del control visual se manifiestan las
reglas establecidas por equipo.
Finalmente las frecuencias de las auditorias se van distanciando en el tiempo hasta que
llega un momento en que no son necesarias. Cuando esto ocurre el sistema de trabajo
propuesto por las 5S’s ya se ha consolidado.

2. DISP

NES DE SE

RIDAD:

El auditor debera llevar todo su equipo de seguridad que aplica en el area a auditar, y dar

cumplimiento a las disposiciones locales aplicables

3. HERRAMIENTAS Y EQUIPOOS;

N/A

4. REGISTROS;

CODIGO DEL

NOMBRE RESPONSABLE ALMACENAMIENTO ORDEN TIEMPO DE
FOREATTY RETENCION
Lista de Verificacion Equipo de| Oficina de Secretaria 5
F-MEPAGAL.05.04 PR Evaluacion y| S’s CRONOLOGICO 1 afio
para Maquinas Promocion
Lista de Verificacion
. para Equipo de| Oficina de Secretaria 5
F-MEPAGAL.05.05 Almacenamiento  y| Evaluacion y| S’s CRONOLOGICO 1 afio
reparacion de| Promocién
materiales.
. .- | Equipo de| Oficina de Secretaria 5
F-MEPAGAL.05.06 Lgrt:gf‘?ci\é :;'f'cac'on Evaluacion yls's CRONOLOGICO | 1 afio
P ) Promocion
Resultado de
Auditorias de la 5 Equipo de| Oficina de Secretaria 5
F-MEPAGAL.05.09 | S's — Remuneraciéon | Evaluacién y| S’s CRONOLOGICO 1 afio
Variable Promocion
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5.

Anexo 1: Criterios de Evaluacion
Anexo 2: Instructivo del BINGO
Anexo 3: Formato de Lista de Verificacion para Maquinas: F-MEPAGAL.05.04

Anexo 4: Formato de Lista de Verificacion para Almacenamiento y reparacion de materiales:

F-MEPAGAL.05.05
Anexo 5: Formato de Lista de Verificacion para Oficinas: F-MEPAGAL.05.06

Anexo 6: Formato de Gréfico: F-MTGE.05.09 (Resultado de Auditorias de la 5 S’s)
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FORMULARIOS Y ANEXOS 5 s's

1.- CRITERIOS PARA LA EVALUACION 5 S’s DE MAQUINAS Y ALMACENAMIENTO Y REPARACION DE MATERIALES
NOTA: Si se cumple con absolutamente todo lo que indica la pregunta tiene un puntaje de 10, si no se evidencia algo de lo que indica la pregunta tiene un puntaje
de 2 de acuerdo a los siguientes criterios

SEPARAR/CLASIFICAR
Estan solamente las cosas que se necesitan para
el proceso diario (maquinas, equipos,
herramientas, pallets, estanterias) y se elimina de
la linea materiales de limpieza y utensilios que no
son operativos?
Cuando fue la dltima vez que lo utilizo (maquinas,
equipos, herramientas pallets, estanterias)
Indicar el lugar en donde se almacena los
materiales y utensilillos?

Estan solamente las cosas que se necesitan para el proceso diario pero no se

elimina de la linea materiales de limpieza y utensilios que no son operativos o

viceversa, no indica el lugar de almacenamiento, no recuerda la Gltima vez de
utilizacién.

Existen materiales de limpieza en el lugar

Existen materiales de limpieza en un lugar especifico pero en malas condiciones,
no existen, no estan rotulados o existe presencia de suciedad. Si se tienen

Hay cables, mangueras y objetos y estan
visualmente ordenados?

Existe un lugar especifico para cada cosa y se
vuelven a colocar los articulos en su lugar después
de usarse?

Estéa dentro de un proyecto de mejora, el arreglo, o existen cosas que no
pertenecen al proceso, no estan ordenados.

ORDENAR 2

El lugar destinado esta ocupado por otro elemento o no existe un lugar especifico.

Estan visibles y despejados los sitios de extintores,
cabinas de primeros auxilios, tableros eléctricos,
vias de circulacion y se encuentran funcionales

No estan visibles y despejados los sitios de extintores, cabinas de primeros auxilios
(botiquines, camillas), tableros eléctricos, y vias de circulacién (escaleras, acceso a
bafios, puertas, vias de evacuacion, zonas peatonales, carteleras) o no estan
funcionales, identificados y sefializados.

Las instalaciones mecanicas y eléctricas:
magquinaria, manémetros, indicadores, controles y
la iluminacién estan en buenas condiciones, sin
fugas de oxigeno, son las apropiadas y estan
ordenadas?

LIMPIAR
Se mantiene el piso de trabajo libre de: derrames
de agua, hidrocarburos, desechos y materiales
ajenos a su trabajo

Las instalaciones mecanicas y eléctricas: maquinaria, manémetros, indicadores,
controles y la iluminacién, funcionan pero sus instalaciones no son las adecuadas
ni estan ordenadas, iluminacioén incompleta, no funcionan, hay cables fuera de su
lugar, pelados, hay fugas de oxigeno no hay toma corrientes o éstos no tienen
tapas.

2

El piso de trabajo esta libre de derrames de hidrocarburos pero existe agua o
demas desechos, existe materiales ajenos a su trabajo y presencia de demasiado
polvo.

Estan las maquinas, equipos, cubetos e
instalaciones (paredes, ventanas, estanterias,
armarios) cubiertos con esquirlas y aceite

Las maquinas, equipos, cubetos e instalaciones (paredes, ventanas, estanterias,
armarios) estan cubiertos con esquirlas y aceite No se limpia con frecuencia
necesaria, existe indicios de suciedad por descuido, no se esta cumpliendo el
calendario de limpieza.

Se utiliza el uniforme y el equipo de seguridad
(completo segin F-MTRI.05.01 Matriz de equipo de
proteccion Individual ) y estan en buenas
condiciones.

El uniforme no se encuentra en buen estado, se encuentra con roturas por mal uso,
perforaciones por falta de proteccién, pintados, modificados (no por uso); los EPIs
estan en buenas condiciones porque no se los utiliza, no se utiliza de acuerdo al F-
MTRI.05.01.

Se clasifican adecuadamente los desechos (incluye
los desechos especiales del proceso: escoria. lodo,
polvo), existe un responsable que traslade los
desechos al area de almacenaje y los integrantes
del equipo conocen el método de Gestién de
Desechos?

Existe un responsable que traslade los desechos (si aplica incluye los desechos
especiales del proceso: escoria. lodo, polvo), al area de almacenaje pero no se los
esta ubicando en el sitio destinado o no se estan clasificando los desechos.

10 especifico del area de trabajo y estos estan en . b o . .
buenas condiciones? centralizados Iosl utensilios de limpieza los integrantes no conocen dqnde estan
guardados y no tienen una llave para acceder al lugar de almacenamiento.
ESTANDARIZAR/ 2
Las estanterias, armal , almacenamientos y IR L . L . . .
e L ! La sefialética no esta claramente identificable, existe objetos que la interrumpan,
11 similares, se encuentran delimitados, ~p|n’te_1dos y esta borrosa por la suciedad o el iempo, no esta completa o de acuerdo al MT-
p u po, S| pl ul
rotulados de acuerdo al MT-RI.04 (Sefialética) y al RI.O4 v MT-GE.04
MT-GE.04 Implementacién 5S's? Oty i
Las sustancias quimicas, hidrocarburos y afines
que impliquen riesgo se encuentran en recipientes Las sustancias quimicas, hidrocarburos y afines que impliquen riesgo no se
12 autorizados, adecuados y sefializados (recipientes encuentran en recipientes autorizados, adecuados y sefializados (recipientes con
con rombo NFPA), tiene sus respectivas MSDS y rombo NFPA), no tiene sus respectivas MSDS o no conoce su significado
conoce su significado?
Igzzsfg‘fﬁ)lﬁzc?se?ﬁg%z 2?]?;23%2\?1 ?:loaogt;r;:f;:e Los factores de riesgo que tengan el potenci_al de causar un ir_\cidente no se
13 . . 0 ! encuentran con guardas, asegurados, con sistemas de seguridad, no estan
asegurados, con sistemas de seguridad, pintados, X A
sefalizados? pintados ni sefializados, o no los conocen
Estan d_efl_nldas las tareas d_e limpieza y Estén definidas en el calendario la frecuencia de las tareas de limpieza 'y
14 mantenlr_nlento’, su frecqenua_y responsables en el mantenimiento pero sus responsables no lo conocen, no los actualizan o existen
calendario 5 S’s. ademas los integrantes del t . .
equipo lo conocen y actualizan? evidencias que nolo realizan
A DISCIPLINA
15 El personal conoce los resultados de las auditorias El personal no conoce los resultados de las auditorias de 5 S’s o no tiene el tablero
de 5 S’s y tiene el tablero actualizado? actualizado.
En las reuniones 5 S’s estan presentes todos los
16 integrantes, tienen completas las actas de reunion No cumple con al menos 1 de los requisitos de lo que indica la pregunta
del periodo vigente y se cumplen las resoluciones (integrantes, actas de reunién y resoluciones).
establecidas?
17 Se toman en cuenta las observaciones y No se toman en cuenta una de las observaciones y recomendaciones de la
recomendaciones de la auditoria anterior? auditoria anterior recomendadas.
18 Tiene sus instrumentos de medicion calibrados? Los instrumentos no estan calibrados.
Tiene el indice de la Carpeta 5 S’s, los respectivos
19 mgg?igfesdg d-ggs::gm)és t':[?: sgnergs;z?]?ragea lgﬁ No cumple con 1 de los requisitos de lo que indica la pregunta (indice, métodos
cargo en el formato F-MTGE.04.04 Orden y actualizados y formato F-MTGE.04.04 Orden y Almacenamiento de Materiales).
Almacenamiento de Materiales?
20 Tiene Proyectos de Mejora-Avance 5 S’s / No cumple con 1 de los requisitos de lo que indica la pregunta (Proyectos de

Resultados de Auditorias y Autoevaluacién?

Mejora-Avance 5 S’s / Resultados de Auditorias o Autoevaluacion).
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2.- CRITERIOS PARA LA EVALUACION 5 S’s DE OFICINAS
NOTA: Si se cumple con absolutamente todo lo que indica la pregunta tiene un puntaje de 10, si no se evidencia nada de lo que indica la pregunta tiene un
puntaje de 2 de acuerdo a los siguientes criterios

SEPARAR / CLASIFICAR 2 [ 13 Las sustancias quimicas, hidrocarburos y afines . . .
o n n n . — n n S . -~ Las sustancias quimicas, hidrocarburos y
1 Items innecesarios en el lugar de trabajo? Se evidencia items innecesarios en al menos que impliquen riesgo se encuentran en recipientes " S .
e - P N - X i g afines que implican riesgo no se encuentran en
Cuando fue la dltima vez que lo utilizo (maquinas, un sector del lugar de trabajo, no se elimina de autorizados, adecuados y sefializados (recipientes recipientes autorizados adecuados  y
equipos, herramientas pallets, estanterias) la linea materiales de limpieza y utensilios que con rombo NFPA), tiene sus respectivas MSDS y o :
" N A o L sefializados (con rombo NFPA), no tienen
Indicar el lugar en donde se almacena los no son operativos o viceversa, no indica el conoce su significado? S
N - . . MSDS o no conoce su significado.
materiales y utensilillos lugar de almacenamiento, no recuerda la ltima
vez de utilizacién. A . . 4 ini i i
2 Hay cables, mangueras, objetos estan 14 Estan definidas las tareas de limpieza y EeStlaar; (ti::ler;ga(iseelirrlnﬂiecie;?s;r?t;ifrl;':gﬁtr)] Cplfi\ro
ay y 9 ’ ) y Existen objetos o materiales ajenos al proceso, mantenimiento, su frecuencia y responsables en el
visualmente ordenados? 0 no se encuentran visualmente ordenados calendario 5 S’s. ademés los integrantes del sus responsables no lo conocen, no los
. " . ; actualizan o existen evidencias que no lo
equipo lo conocen y actualizan? .
ORDENAR 2 | realizan.
3 Existe un lugar especifico para cada cosa y se El lugar destinado esta ocupado por otro AUTODISCIPLINA 2
vuelven a colocar los articulos en su lugar después elemento, no se vuelve a ubicar en el puesto 15 El personal conoce los resultados de las auditorias El personal no conoce los resultados de las
de usarse? designado. depS S's y tiene el tablero actualizado? auditorias de 5 S” o no tiene el tablero
4 Estan visibles y despejados los sitios de extintores, Estan visibles y despejados los sitios de i} actualizado.
cabinas de primeros auxilios, vias de circulacion y extln_tores, _(;ablnas de, primeros auxilios, vias 16 _En las reuniones 5 S’s estéan presentes todos I(_)§ No cumple con al menos 1 de los requisitos de
se encuentran funcionales de circulacion no estan funcionales, no estan integrantes, tienen completas las actas de reunion PR .
U ” . . lo que indica la pregunta (integrantes, actas de
rotulados o sefializados. del periodo vigente y se cumplen las resoluciones reunién y resoluciones)
LIMPIAR 2 [ establecidas? y :
5 Se evidencia paredes, techos, puertas, 17 No se toman en cuenta una de las

Se toman en cuenta las observaciones y
recomendaciones de la auditoria anterior?

Estan las paredes, techos, puertas, armarios y

escritorios faltos de pintura? armarios faltos de pintura en al menos un

observaciones y recomendaciones de la

sector del lugar de trabajo. auditoria anterior recomendadas.

6 . . o L . La iluminacidn no es la apropiada, existe fallas 18 Tiene sus instrumentos de medicién calibrados? Los instrumentos no estan calibrados.
Las instalaciones eléctricas e iluminacion estan en i Lo - — > -
buenas condiciones, son las apropiadas y estan en Io_s iluminantes, estan incompletos o no 19 Tlgne el indice de Ia\_ Carpe_ta 58’s, I(_)s respectivos B
ordenadas? funcionales hay cables fu_era de su lugar, Melod_os de Trabajo y tiene un listado de los No cumpl_e con al menos 1 dle Iqs requlsnos de

: pelados, no hay toma corrientes o éstos no materiales o documentos que se encuentran a su lo que indica la pregunta (indice, métodos
tienen tapas. cargo en el formato F-MTGE.04.04 Orden y | actualizadosy formato F-MTGE.04.04 Ordeny

7 Existe polvo o restos de desechos en el suelo, | Existe polvo, restos de desechos en el suelo, Almacenamiento de Materiales? Almacenamiento de Materiales).
escritorios, armarios, estanterias o ventanas? escritorios armarios estanterias o ventanas.

8 El uniforme no se encuentra en buen estado, 20 Tiene Proyectos de Mejora-Avance 5 S’s / No cumple con 1 de los requisitos de lo que
Se utiliza el uniforme y el equipo de seguridad | se encuentra con roturas por mal uso, Resultados de Auditorias y Autoevaluacién? indica la pregunta (Proyectos de Mejora-
(completo segun F-MTRI.05.01 Matriz de equipo | perforaciones por falta de proteccion, pintados, Avance 5 S’s / Resultados de Auditorias o
de proteccion Individual ) y estdn en buenas | modificados (no por uso); los EPIs estan en Autoevaluacion).
condiciones. buenas condiciones porque no se los utiliza, no

se utiliza de acuerdo al F-MTRI.05.01.
9 No existen materiales de limpieza en un lugar
Existen materiales de limpieza en el lugar especifico, estan en malas condiciones, no
especifico del area de trabajo?(Limpiador de estan rotulados o estan en desorden No tienen
computadora, franelas, escobas, etc.) un kit de limpieza minimo por lo menos franela
para la limpieza de sus equipos

10 Estéan los bafios de las oficinas limpios, ordenados, No estan limpios, desordenados, tienen

sin fugas ni problemas de funcionamiento? problemas de funcionamiento, gotera o fugas

11 Se clasifican adecuadamente los desechos y los Se clasifican adecuadamente los desechos

integrantes del equipo conocen el método de pero los integrantes no conocen el método de
Gestion de Desechos? Gestion de Desechos o viceversa
ESTANDARIZAR/CONTROL VISUAL 2 |

12 B . . La sefialética no esta claramente identificable

Las estanterias, armarios, almacenamientos,

se encuentra borrosa por el tiempo o suciedad
en  estanterias, armarios, almacenamientos,
suministros y no esta completa o de acuerdo al
MT-RI.04 y MT-GE.04 Implementaci6n 5S's?

suministros y similares, se encuentran delimitados,
pintados y rotulados de acuerdo al MT-RI.04
(Sefialética) y al MT-GE.04 Implementacion 5S's?
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4.- CRITERIOS PARA EVALUACION - DEMERITOS (MAQUINAS, ALMACENAMIENTO Y REPARACION DE MATERIALES Y
OFICINAS)

- ¢Ubica materiales en la zona de Ubica los materiales en la zona
otro equipo / afecta la zona de otro correspondiente a otro equipo o
equipo? afecta la zona de otro equipo

Deméritos: Cualquier situacion anormal que se presente en la zona de trabajo es responsabilidad del equipo que es afectado, coordinar con el que lo esta
afectando para llegar a un acuerdo, en caso de no ser asi en la auditoria el demérito sera para los dos equipos o para los equipos involucrados.

Deméritos Personales: Este demérito aplica de manera individual a la persona que no aporte al grupo; el facilitador hard la peticiébn por escrito al auditor
para incluir un demérito a uno o varios integrantes del Equipo 5 S’s al promedio de la auditoria del grupo; acotando las razones del demérito para el ingreso
de notas. También se lo aplicara a los auditores que no ingresen la nota de sus equipos hasta 5 dias habiles después de haber realizado el sorteo.

Deméritos Especiales: Estos son de 20 puntos y se los aplica en cualquiera de los siguientes casos:
1. Los auditores no ingresen la nota de sus equipos a partir del 6to al 8vo dia habil después de haber realizado el sorteo
2. Los supervisores que autoricen que cualquiera de sus Equipos 5S’s construya estanterias que no sean estandarizadas 0 que sean sacadas de la
chatarra
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5.- CRITERIOS PARA EVALUACION — BONIFICACIONES (MAQUINAS, ALMACENAMIENTO Y REPARACION DE
MATERIALES Y OFICINAS)

BONIFICACIONES

|

- Tiene Proyecto de Mejora Avance Presenta Proyectos sencillos:

5 S’s terminado ) L
1.- Que las mejoras afecten Unicamente a

su puesto de trabajo.

Firmado por el Facilitador y evidencia la
participacion de los integrantes del
Equipo (Proyecto Terminado).

BONIFICACIONES 10

- El Proyecto de Mejora - Avance 5 Presenta Proyectos:

S’s tiene SAC o SAPM cerrada )
1.- Que las mejoras afecten al Desarrollo

Empresarial como por ejemplo mejorar un
proceso o algun indicador evidenciando
con una SAC o SAPM (Proyecto
Terminado SAC o SAPM cerrada).
Firmado por el Jefe de Planta o Lider
58’s, ingresada al Sistema (debe tener un
numero asignado) y presentar el
documento SAC o SAPM cerrada al
auditor evidenciar en el campo y en
documentos la mejora.
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7.- INSTRUCTIVO PARA EL MANEJO DE BINGO

INSTRUCTIVO BINGO

1.

El sorteo del Bingo se realizara en Gerencia todos los dias 20 de cada mes.

Los equipos auditados seran designado de acuerdo al numero sorteado

Habran personas que no auditen ese mes, al siguiente mes el sorteo inicia nuevamente.

Todo el personal Administrativo es designado auditor

Auditor que no llegue en el horario de sorteo, Gerencia se encarga de designar cada Grupo de auditoria.

Una vez dado el sorteo se pasaran las listas de cada grupo con su respectivo Auditor.

Después del Sorteo tienen cada Auditor la responsabilidad de 5 dias habiles realizar la Auditoria y el Ingreso de sus
notas, caso contrario tendrd un descuento de 5 puntos, si ingresan el dato con méas de tres dias de retraso va un
descuento de 20 puntos en la nota del auditor.
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1.2.2 EJECUCION DEL PROGRAMA5S’s

1.2.2.1 Separar / Clasificar (Seiri)

iDISTINGUIR ENTRE LO QUE ES NECESARIO Y LO QUE NO LO ES!

12211

1.22.1.2

1.2.2.13

1.22.1.4

1.2.2.15

1.2.2.1.6

Los Equipos 5 S’s implementaran esta S de acuerdo al Cronograma de
implementacién de las 5 S’s y no pueden avanzar a la segunda, ni a la tercera S
mientras no se haya cumplido con el plan de esta etapa.

La primera S es considerada la Macro Limpieza o Limpieza General la cual se realiza
conjuntamente con la clasificaciéon de los materiales.

La implementacion de esta S se realizar4 inmediatamente de difundido el presente
método de trabajo.

El Equipo 5 S’s se reune cada semana y mediante consenso establecen las
actividades que van a realizar; las cuales se deben registrar en el Formato de Acta de
Reunion 5S’s F-MTGE.04.05 (en la parte de Plan de Accion / Resoluciones). Por cada
reunion realizada se deberd llenar el Formato de Acta de Reunidn 5S’s, el
Coordinador debe llevar el archivo de las mismas.

Los Equipos 5S’s junto con su Coordinador determinaran el uso o no de los objetos y
llenardn los formatos Inventario de Materiales Innecesarios F-MTGE.04.02
(independientemente de su valor econémico), en el campo justificacion se colocara
una breve explicacidon del por qué el articulo o elemento es innecesario, por ejem:
“roto”, “dafiado” “no se usa en esta area”, en el campo transferido a se colocara el

area a la que se transfiere el elemento o articulo.

LT

F-MTGE.04.02
Edicign: Primara

epagal REGISTRO

INVENTARIO DE MATERIALES INNECESARIOS

PROCESO DE CAMBIO {1 §) SELECCION Y CLASIFICACION" EQUIPOS, HERRAMIENTAS Y ELEMENTOS INNECESARIOS

DESCRIPCION DEL
CANTIDAD ELEMENTO/ARTICULO JUSTIFICACION TRANSFERIDO A

De igual manera se llenara el Inventario de Materiales Necesarios F-MTGE.04.03, en
el campo justificacion se colocara una breve explicacién del por qué el articulo o
elemento es necesario, ejm: “se usa en esta area” “se usara a posterior” “en buen

estado” “para arreglar”

"
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REGISTRO

F-MTGE.04.03
Edicidn: Primera

INVENTARIO DE MATERIALES NECESARIOS

PROCESO DE CAMBIO "(1 S) SELECCION ¥ CLASIFICACION" EQUIPOS, HERRAMIENTAS ¥ ELEMENTOS INNECESARIOS

CANTIDAD

DESCRIPCION DEL
ELEMENTO/ARTICULC

JUSTIFICACION

TRANSFERIDO A

Nota: Los formatos: Inventario de Materiales Innecesario F-MTGE.04.02, e

Inventario de

Materiales Necesario F-MTGE.04.03 se utilizaran en la implementacion de la Primera S y
posteriormente cuando sea necesario.

El formato Inventario de Materiales Necesario F-MTGE.04.03 a partir de la Segunda S sera
reemplazado por el formato Orden y Almacenamiento de Materiales F-MTGE.04.04

1.2.2.1.7 Los criterios para separar seran los siguientes:

Objetos del Area

NECESARIOS
(Si se usa sin

importar cuando)

F-MTGE.04.03

Y

INNECESARIOS

(Si no se usa)
F-MTGE.04.02

SEPARAR

o] CONSERVAR

alguien

Transferir

Publicar y mas?
Compartir
Area de Cuarentena
(con Tarjeta Roja 5 S’s)
Con Valor
Vender Plan_ta o_ie
Reciclaje

l

Sin Valor

A

Descartar

1.2.2.1.8 Los materiales innecesarios que no fueran transferidos a otras zonas seran
identificados con la Tarjeta Roja 5 S’s (Ver Anexo 4), el Equipo 5 S’s llenard la tarjeta

sélo hasta el campo cantidad y seran transferidos al Area de Cuarentena
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1.2.2.1.9 Los elementos enviados al Area de Cuarentena tomando en cuenta el valor
econdmico del objeto de ser necesario se protegeran para que no se deteriore, en el
Area de Cuarentena estos objetos permaneceran durante 30 dias maximo, tiempo en
el cual los Facilitadores junto con el Administrador del Local realizaran una evaluacién
final de los objetos y decidiran su disposicion final, llenando los campos vacios de la
tarjeta roja.

1.2.2.1.10 Despejadas las Zonas de todo lo innecesario, es decir cuando sélo queda lo que se
debe guardar ahi y sélo ahi comienza la segunda S.

NOTA IMPORTANTE: Los Facilitadores de los Equipos 5 S’s deben compartir los resultados
con sus pares después de laimplementaciéon de cada S.

1.2.2.2 ORDENAR (SEITON)
iUN LUGAR PARA CADA COSA'Y CADA COSA EN SU LUGAR!
1.2.2.21 Los Equipos 5 S’s implementardn esta S de acuerdo al Cronograma de
implementacion de las 5 S’s y no pueden avanzar a la tercera S mientras no se haya
cumplido con el plan de esta etapa.

1.2.2.2.2 Los Equipos 5 S’s utilizaran el siguiente criterio para ordenar:

¢ A mayor frecuencia de uso de: archivos, mobiliario, herramientas, partes, elementos, etc. mas
cerca deben estar de las personas

e A menor frecuencia de uso, mas alejados

La siguiente tabla basada en este criterio orienta cémo se aplica el ordenar:

Frecuenciade uso Dénde guardar
En todo momento Junto a la persona
Varias veces al dia Cerca de la persona
Varias veces por semana, algunas veces al Cercano al area de trabajo: estantes, armarios,
mes areas predeterminadas
Algunas veces al afio Bodega o archivo del area
Esporadica Bodega o archivo central

1.2.2.2.3 Cbémo ordenar:
Los Equipos 5S’s de cada Zona deben:
e Definir y preparar los lugares de almacenamiento.

e Determinar un lugar para cada cosa.
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e |dentificar cada mueble y lugar de almacenamiento. Se utilizaran los muebles, archivadores,
estanterias, y demas disponibles en ese momento. Si algin Equipo 5S’s necesitara muebles
adicionales el equipo debe planificar en consenso el mueble a solicitar y realizar el bosquejo
del mismo con sus medidas y entregarlo a su facilitador como un proyecto de mejora con la
debida justificacion para la compra o fabricacién del mismo para la canalizacion de recursos,
estas propuestas serdn analizadas previamente a su aprobacién con el Equipo Evaluador,
todos los Facilitadores y la Gerencia de la Planta; para estandarizarlos a nivel de la Planta.

Identificar cada objeto (herramientas, documentos, material, etc.); estos deben concordar con
la misma identificacion del lugar donde se va a guardar.

Registrar el lugar de almacenamiento de los materiales que se encuentran a cargo del equipo
5 S’s (dependiendo de la categoria del Equipo 5 S’s se puede considerar como los materiales
a: objetos, herramientas, materiales, equipos, documentos, etc.) Yy los responsables de los
mismos en el formato Orden y Almacenamiento de Materiales F-MTGE.04.04.

El formato Préstamos Materiales F-MTGE.04.07, se llena de la siguiente manera: en el campo
correspondiente a observaciones se colocard un comentario que justifique la falta del
elemento/articulo en el lugar destinado.

Mantener las cosas en el lugar destinado a su almacenamiento

spagal, ORDEN Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES EE}EEE;EF'-?i;ZTa

MNombre Equipo 5587s :
Equipo 557's :
Coordinador :

I ELEMENTO/ARTICULO LUGAR DE ALMACENAMIENTO RESPONSABLE

Nota: El formato Préstamos de Materiales F-MTGE.04.07 se utiliza cuando sea necesario; el
Equipo 5S’s tiene la obligacion de registrar los préstamos que se realizan a personas ajenas al
Equipo para identificar a quien se presté el material (objetos, herramientas, materiales, equipos,

F-MTGE.O4.07
Edicidn: Primera

2pagal ., PRESTAMOS DE MATERIALES

Nombre Equipo 587's :
Equipo 5S8's :
Coordinador H

ELEMENTO/ARTICULOC FECHA OBSERVACIONES RESPONSABLE

etc.
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1.2.2.2.4 Coémo identificar:

La identificacion para el almacenamiento se lo hara de la siguiente manera:

Para identificar muebles, estanterias, armarios, caja de herramientas, archivadores, etc.: Se
colocara en un lugar visible en la parte superior del mismo un cartel con el cédigo del Area, el
namero del Equipo 5S’s (excepto para oficinas) y un ndmero consecutivo ( 1, 2, .... n) separados

con un guion (-).

Codificacion de Areas de la Planta para Identificacién de Mobiliario
Area Cadigo
MANTENIMIENTO D1
Auditoria Interna Al
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Nota importante: La numeracién del mobiliario y tableros en cada Zona sera consecutiva, es decir
no pueden existir numeraciones repetidas en la misma Zona, ejm. no pueden existir un armario
T1-6-1y un tablero T1-6-1 y una estanteria T1-6-1

Para las zonas de Oficinas aplica la identificacion de este método suprimiendo el nimero del
Equipo 5S’s.

En las divisiones de estas se las colocaran: en las columnas letras mayusculas (A, B, ..... n) yen
las filas numeros (1, 2, ....n) (como en el Excel) y las celdas tendran cada una su identificacién con
la letra de la columna y el nimero de la fila, ejemplo: A3 que significa: A la identificacién de
columna del mueble o estanteria y 3 la identificacion de la fila del mueble o estanteria.

b
l

T1-4-3-Al

& i

En caso de que la identificacion planteada no se adapte a la necesidad del proceso el
Equipo 5 S’s presentara una propuesta como proyecto de mejora al Facilitador, la cual sera
analizada con los demas Facilitadores y el Equipo de Evaluacién y Promocién y se
estandarizard para las zonas de la Planta que se puedan aplicar.

Para identificar las herramientas: Se colocara con un marcador eléctrico el cddigo del area a la
que pertenece, el nimero del Equipo 5S’s, el numero del mueble, tablero o caja de herramientas,
la ubicacion de la herramienta (si aplica) y opcional el nimero consecutivo de esa herramienta en
caso de tener varias del mismo tipo, ejemplo: T2-3-6-B1-5 significa que esa herramienta
corresponde al Equipo 3, del mueble armario o estanteria 6 debe estar en la columna B en la fila 1
y es la herramienta 5 de ese tipo, este Ultimo nimero (5) es opcional. De la misma manera se
identificard las cajas de las herramientas o accesorios son demasiado pequefios y estan
guardados en una caja.

En las herramientas en las que no se las pueda identificar como se menciona en el parrafo anterior

debido a que la superficie para identificar la misma es muy pequefia se colocard Unicamente el
cédigo del area y el nUmero del Equipo 5 S’s ejemplo T1-10.

Para identificar tableros de herramientas: Se colocara en la parte superior central un cartel con
el codigo del area (en la que se encuentra el mismo T1, T2, etc.), el nUmero del Equipo 5S’s y el

PROHIBIDA SU REPRODUCCION



METODO DE TRABAJO MT-MEPAGAL.04

N Edicion: Cero
a. )Ggql EPAGAL

Pagina 1 de 16
IMPLEMENTACION DE 5S

namero de tablero separados por un guién (-). En el tablero se pintaran las siluetas de las
herramientas y se pondra un nimero consecutivo a cada figura. Como alternativa se puede utilizar
una zona de la pared delimitada con el mismo color de los tableros y se identificara de la misma
manera.

Para identificar las herramientas de los tableros se colocard con un marcador eléctrico el cédigo
del area a la que pertenece, el nimero del Equipo 5S’s, el nimero del tablero y el ndmero
consecutivo que le corresponde en el tablero que sera el mismo que debe estar puesto en la
silueta de la herramienta.

i1 T

En caso de que la identificacion planteada no se adapte a la necesidad del proceso el
Equipo 5 S’s presentara una propuesta como proyecto de mejora al Facilitador, la cual sera
analizada con los demas Facilitadores y el Equipo de Evaluacion y Promocién y se
estandarizara para las zonas que se puedan aplicar.

Para la elaboracion de los carteles y tableros de herramientas se utilizara fondo azul, del mismo
color seran los numeros en las figuras de las herramientas; las letras para identificar el tablero
seran blancas al igual que la silueta de las herramientas pintadas en los mismos.

Para identificar equipos modviles: Como soldadoras, engrasadores, montacargas y demas
elementos que no se pueden colocar en estanterias por su tamafio, estructura o peso, y que estan
en contacto directo con el piso deben tener su sitio de ubicacién, almacenamiento o parqueo
delimitado con una franja de color amarillo en figura cuadrada o rectangular que contenga un
dibujo que represente al equipo o su nombre (con letra Arial normal guardando relacién con el
espacio delimitado). El equipo mévil se identificara de igual manera que los muebles o estanterias
es decir se colocara el codigo del area, el numero del Equipo 5 S’s, el nimero consecutivo del
mueble y se puede colocar un niimero consecutivo de la maquina.
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La letra a utilizarse en la elaboracion de los carteles serd Arial (normal es decir sin negrilla, ni
cursiva, ni subrayada). Los tamafios que podran utilizarse son 10, 7.5, 5 0 2.5 cm (de altura) de
acuerdo a la necesidad y guardando relaciéon con el elemento que se esté identificando.

Los carteles deberdn cumplir con los siguientes lineamientos en relacion al tamafio de letra
empleado:

Letra de 10 cm: debera existir una distancia de 2 cm desde el filo de la letra hasta el filo del cartel
en todos sus lados

Letra de 7.5 cm: debera existir una distancia de 1.5 cm desde el filo de la letra hasta el filo del
cartel en todos sus lados

Letra de 5 cm: debera existir una distancia de 1 cm desde el filo de la letra hasta el filo del cartel
en todos sus lados

Letra de 2.5 cm: debera existir una distancia de 0.5 cm desde el filo de la letra hasta el filo del
cartel en todos sus lados.

NOTA IMPORTANTE: Los Facilitadores de los Equipos 5 S’s deben compartir los
resultados con sus pares después de laimplementacion de cada S.

1.2.2.3 LIMPIAR (SEISO)

iNO LIMPIAR MAS SINO EVITAR QUE SE ENSUCIE!

1.2.2.3.1 Los Equipos 5 S’s implementaran esta S de acuerdo al Cronograma de
implementacion de las 5 S’s y no pueden avanzar a la cuarta S ni a la siguiente.

1.2.2.3.2 La tercera S establece que las instalaciones, lugar de trabajo, maquinas,
herramientas, equipos y deméas deben mantenerse en 6ptimas condiciones de uso lo
gue implica también, estar pintadas libres de suciedad, fugas y elementos ajenos a la
actividad, ésta es una limpieza a fondo.

1.2.2.3.3 Los Equipos 5S’s de cada zona deben establecer sus rutinas de control y limpieza e
incluirlas en el formato Calendario 5S’s en el formato F-MTGE.04.06.

PROHIBIDA SU REPRODUCCION
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1.2.2.3.4

1.2.2.35

1.2.2.3.6

En la aplicacién de esta S deben tratar de encontrar la fuente de la suciedad para
evitar su generacion.

Las tareas de arreglo o mantenimiento deben tener un orden o prioridad si se las
puede arreglar deberdan ser hechas por el Equipo 5 S's y comunicadas a
Mantenimiento, en caso de que no puedan ser atendida por el Equipo 5 S’s
informara inmediatamente a Mantenimiento a través del formato respectivo: Orden de
Trabajo.

Para la aplicacion de esta S debera estar implantado y difundido en su totalidad el
Método de Gestion de Desechos Solidos SI LA EMPRESA DISPONE DEL MISMO.

NOTA IMPORTANTE: Los Facilitadores de los Equipos 5 S’s deben compartir los resultados
con sus pares después de laimplementaciéon de cada S.

1.2.2.4 ESTANDARIZAR / CONTROL VISUAL (SEIKETSU)

iIMANTENER CONSTANTEMENTE EL ESTADO DE ORDEN, LIMPIEZA E HIGIENE DE
NUESTRO SITIO DE TRABAJO!

12241

La Estandarizacién contempla:

e Aprendizaje y Mejora continua, y

e Teoria de cambio

122411

1.22.4.1.2

1.2.2.4.2

1225

Aprendizaje y Mejora continua: Los Equipos 5S’s se reuniran semanalmente con su
Coordinador y al menos una vez por mes los Coordinadores con los Facilitadores y se
llenaran el Formato de Acta de Reunién 5S’s F-MTGE.04.05 por cada reunién, en
éstas reuniones se analizaran los avances realizados, problemas encontrados y se
propondran mejoras que se incluirdn en su Proyecto de Mejora / Avance 5 S’s.

Teoria de cambio: Los Equipos 5S’s deben establecer los controles visuales
(sefalética) necesarios de acuerdo al Método de Trabajo Simbolos, Sefiales, Tarjetas
de Seguridad, Colores de Identificacion de Tuberias y Recipientes MT-RI.04 y las
actividades deben incluirlas en su Proyecto de Mejora / Avance 5 S’s. Este método
ser& proporcionado por el Equipo de Evaluacion y Promocién.

Para determinar los estandares en estanterias, sefalética, tarjeteria se realizard una
reunion  antes de la implementacion de la cuarta S con todos los Facilitadores,
Coordinadores, Administrador del Local y el Equipo de Evaluacién y Promocion, con
el fin de que todas las cosas sean uniformes ya que todos somos parte de la Mejor
Planta del Mundo.

Los Equipos 5S’s de cada zona mediante consenso estableceran por escrito su

Calendario 5S’s en el formato F-MTGE.04.06. Las actividades que se incluyen en este
formato son aquellas rutinarias y repetitivas de control y limpieza definidas en la S anterior.
No es necesario pasarlas al Proyecto de Mejora / Avance 5 S’s. Las actividades
programadas reflejan la manera como realiza su trabajo el Equipo 5 S’s. Todos los
miembros del Equipo 5S’s se comprometen a realizar las actividades y las lleva a cabo en
el periodo establecido.
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e EI formato se llena de la siguiente manera: en Descripcion de la Actividad se
detalla la actividad a realizar; en Frec. ird la frecuencia con la que se realizara la
actividad; en Actividad 5S’s se pondra el nombre de la S a la que corresponde la
actividad; en Responsable se pondra el nombre(s) de el/(los) responsables de realizar la
actividad, en Turno se colocara Dia o Noche; en las celdas superiores al nimero de los
dias del mes deben colocar el nombre del dia que le corresponde ( Lunes, Martes
....... Domingo); junto a cada actividad y debajo del/los dias que corresponde hacer esa
actividad estara resaltado o sombreado y cuando se realice el cumplimiento se pondra
una marca (visto V) indicando que se realizd esta actividad; en la columna de
cumplimiento en cada actividad se realiza la siguiente operacién cuentan los dias con
visto (V) y dividen para el total de dias sombreados o resaltados en esa actividad,
multiplican por 100 y se coloca el resultado en la columna de Cumplimiento; en Plan de
Reaccién ira un comentario o método de trabajo que deba realizarse en caso de que
exista alguna situacién fuera de lo normal o de emergencia al realizar esa actividad; el
campo Observaciones se utilizara en casos que amerite; éste formato debe tener las
firmas del Coordinador del Equipo 5 S’s y de su Facilitador.

NOTA IMPORTANTE: Los Facilitadores de los Equipos 5 S’s deben compartir los resultados
con sus pares después de laimplementacién de cada S.

PROHIBIDA SU REPRODUCCION
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F-MTGE.04.06
CALENDARIO 5 S's L
Edicion: Cero
Equipo 5 S’s:
Mes:
L MESES
Descripcion de la | Frec Activida Responsable | Turno Cumplimien | Plan de
. : d 5S's Lun| Mar| Mié| Juey Vier| Sab| Don| Lun| Mar| Mié| Jue| Vier| Sdb] Don| Lun| Mar| Mié| Juey Vier] Sab| Don| Lun| Mar| Mié| Jue| Vier] Sab| Don{ Lun| Mar| Miéj T,
actividad to Reaccion
11 2| 3| 4| 51 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28] 29| 30| 31
opservaciones Generales:

Coordinador
Facilitador
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1.2.2.6 AUTODISCIPLINA (SHITSUKE)

iACOSTUMBRARSE A APLICAR LAS 5 S’s EN NUESTRO SITIO DE TRABAJO Y A
RESPETAR LAS NORMAS DEL SITIO DE TRABAJO CON RIGOR!.

1.2.2.6.1 Los Equipos 5S’s de deberan cumplir con las actividades establecidas a partir de
los acuerdos realizados dentro de cada uno de sus Equipos 5 S’s. Respetar los
acuerdos realizados es respetarse a uno mismo.

1.2.2.6.2 La clave de ésta S esta en mantener y mejorar lo alcanzado en la implementacion
de las S’s implementadas anteriormente.

NOTA IMPORTANTE: Los Facilitadores de los Equipos 5 S’s deben compartir los resultados
con sus pares después de laimplementacién de cada S.

1.3 PRESENTACIONES DE LOS AVANCES DE LOS EQUIPOS 5 S’s.

1.3.1 Los Facilitadores deben compartir los resultados con sus pares por e-mail, y éstos deben
comunicarlos a los Equipos 5 S’s.

e Los Coordinadores de Equipos 5 S’s apoyados por sus Facilitadores
realizaran presentaciones por la Segunda y Tercera S implementadas y luego de
la implementacion de las 5 S’s se realizaran periédicamente.

2. DISPOSICIONES DE SEGURIDAD:

e Equipo de seguridad acorde a la actividad que se va a desarrollar
o Evitar distraer a personas que estan trabajando alrededor

3. HERRAMIENTAS Y EQUIPOS:
o N/A
4. REGISTROS:
ng&%&?g" NOMBRE RESPONSABLE | ALMACENAMIENTO ORDEN TIEMPO DE
RETENCION
F-MTGE.04.01 Proyecto de Mejora / Coordinador Carpeta Coordinador | CRONOLOGICO 6 meses

Inventario de
F-MTGE.04.02 Materiales Coordinador Carpeta Coordinador | CRONOLOGICO | Permanente
Innecesarios

Inventario de
F-MTGE.04.03 Materiales Coordinador Carpeta Coordinador | CRONOLOGICO | Permanente
Necesarios
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Ordeny
F-MTGE.04.04 Almacenamiento Coordinador Carpeta Coordinador | CRONOLOGICO | Permanente
de Materiales
F-MTGE.04.05 | Acta Reunién 5S’s Coordinador Carpeta Coordinador | CRONOLOGICO 6 meses
F-MTGE.04.06 Calendario 5S’s Coordinador Carpeta Coordinador | CRONOLOGICO 6 meses
F-MTGE.04.07 Préstamos de Coordinador Carpeta Coordinador | CRONOLOGICO 6 meses

Materiales
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F-MTLGE.05.04
Edicion: Décima

LISTA DE VERIFICACION 5 S’s PARA MAQUINAS

NOMBRE DEL EQUIPO 5 S's:

EVALUADO POR:

Nombre de la Persona que recibe al Auditor:

FECHA: Hora de la Auditoria:
PUNTUACION | 2
3 o SuB
5S # Elemento a Chequear £ 4 TOTALES
o o (PUNTOS)
10 2 £
g 1 Estan solamente las cosas que se necesitan para el proceso diario (maquinas, equipos, herramientas, pallets, estanterias) y se
< elimina de la linea materiales de limpieza y utensilios que no son operativos?
a
o 2 [Hay cables, mangueras y objetos en el area de circulacion y estan visualmente ordenados?
- 3 JExiste un lugar especifico para cada cosa y se vuelven a colocar los articulos en su lugar después de usarse?
[
=
Sl 4 |Estan visibles y despejados los sitios de extintores, cabinas de primeros auxilios, tableros eléctricos y se encuentran funcionales
§ g 5 Las instalaciones mecanicas y eléctricas: maquinaria, manémetros, indicadores, controles y la iluminaciéon estan en buenas
é g condiciones, son las apropiadas y estan ordenadas?
© 6 |Se mantiene el piso de trabajo limpio: libre de fugas, derrames de agua, hidrocarburos y deméas desechos?
14 Se
;_Lt g E 7 |Estan las maquinas, equipo e instalaciones totalmente limpios? (paredes, ventanas, estanterias, armarios sin esquirlas ni aceite)
E L=
s £
- - 8 |El uniforme y el equipo de seguridad esta en buenas condiciones, completos y se los utiliza?
o2 9 Se clasifican adecuadamente los desechos, existe un responsable que traslade los desechos al area de almacenaje y los
3 3 integrantes del equipo conocen el método de Gestién de Desechos?
Qo
= E
< 10 |[Existen materiales de limpieza en el lugar especifico del area de trabajo y estos estan en buenas condiciones?
11 Los pasillos, vias de evacuacion, estanterias, armarios, almacenamientos y similares, se encuentran delimitados, pintados y
« m rotulados de acuerdo al ................cceeuns ?
S
§ % 12 Las sustancias quimicas, hidrocarburos y afines que impliquen riesgo se encuentran en recipientes adecuados y sefializados
z s recipientes con rombo , tiene sus respectivas y conoce su significado?
x t bo NFPA), t t MSDS ficado?
a 0 - - — -
<Z( 13 Los factores de riesgo que tengan el potencial de causar un incidente se encuentran con guardas, asegurados, con sistemas de
I seguridad, pintados, sefializados?
w
g ) 14 Estan definidas las tareas de limpieza y mantenimiento, su frecuencia y responsables en el calendario 5 S’s. ademas los
g @ integrantes del equipo lo conocen y actualizan?
15 JEl personal conoce los resultados de las auditorias de 5 S’s y tiene el tablero actualizado?
§ 16 En las reuniones 5 S’s estan presentes todos los integrantes, tienen completas las actas de reunién del periodo vigente y se
< = cumplen las resoluciones establecidas?
o
z = . . . p .
E g 17 ]Se toman en cuenta las observaciones y recomendaciones de la auditoria anterior?
] 3
a 18 [Tiene sus instrumentos de medicién calibrados?
o
[
3 = 19 Tiene el indice de la Carpeta 5 S’s, los respectivos Métodos de Trabajo y tiene un listado de los materiales o documentos que se
S encuentran a su cargo en el formato F-MTGE.04.04?
£
>
§ 20 [Tiene Proyectos de Mejora-Avance 5 S’s / Resultados de Auditorias y Autoevaluacién?
DEMERITOS | 1 I(;Ubica materiales en la zona de otro equipo / afecta la zona de otro equipo? I
Total Deméritos % (-5%)
1 [Tiene Proyectos de Mejora-Avance 5 S’s terminado?
BONIFICACIONES
2 |El Proyecto de Mejora-Avance 5 S’s es de importancia para la Empresa y tiene SAC o SAPM

Total Bonificaciones %
(Desde 5 hasta 10%)

PUNTAJE TOTAL %

OBSERVACIONES:

AUDITOR:

AUDITADO:

Hora de Finalizacion:
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LISTA DE VERIFICACION 5 S’s PARA ALMACENAMIENTO Y REPACION DE MATERIALES

NOMBRE DEL EQUIPO 5 S’s:

Nombre de la Persona que recibe al Auditor:

EVALUADO POR:
FECHA: Hora de la Auditoria:
4 o
PUNTUACION % ° suB
58S # Elemento a Chequear £ 4 TOTALES
o o (PUNTOS)
10 &
E:( 1 Estan solamente las cosas que se necesitan para el proceso diario? (maquinas, equipos, herramientas, pallets, estanterias) y
z se elimina de la linea materiales de limpieza y utensilios que no son operativos?
o
w . z . iz Z .
n 2 [Hay cables, mangueras y objetos en el area de circulacion y estan visualmente ordenados?
- 3 | Existe un lugar especifico para cada cosa y se vuelven a colocar los articulos en su lugar después de usarse?
2
o 4 |Estéan visibles y despejados los sitios de extintores, cabinas de primeros auxilios, tableros eléctricos y se encuentran funcionales
S E 5 Las instalaciones mecanicas y eléctricas: maquinaria, mandmetros, indicadores, controles y la iluminacién estan en buenas
§ £ condiciones, son las apropiadas y estan ordenadas?
. 6 [Se mantiene el piso de trabajo limpio: libre de fugas, derrames de agua, hidrocarburos y demas desechos?
©
x b § 7 Estan las maquinas, equipo e instalaciones totalmente limpios? (paredes, ventanas, estanterias, armarios cubiertos con
é ge esquirlas y aceite)
= 3
- 8 [JEl uniforme y el equipo de seguridad esta en buenas condiciones, completos y se los utiliza?
o2 9 Se clasifican adecuadamente los desechos, existe un responsable que traslade los desechos al area de aimacenaje y los
c . . z .z
32 integrantes del equipo conocen el método de Gestion de Desechos?
Qo
= e
< 10 JExisten materiales de limpieza en el lugar especifico del area de trabajo y estos estan en buenas condiciones?
1 Los pasillos, vias de evacuacion, estanterias, armarios, almacenamientos y similares, se encuentran delimitados, pintados y
rotulados de acuerdo al ...............ccoooeoii ?
x 8
§ ° 12 Las sustancias quimicas, hidrocarburos y afines que impliquen riesgo se encuentran en recipientes adecuados y sefializados
5 g (recipientes con rombo NFPA), tiene sus respectivas MSDS y conoce su significado?
a »n
<Z( 13 Los factores de riesgo que tengan el potencial de causar un incidente se encuentran con guardas, asegurados, con sistemas de
E seguridad, pintados, sefializados?
2o 14 Estéan definidas las tareas de limpieza y mantenimiento, su frecuencia y responsables en el calendario 5 S’s. ademas los
8 E integrantes del equipo lo conocen y actualizan?
15 JEl personal conoce los resultados de las auditorias de 5 S’s y tiene el tablero actualizado?
[%]
2 16 En las reuniones 5 S’s estan presentes todos los integrantes , tienen completas las actas de reunién del periodo vigente y se
< E cumplen con las resoluciones establecidas?
2 <
3 g 17 |Se cumplen las observaciones y recomendaciones de la auditoria anterior?
- o
o o
g 18 |Tiene sus instrumentos de medicién calibrados?
o
5 B 19 Tiene el indice de la Carpeta 5 S’s, los respectivos Métodos de Trabajo y tiene un listado de los materiales o documentos que
< & se encuentran a su cargo en el formato ... .2
£
3
é 20 JTiene Proyectos de Mejora-Avance 5 S’s / Resultados de Auditorias y Autoevaluacion?
DEMERITOS 1 I¢Ubica materiales en la zona de otro equipo / afecta la zona de otro equipo? I
Total Deméritos % (-5%)
1 [Tiene Proyectos de Mejora-Avance 5 S’s terminado?
BONIFICACIONES
2 |El Proyecto de Mejora-Avance 5 S’s es de importancia para la Empresa y tiene SAC o SAPM

Total Bonificaciones %
(Desde 5 hasta 10%)

PUNTAJE TOTAL % |

OBSERVACIONES:

AUDITOR:

AUDITADO:

Hora de Finalizacion:
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LISTA DE VERIFICACION 5 S’s PARA OFICINAS

NOMBRE DEL EQUIPO 5 S's:

EVALUADO POR:

Nombre de la Persona que recibe al
Auditor:

FECHA: Hora de la Auditoria:
PUNTUACION | 2
K o suB
5S # Elemento a Chequear £ 4 TOTALES
o o (PUNTOS)
10 2 £
é 1 |items innecesarios en el lugar de trabajo?
[a
("',", 2 JHay cables, mangueras y objetos en el &rea de circulacién y estan visualmente ordenados?
S 3 ]Existe un lugar especifico para cada cosa y se vuelven a colocar los articulos en su lugar después de usarse?
o
o 4 |Estan visibles y despejados los sitios de extintores y cabinas de primeros auxilios?
°
g 5 |]Estan las paredes, techos, puertas, armarios y escritorios faltos de pintura?
£
5
5 6 JLas instalaciones eléctricas e iluminacién estan en buenas condiciones y son las apropiadas?
=
o : ‘ z . .
x B o 7 JExiste polvo o restos de desechos en el suelo y las estanterias y ventanas estan totalmente limpias?
< w2
o o K - - . .
s E ha 8 ]El uniforme y el equipo de seguridad estan en buenas condiciones y completo?
-
Q 9 |Existen materiales de limpieza en el lugar especifico del area de trabajo?(Limpiador de computadora, franelas, escobas, etc.)
£5
% -g 10 |JEstan los bafios de las oficinas limpios, ordenados, sin fugas ni problemas de funcionamiento?
<
11 |]Se clasifican adecuadamente los desechos y los integrantes del equipo conocen el método de Gestion de Desechos?
% 3 12 Los pasillos, vias de evacuacion, estanterias, armarios, almacenamientos, suministros y similares, se encuentran delimitados,
E @ pintados y rotulados de acuerdo al .................c..oeeuie ?
[
<D‘: S 13 Las sustancias quimicas, hidrocarburos y afines que impliquen riesgo se encuentran en recipientes adecuados y sefializados
<ZE N (recipientes con rombo NFPA), tiene sus respectivas MSDS y conoce su significado?
'(7) 52 14 Estan definidas las tareas de limpieza y mantenimiento, su frecuencia y responsables en el calendario 5 S’s. ademas los
w 33 integrantes del equipo lo conocen y actualizan?
" 15 ]El personal conoce los resultados de: auditorias de 5 S’s y tiene el tablero actualizado?
,8 16 En las reuniones 5 S’s estan presentes todos los integrantes, tienen completas las actas de reunién del periodo vigente y se
<Z( g cumplen las resoluciones establecidas?
E g 17 ]Setoman en cuenta las observaciones y recomendaciones de la auditoria anterior?
3 8
g 18 [Tiene sus instrumentos de medicién calibrados?
9 =
’5 ] 19 Tiene el indice de la Carpeta 5 S’s, los respectivos Métodos de Trabajo y tiene un listado de los materiales o documentos que
< é se encuentran a su cargo en el formato... 2
3
8 20 |]Proyectos de Mejora-Avance 5 S’s / Resultados de Auditorias y Autoevaluacion?
DEMERITOS I 1 I(,Ubica materiales en la zona de otro equipo / afecta la zona de otro equipo? I
Total Deméritos % (-5%)
1 |Proyectos de Mejora-Avance 5 S’s Terminado?
BONIFICACIONES
2 ]El Proyecto de Mejora-Avance 5 S’s es de importancia para la Empresa y tiene SAC o SAPM

Total Bonificaciones %
(Desde 5 hasta 10%)

PUNTAJE TOTAL %

—

OBSERVACIONES:

AUDITOR:

AUDITADO:

Hora de Finalizacidon:
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3 )OQO‘ PROCEDIMIENTO ESPECIFICO
’ MANTENIMIENTO DE VEHICULOS
SISTEMA DE CARGA LATERAL

1. PROPOSITO Y ALCANCE

El propdsito del presente documento es describir las operaciones de mantenimiento de los

vehiculos con sistema de carga lateral, a fin de garantizar su correcto funcionamiento.
Los sistemas referidos son:

e MAXXUM FC
e TRASLIFT

2. DEFINICIONES

Mantenimiento preventivo:
Operaciones planificadas para evitar el deterioro o mal funcionamiento de los equipos

e instalaciones.
Mantenimiento correctivo:
Operaciones encaminadas a la sustitucién o reparacion del equipo o cambio en una

funcidn, cuando éstas se rompen, deterioran o inutilizan.

3. REFERENCIAS

- MAXXUM FC.
-  TRANSLIFT

4. PROCEDIMIENTO

4.1 Mantenimiento preventivo

El jefe de mantenimiento elaborara para los equipos e instalaciones de cada SISTEMA del
“Plan de Mantenimiento Preventivo de vehiculos” mediante el documento anexo I, donde se
registrara la relacion de equipo e instalaciones de cada parte del sistema junto con la
INSTRUCCION TECNICA de cada equipo.

| Doc: EPAGALMAN Revision 0 2/17 |




3 )OQO‘ PROCEDIMIENTO ESPECIFICO
’ MANTENIMIENTO DE VEHICULOS
SISTEMA DE CARGA LATERAL

El Jefe de mantenimiento es responsable de supervisar todas las operaciones de
mantenimiento preventivo a realizar por el personal de operativo segun se establece en las

correspondientes Instrucciones Técnicas de cada sistema.

Las hojas de Mantenimiento Preventivo se archivaran por el Jefe de mantenimiento en un

fichero identificado como tal.

Las operaciones a realizar en el Plan de Mantenimiento Preventivo se desarrollan a lo largo
del afio seglin que se especifica en el documento anexo Il “Periodicidad del Mantenimiento

Preventivo” elaborado por el jefe de mantenimiento en conjunto con las guias de trabajo que
se enuncian a continuacion:

- Sistema lubricacion, hidraulico y engrase.

- Sistema Eléctrico.

- Herramientas de corte.

4.2 Mantenimiento correctivo

El Jefe de Mantenimiento es responsable de que se realicen las operaciones de mantenimiento
correctivo por el personal interno especializado en tal labor encaminadas a reparar o sustituir
los equipos e instalaciones identificados en el Plan de Mantenimiento Preventivo de equipos e

instalaciones, cuando éstos se rompen, deterioran o inutilizan.

El personal procedera de la siguiente manera:

4.2.1. Detectar una averia: cuando el personal operativo en el trabajo diario o en la

ejecucion del mantenimiento preventivo, detecten el no funcionamiento o
funcionamiento incorrecto de alguna parte del sistema procedera a su identificacion,

siempre que sea posible, con la etiqueta del anexo Il “Identificacién de la parte

| Doc: EPAGALMAN Revision 0 3/17 |
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delsistema fuera de servicio” en la que se indicara si estd fuera de servicio, o
funcionamiento incorrecto, fecha y firma.

4.2.2. Notificar_la _averia: una vez identificado la parte del sistema se pondra en

conocimiento del responsable del mantenimiento correctivo mediante la hoja de
incidencia anexo 1V “Incidencias”

4.2.3. Reparacion: el responsable del mantenimiento correctivo valorara la averia y
procedera a su reparacion por:

Personal interno: El responsable del mantenimiento correctivo procedera a su

reparacion 'y registrard sus operaciones en el anexo V “Registro

Mantenimiento Correctivo”

Empresa_externa: El responsable del mantenimiento correctivo desviara la

averia a una empresa especializada, reflejandolo en el anexo V “Registro
Mantenimiento Correctivo” y adjuntando al registro el parte realizado por la

empresa. El responsable de contactar, y contratar dicha empresa externa es el

responsable del mantenimiento correctivo.
Si la solucion es la sustitucion del equipo, la documentacion de la parte nueva se adjuntara al
Registro Mantenimiento Correctivo, para proceder a generar su Ficha Técnica y archivo de

dicha documentacion en el sistema.

Una vez reparada la incidencia se debe quitar la etiqueta de Identificacion de la parte del

sistema esta fuera de servicio.

La Hoja de Incidencia (anexo 1V), el Registro Mantenimiento Correctivo (anexo V), y el parte

de Trabajo de la empresa externa, si procede, se archivara conjuntamente.

5. RESPONSABILIDADES

Las responsabilidades han sido descritas en el apartado anterior.

| Doc: EPAGALMAN Revision 0 417 |
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6. REGISTRO

La aplicacion del presente procedimiento genera los siguientes registros.

Nombre

Archivo

Tipo

Registro mantenimiento

correctivo

Jefe de Mantenimiento

Cronologico de la

parte del sistema

Incidencia

Jefe de Mantenimiento

Cronoldgico de la

parte del sistema

| Doc: EPAGALMAN
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Anexo |

Plan de Mantenimiento Preventivo de vehiculos
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MANTENIMIENTO DE VEHICULOS

PROCEDIMIENTO ESPECIFICO

SISTEMA DE CARGA LATERAL

MAXXUM FC, TRANSLIFT

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE VHEICULOS

PARTE DEL SISTEMA

Documento Ref.

1.CILINDRO ESTABILIZADOR

CILINDRO ESTABILIZADOR

KIT DE SELOS CILINDRO ESTABILIZADOR

SOPORTE CILINDRO ESTABILIZADOR

BASE APOYO CILINDRO ESTABILIZADOR

2. BLOQUEO MECANICO ELEVACION

SENSOR MAGNETICO DESAPARICION M8 300MM

PASADOR BLOQUEO MECANICO

ARANDELA PASADOR BLOQUEO MECANICO

3. CAJA-EQUIPO LADO IZQUIERDO

TELECAMARA CENTRAJE-VISION TOLVA

CABLE CAMARA DE TELEVISOR TOLVA L=12,5M

PROTECCION CAMARA VISION GLOBAL

FOCO DE TRABAJO

AMPOLLETA TIPO H3 24 VCC 70 W

4. CAJA EQUIPO ESCONDER DE TRASLACION

ESCONDER INCR 500 IMP/VUELTA ICS TRASL

CABLE ENCODER TRASLACION CMPL7

CABLE CAMARA DE TELEVISOR TOLVA L=12,5M

PROTECCION CAMARA CENTRAJE

VALVULA CONTROL VODL/SC/CC/C1116/12/TR.S.P4
TRASLACION

5. EQUIPO BARRA DE SEGURIDAD

ACTUADOR NEUMATICO GIRATORIO DOBLE
EFECTO DA 30 F03-F05

PROXIMITY M18 PNP CORTO CON CONECTOR Y LED

CABLE CONECTOR 90 4 POLOS L=10M

REGULADOR DE FLUJO DE AIRE UNIDIRECCIONAL
TUBO 6 REG. CAUDAL

6. EQUIPO DISTRIBUIDOR ELEVACION

FILTRO ALTA PRESION 400 BAR

| Doc: EPAGALMAN Revision 0 7/17 |
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CARTUCHO FILTRO ALTA PRESION 10 MICRON CCL
INDICADOR OPTICO OBSTRUCCION FILRO
FARO AMARILLO INTERMITENTE MICRO

7. PUERTA LATERAL IZQUIERDA

CERRADURA PUERTA LATERAL CCL CON LLAVE
MANILLA NEGRA

PUERTA LATERAL CCL SIN PINTAR
AMORTIGUADORES DE GAS L.510C 200 1000

8. PUERTA TINAS AGUAS NEGRAS
GOMA TAPA TINA PERCOLADO 20X20
TAPA TINA PERCOLADOS CCL

9. DEPOSITO DE ACEITE

FILTRO ACEITE RETORNO CCL

SONDA GEMPERATURA ACEITE TR6M L=50
RESPIRADERO AIRE 1"

NIVEL ACEITE M12 L=235 COMPLETO
LLAVE DE BOLA 1 1/2"

LLAVE DE BOLA 1 1/4"

10. PULSADOR CIERRE PUERTA DESCARGA
BOTONERA PUERTA DESCARGA 1MOD
FOCO LATERAL REDONDO COLOR AMBAR

11.GRUPO PUERTA DESCARGA

PULSADOR PUERTA DESCARGA CCL

VALVULAS PARACAIDAS UNIDIRECCIONAL 3/8"
LIMIT SWITCH XCK J CUERPO-J1 TELEMECANIQUE

12. PUERTA DESCARGA

PUERTA DESCARGA CARPINTERIA
SOPORTE GOMA SELLO PUERTA DESCARGA
GOMA SELLO PUERTA DESCARGA

13. GRUPO CAMARA PRENSA CILINDRO
EXPULSOR

CILINDRO EXPULSOR 3 ETAPAS C.3930

KIT GUARNIZIONI CILINDRO EXPULSORE
PASADOR CILINDRO EXPULSOR LADA CAJA

!Indicar documento del SISTEMA , contrato, manual del equipo, etc.

FECHA'Y FIRMA:

MAXXUM Revision: 0 Pag. 1/1
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Anexo 11

Periodicidad del Mantenimiento Preventivo
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Anexo 111

Identificacion la parte del sistema fuera de servicio

| Doc: EPAGALMAN Revision 0 11/17 |
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PROCEDIMIENTO ESPECIFICO
MANTENIMIENTO DE VEHICULOS

SISTEMA DE CARGA LATERAL

Identificacion de la parte del sistema fuera de servicio

PARTE FUERA DE SERVICIO

SISTEMA FUNCIONAMIENTO INCORRECTO

FECHA: FIRMA

200A0AlsisTEMA:

| Doc: EPAGALMAN

Revision 0

12/17 |




3 )OQO‘ PROCEDIMIENTO ESPECIFICO
’ MANTENIMIENTO DE VEHICULOS
SISTEMA DE CARGA LATERAL

Anexo 1V

Incidencia
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SISTEMA DE CARGA LATERAL

= Adatl

PARTE DE INCIDENCIA
SISTEMA:

HORA:

ZONA

TOLVA

SISTEMA
ELECTRICO

LUBRICACION Y
ENGRASE

SISTEMA
HIDRAULICO

N° REGISTRO:

INCIDENCIA

PARTES

RUTA

INSTALACIONES

DESCRIPCION:

CATEGORIA

a tener en cuenta

necesita atencion

urgente atencion

ACCION REALIZADA

IDENTIFICADO EL EQUIPO

NO COMUNICADO TELEFONICAMENTE

COMUNICADO TELEFONICAMENTE A:

JEFE DE GESTION DE DESECHOS

FECHAY FIRMA

JEFE MANTENIMIENTO

| Doc: EPAGALMAN

Revision 0
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Anexo V

Reqgistro Mantenimiento Correctivo
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PROCEDIMIENTO ESPECIFICO
MANTENIMIENTO DE VEHICULOS

SISTEMA DE CARGA LATERAL

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

SISTEMA:
CODIG
EQUIPO O
LOCALIZACION
FECHA PARADA HORA
FECHA REPARACION HORA
DANOS OBSERVADOS

MOTIVO DE LA AVERIA

TRABAJO EFECTUADO
PERSONAL INTERNO

PIEZAS SUSTITUIDAS

PIEZAS REPARADAS

HERRAMIENTAS ESPECIALES

EQUIPO NUEVO

N° SERIE

MARCA / MODELO

HORAS DE TRABAJO

DIAS

HORA

EMPRESA EXTERNA

N° ALBARAN DE TRABAJO

REPARACION EN PLANTA

DESPLAZA EQUIPO

| Doc: EPAGALMAN

Revision 0
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OBSERVACIONE
S

FECHA Y FIRMA

*Una vez reparado, quitar etiqueta Identificacion de la parte del sistema fuera de Servicio
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N 2 4 : Carrerade
> )Oga 8 Ingenieria Industrial CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO
i}
= UEJIVERSIDAD
TECNICA DE .
< FECHA DE EMISION
e (GRMCIERX] XEI - 1200 ; XMA - 1274 ; XBB - 4346 VERSION 1 ¢ 03/01/20198 ©
FECHA: 02/01/2019 DE 01 DE ENERO A 31 DE DICIEMBRE ANO 2019
MANTENIMIENTO VEHICULOS
EQUIPOS REPROGRAMACION
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
TIPO RESPONSABLE CLASE CAUSA FECHA
112 [3 |14 |]1]2 (3 |4 2 (3 |14 11]2 (3 |4 |J1]2 |3 2 3 |4 2 |3 2 (3 14 |1)2 [3 |4 2 3 14 1 2| 3| 42 2| 3
MANTENIMIENTO PREVENTIVO CADA 5.000 KMS DE RECORRIDO.
Revision del eje central. L(IBSAABRF’QA"?E) Mﬁﬁ;’f}\gmﬁ\go X X X X X X X X X X
| i0 ditiva de pif Iari
o iV de piflnesy cOTarines | a gerTo Rosas | MERTEIMIERTO XXX XXX XXX XX XXX XXX XX XX XXX XXX XXX XXX XX XXX XXX XX XX
Revision del estado del aceite de la caja d
o e estado detacelle G ARG | e sonTELLO | MERTEIMERTO XXX XXX XXX XX XXX XXX XX XX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX
Verificacion por desgaste por frixion en los MANTENIMIENTO
gr;(l)(;nes de elevacion apertura y cierre de JOSE CRUZ PREVENTIVO X X X X X X X X X X X
Calibracion de los brazos del roboth. LEONEL VANEGAS M/;';TE%/’E'NMT'IE\;\‘OTO XXX XIXIX] XX XIXIXIXIXIX] XXX X X X1 X| X X| X XIXIXIXI XX X XIXIXI XXX XXX X
Lubricacion en los patines de la pre-prensa y MANTENIMIENTO
la tolva. FRANCISCO RICO PREVENTIVO X X
Reajuste en las mangueras de los cilindros MANTENIMIENTO
hidraulicos. JOSE CRUZ PREVENTIVO X X X X X X X X X X X X X X X X X
Engrase de la transmision elevadora en la HERNANDO MANTENIMIENTO
caja de cambios SANCHEZ PREVENTIVO X X X X X X X X X X X X
Verificacion del sistema eléctrico NELSON TELLO MA'\‘GTEE’\"\‘E”\FQELNTO X X
Verificacion del nivel de aceite de la MANTENIMIENTO
direccion hidraulica. JOSE CRUZ GENERAL X
Verificacion del sistema hidraulico del HERNANDO MANTENIMIENTO
Roboth. SANCHEZ GENERAL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO GENERAL |X| MANTENIMIENTO LOGICO MANTENIMIENTO CORRECTIVO |x| REPROGRAMAR BACKUP TOTAL BACKUP BASE DE DATOS | |

MANTENIMIENTO

NOTA : SINO SE CUMPLE LA FECHA DEL MANTENIMIENTO, SE DEBE REPROGRAMAR EN EL MENOR TIEMPO POSIBLE, ESTE CRONOGRAMA DEPENDE DE LAS EVENTUALIDADES QUE PUEDAN LLEGAR A PRESENTARSE.
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F- MTL.IM.01.04
Edicién: Cero

PLAN DE ENGRASE MAXXUM

UBICACION

Frec.

SEMANAS

12

13

14

15

16

17

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

A7

48

49

50

51

52

TRIM.

TRIM.

MEN.

QUIN.

MEN.

MEN.

TRIM.

TRIM.

TRIM.

TRIM.

TRIM.

MEN.

MEN.

MEN.

TRIM.

TRIM.

TRIM.

TRIM.

TRIM.

TRIM.

SEM.

SEM.

SEM.

SEM.

SEM.

SEM.

MEN.

MEN.

MEN.

QUIN.

QUIN.

QUIN.

QUIN.

QUIN.

Periodo:Enero - Dic. 2019

Responsable:

Aprobado por: Jefe de Mantenimiento

Observaciones Generales:
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REGISTRO

F-MTLIM.01.05
Edicién: Cero

PERIODO DE ENGRASE

Periodo :

Realizado por:

Mes

Revisado por :

Fecha de entrega :

FREC

UBICACION

Grasa

Punt.
Eng.

Cant.
Gr.

01 |02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25 (26 (27 (28 (29 (30 |31

DIARIO

SEMANAL

QUINCENAL

MENSUAL

TRIMESTRAL

SEMESTRAL
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REGISTRO

F-MTLIM.01.06
Edicion: Cero

FECHA

CONSUMO DE ACEITES Y GRASAS

SISTEMA

TIPO DE ACEITE

CANTIDAD

RESPONSABLE
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SISTEMA DE LUBRICACION, HIDRAULICO, ENGRASE

ACTIVIDAD

COMO

RIESGO (C, S, A)

PLAN DE CONTROL

1. Inspeccion Sistema de Lubricacion

|MAXXUMFS Y THEMAC

De acuerdo F- MTLHE-01

1.1. Verificar fugas de aceite en el roboot.

Visualmente verificar fugas de aceite en los diferentes elementos inmersos en el roboot
estos contienen mangueras hidraulicas y se revisa el deterioro de las mismas o desgaste
de o-ring (sellos hidraulicos), resequedad de las mangueras, desgaste por friccion entre las
mangueras y forros.

En todas las juntas de lubricacion de desgaste se utiliza grasa de calcio #2

Exposlclén, caidas (S)

Exposicion a baja de nivel del tanque de aceite (C).

Caida a distinto nivel C
Explosion de mangueras por mala manipulacién 20-30 kilometros

Diario

En caso de fugas de aceite se debera remplazar o ajustar los elementos.

Mantener limpia el area de trabajo.

Horas de trabajo / cada turno

1.2. Limpieza de bandeja de bombas

)

Manualmente se recoge el aceite de la bandeja en un recipiente.
Utilizando Diesel y franela se limpia la bandeja

El aceite es en el contenedor corres;

[Exposicion a ruidos, caidas, contacto con aceite (S)

Semanal
En caso de derrame de aceite se debe limpiar con aserrin

Revision del mecénico de turno

I5e procede a retirar la bayoneta y visualizar el nivel de aceite,este debe marcar el aceite

\Visualmente revisar por contaminacion de agua, polvo metalico o materiales extrafios

Cerrar la tapa

1.3. Chequear temperatura de aceite entre el nivel maximo para su funcionamiento del vehiculo Exposicion a ruido (S) Diario
1.4. Verificar 1 del aceite. Retirar la tapa del tanque del aceite Exposicion a ruido (S). Semanal
*motor En caso de estar contaminado:
*Hidraulico Drenar aceite completamente

Cambiar filtro
Limpiar tanque hidraulico
Llenar el tanque con el nuevo aceite

1.5. Toma de muestra de aceite.

Retirar la tapa del tanque de aceite

Recoger el aceite en un envase de muestra

Enviar la muestra al laboratorio para el respectivo analisis
Cerrar la tapa

Exposicion, contacto con aceite (S)

Exposicion a contaminacion de aceite (C)

Trimestralmente

En caso de estar contaminado:
Drenar aceite completamente
Limpiar el tanque

Llenar el tanque con el nuevo aceite

1.6. Completar niveles de aceite

Verificar el nivel de aceite en el visor de el escala de nivel (para los sistemas que posean )

Visualmente verificar fugas de aceite en las tuberias, mangueras, demas accesorios y por
derrames en el suelo.

Revisar visualmente que exista un correcto flujo del aceite, por medio de los visores de
cristal instalados en los puntos a ser lubricados, si la cafieria esta tapada ( visor lleno) si no
hay presencia de la misma ( visor vacio)

Exposicion a baja de nivel del tanque de aceite (C).

Retirar la tapa del aceite Exposicion a ruido, contacto con aceite, caidas (S) Mensualmente
Colocar el aceite hasta el nivel en cada sistema
Cerrar la tapa Exposicién a contaminacién de aceite, derrame de aceite (C)
[ACEITE PARA EL HIDRAULICO DIRECCION ROJO ATF
Central Hidraulica
2.1. Verificar fugas de aceite Exposlcl()n acaidas (S) Diario

En caso de fugas de aceite se debera remplazar o ajustar los elementos.

Mantener limpia el area de trabajo.

2.2. Revision de presion de trabajo

\Visualmente revisar la presion en los manémetros

Central Hidraulica TW: Pmax=1000psi, Pmin=700psi

Exposlclén aruido excesivo, explosion de las lineas por sobre presion (S)

Exposicion a caidas y subidas de presion en toda la linea (C).

Diario

En caso de no existir presion:

Revisar cierre de llave de paso y/o descarga
Revisar el funcionamiento de la bomba

En caso de baja o alta presion:

2.3. Verificar el accionamiento de valvulas y/o electro valvulas

Abrir la llave de retorno para baiar la presién
Al cerrar la llave de retorno debe subir la presién

Exposicion a ruidos, explosion de las lineas por sobre presion (S)

Exposicién a caidas y subidas de presién en toda la linea (C).

Semanal
En caso de derrame de aceite se debe limpiar con aserrin

Revision del mecénico de turno

2.4. Verificar contaminacion del aceite.

Retirar la tapa del tanque del aceite

revisar por 1 de agua, polvo metalico o materiales extrafios

Exposicion a ruido (S).

Semanal

En caso de estar contaminado:
Drenar aceite completamente
Cambiar filtro

limpiar el tanque

Llenar el tanque con el nuevo aceite

2.5. Toma de muestra de aceite.

ICerrar la tapa,
Retirar la tapa del tanque de aceite

Recoger el aceite en un envase de muestra

Enviar la muestra al laboratorio para el respectivo analisis
Cerrar la tapa

aruido, contacto con aceite (S)

Exposicion a contaminacion de aceite (C)

Trimestralimente
En caso de estar contaminado:

Drenar aceite completamente

Limpiar el tanque

Llenar el tanque con el nuevo aceite

2.6. Completar niveles de aceite

Verificar el nivel de aceite en el visor de el escala de nivel (para los sistemas que posean )

Retirar la tapa del aceite

Colocar el aceite respt hasta el nivel en cada sistema Se debe
registrar la cantidad, tipo, y sistema en el 15 W40ZK4 URSA

Cerrar la tapa

Exposicion , contacto con aceite, caidas (S)

acor 6n de aceite, derrame de aceite (C)

Diario.

Auditoria mensual

3. Engrase: Engrasador Neumatico , Sistema de Engrase Contrapesos y Peines

3.1. Engrase en puntos en movimiento o deslizantes

Iniciar la méaquina para el engrase automatico ( Manémetro debe ir a cero)

utilizar el

[Exposicion a ruido excesivo, contacto con grasa, exposicion a altas presiones (S)

Exposicion a exceso de (C).

Diario
Controlar la presion en base al tiempo programado, Pmax=1500psi

En caso de fugas de grasa se debera remplazar o ajustar los elementos.

Mantener limpia el area de trabajo.

3.2. Suministrar las cantidades necesarias y grasa adecuada

Ercgramamcs la maquina neumatica para brazeros de engrase segun el tempo que
deseamos.

De acuerdo a la dimensién del punto a engrasar realizamos las bombeadas
correspondientes en la engrasadora neumatica

Exposicién a , contacto con grasa ()

Exposicion a exceso de grasa (C).

5000 a 6000 kilometros.

Mantener limpia el area de trabajo.

Coordinar y actualizar con el mecanico de turno para realizar los planes y frecuencias de

Colocar recipientes para que los residuos se depositen en los mismos

Colocar los resididos en el contenedor de grasas usadas

3.3. Cumplir y actualizar frecuencias y planes de engrase enarase Exposicion a ruidos(S) Semanal
Al cerrar la llave de retorno debe subir la presion Exposicién a engrase excesivo o engrase insuficiente(C).
3.4. Verificar fugas por accesorios Cada 5000 km
Exposicion caida a distinto nivel y al mismo nivel (S)
Visualmente verificar por resequedad y sonido en todos los puntos de engrase Juntas
universales del cardan (CRUZETAS). Rodamiento del embrague de la caja de cambios de
rulimanes.
3.5. Limpieza de residuos expulsados como sugerencia se cambian los filtros por exceso
de polvo cada dos veces por periodo de 5000km verificar la ia de residuos Exposici6n a ruido, contacto con grasa (S). Semanal

En caso de estar contaminado:
Drenar aceite completamente
limpiar el tanque

Llenar el tanque con el nuevo aceite

3.6. Mantener limpio de agentes contaminantes las herramientas y equipos para engrase no
afecta si de lava el vehiculo dos veces por semana.

Las herramientas y equipos utilizadas se limpia con franelas.

Exposicion a ruido, contacto con aceite (S)

acor 6n de

y equipos (C)

Cada vez que se utilice

3.7. Verificar el orden y limpieza de la bodega de lubricantes

Almacenar la grasa en las condiciones que especifica el fabricante

Ordenar por tipo

limpiar el area de trabajo

El responsable de mantenimiento debe registrar sus actividades de engrase en (Periodos
de Engrase ), donde se detalla los puntos y tiempos de engrase con sus respectivas
secuencias; posteriormente debe actualizar el cronograma.

Exposicion a ruido, contacto con aceite, caidas, caidas (S)

Exposicion a utilizar una grasa inadecuadamente (C)

Semanalmente

Plan de 5 Ss

EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI) NECESARIO:

CASCO DE FIBRA DE VIDRIO, GAFAS CLARAS, MASCARILLA, TERNO DE TRABAJO, ZAPATOS PUNTA DE ACERO
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE SISTEMA ELECTRICO

ACTIVIDAD

COMO

RIESGO (C, S, A)

PLAN DE CONTROL

1. Inspeccion del estado de los elementos
electricos.

Se realiza una inspeccion de los fallos en el
cableado.

Exposicion a cortes debido

manipulacion(S)

aJUso de guantes de operador al manipular

estos elementos .

2. Reportar segin sea el caso, los
elementos electricos defectuosos en el
trabaio.

Se avisa al Jefe de Mantenimiento de las
conecciones o instalaciones defectuosas.

La no conformidad de las instalaciones
defectuosas.(C)

No olvidar de realizar el reporte en cadal
periodo de mantenimiento.

3. Coordinacién entre el taller autorizado y el
operario mediante ordenes de trabajo.

Se coordinara el proceso de mantenimiento
a realizar detallando el vehiculo, se
coordinarda con los operarios para el
cumplimiento del pbroceso.

Paras en el servicio por mala coordinacién
del proceso de mantenimiento. (C)

|[Coordinar la fecha del trabajo de
mantenimiento de tal manera que no afecte
con el proceso de servicio.

4. Aceptacién del trabajo de mantenimiento.

El supervisor da la orden de llevar a cabo el
trabajo de mantenimiento internamente, o
externamente con subcontratistas.

Desperdicio de recursos por la aceptacién
del trabajo de mantenimiento en los
vehiculos de carga latera. (C)

JEl operario de cada vehiculo tiene que
realizar la inspecciones que requiera paral
estar seguro de aceptar el trabajo de
mantenimiento.

5. Entrega del vehiculo a operadores
mediante acta entrega-recepcion.

Se hace entrega de la herramienta dadaj
mantenimiento al operador de turno que

N/A

N/A

EQUIPO DE PROTECCION
INDIVIDUAL (EPI) NECESARIO:

CASCO DE FIBRA DE VIDRIO, GAFAS CLARAS, MASCARILLA, TERNO DE TRABAJO, ZAPATOS PUNTA DE

ACERO
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REGISTRO

FORMATO
INSPECCION.01.01
Edicién: 0

RUTA DE INSPECCION MAXXUM 01

mrEmenTac e cieToMA THEMAC

1.CILINDRO ESTABILIZ/—3 | )} ; 1l
CILINDRO ESTABILIZADOR

KIT DE SELOS CILINDRO ESTABILIZADOR

PROXIMITY M18 PNP CON CONECTOR

CABLE CONECTOR 90 4 POLOS L=10M

SOPORTE CILINDRO ESTABILIZADOR

BASE APOYO CILINDRO ESTABILIZADOR

2. BLOQUEO MECANICO ELEVACION

SENSOR MAGNETICO DESAPARICION M8 300MM

CONECTOR 3 POLOS ENCHUFE M8 PARA SENSOR MAG .E20050001

CILINDRO NEUMATICO DOBLE EFECTO 50X50 BLOQUEO ELEVACION

PASADOR BLOQUEO MECANICO

ARANDELA PASADOR BLOQUEO MECANICO

3. CAJA-EQUIPO LADO IZQUIERDO

TELECAMARA CENTRAJE-VISION TOLVA

CABLE CAMARA DE TELEVISOR TOLVA L=12,5M

PROTECCION CAMARA VISION GLOBAL

BALIZA NARANJA GRANDE 60 LED

FOCO DE TRABAJO

AMPOLLETA TIPO H3 24 VCC 70 W

4. CAJA EQUIPO ESCONDER DE TRASLACION

ESCONDER INCR 500 IMP/VUELTA ICS TRASL

CABLE ENCODER TRASLACION CMPL7

CREMALLERA CCL

SOPORTE ESCONDER DE TRASLACION

SENSOR PROX. ULTRASONIDOS CCL

ABRAZADERA FIJACION TUBOS DIAM 30 SIMPLE

TELECAMARA CENTRAJE - VISION TOLVA

CABLE CAMARA DE TELEVISOR TOLVA L=12,5M

PROTECCION CAMARA CENTRAJE

FOCO DE TRABAJO

SOPORTE CAMARA CENTRAJE

VALVULA CONTROL VODL/SC/CC/C1116/12/TR.S.P4 TRASLACION

5. EQUIPO BARRA DE SEGURIDAD

ACTUADOR NEUMATICO GIRATORIO DOBLE EFECTO DA 30 F03-F05

UNION RAPIDA CODO 90 OR. TUBO 6MM-MACHO 1/8" BSP PERNO PERF

SOPORTE BARRA DE SEGURIDAD EN ACTUADOR NEUMATICO DA 30

BUJE AUTOLUBRICANTE L=20,DE=28,DI=25

BARRA DE SEGURIDAD PVP CON REFLECTANTE

PROXIMITY M18 PNP CORTO CON CONECTOR Y LED

CABLE CONECTOR 90 4 POLOS L=10M

REGULADOR DE FLUJO DE AIRE UNIDIRECCIONAL TUBO 6 REG. CAUDAL

6. EQUIPO DISTRIBUIDOR ELEVACION

FILTRO ALTA PRESION 400 BAR

CARTUCHO FILTRO ALTA PRESION 10 MICRON CCL

INDICADOR OPTICO OBSTRUCCION FILRO

DISTRIB.PROPORZ LEVE

VALVULA DE MESA A SCARICO

CAJA DE DERIVACION ELEVACION

BOTONERA DE ELEVACION

PUERTA DESTRIBUIDOR ELEVACION

FOCO DE TRABAJO

AMPOLLETA TIPO H3 24 VCC 70 W

TELE CAMARA VISOR BRAZO POSTERIOR

CABLE CAMARA DE TELEVISOR TOLVA L=12,5M

FARO AMARILLO INTERMITENTE MICRO

7. PUERTA LATERAL IZQUIERDA

CERRADURA PUERTA LATERAL CCL CON LLAVE

MANILLA NEGRA

PUERTA LATERAL CCL SIN PINTAR

AMORTIGUADORES DE GAS L.510C 200 1000

8. PUERTA TINAS AGUAS NEGRAS

GOMA TAPA TINA PERCOLADO 20X20

TAPA TINA PERCOLADOS CCL

9. DEPOSITO DE ACEITE




DEPOSOTO DE ACEITE CCL CARPINTERIA SIN PINTAR

CARTUCHO PARAEL FILTRO ACEITE 25 MICRON CCL

FILTRO ACEITE RETORNO CCL

SONDA GEMPERATURA ACEITE TR6M L=50

RESPIRADERO AIRE 1"

NIVEL ACEITE M12 L=235 COMPLETO

LLAVE DE BOLA 11/2"

LLAVE DE BOLA 11/4"

TAPON HEMBRA 1 1/2" BSP

10. PULSADOR CIERRE PUERTA DESCARGA

BOTONERA PUERTA DESCARGA 1MOD

FOCO LATERAL REDONDO COLOR AMBAR

11.GRUPO PUERTA DESCARGA

PULSADOR PUERTA DESCARGA CCL

VALVULAS PARACAIDAS UNIDIRECCIONAL 3/8"

CILINDRO PAERTURA PUERTA DESCARGA MODIFICADO

PASADOR CILINDRO PUERTA DESCARGA LADO PUERTA M20X 115 INOX

PASADOR CILINDRO PUERTA DESCARGA LADO PUERTA M20X 45 INOX

LIMIT SWITCH XCK J CUERPO-J1 TELEMECANIQUE

LIMIT SWITCH XCK J CABEZA ZCK-E05 TELEMECANIQUE

LIMIT SWITCH XCK J PALANCA CON RODILLO ZCK-Y43 TELEMECANIQ

VCALVULA CONTROL VODL/SC/CC38/PUERTA DESCARGA

12. PUERTA DESCARGA

PUERTA DESCARGA CARPINTERIA

SOPORTE GOMA SELLO PUERTA DESCARGA

GOMA SELLO PUERTA DESCARGA

13. GRUPO CAMARA PRENSA CILINDRO EXPULSOR

CILINDRO EXPULSOR 3 ETAPAS C.3930

KIT GUARNIZIONI CILINDRO EXPULSORE

ARTICULADO DE BOLA DI=45, DE=75

PASADOR CILINDRO EXPULSOR LADA EXPULSOR

RODILLO DE DESLIZAMIENTO TRASLACION

PATIN PLATAFORMA TRASLACION

PASADOR CILINDRO EXPULSOR LADA CAJA

ELABORADO POR: Andrés Defaz, Dennis Vaca

FECHA:
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