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RESUMEN

KEYWORDS: APLICACION DEL TPM — APLICACION DE LAS 5S — TPM EN
EMPRESA DE TRANSPORTES

Para evaluar el TPM en esta empresa, se comienza a contextualizar ésta. en el
primer capitulo se da a conocer la empresa, donde se ubica, la cantidad de sucursales, la
cantidad de activos que posee y crecimiento que tuvo en los ultimos afios. Luego, se habla
sobre la problematica, la cual se abordara a lo largo de este trabajo, en busca de una

solucién a través del TPM.

Continuando, en el segundo capitulo se realiza un diagndstico del estado actual
de la empresa por medio de la evaluacion del TPM; la cual consiste en comparar esta
frente a la base y los pilares de la metodologia. Para esta comparacién se adopta como
ejemplo la casa matriz, especificamente los talleres, la bodega y la oficina de ésta. A través
de evidencia fotografica, se identifican las falencias presentes en dichos sectores, las
cuales no permiten cumplir con la base de esta metodologia, las 5S. Luego, se comparara
con los pilares; en busca de los factores criticos que impiden cumplir con dicha
metodologia. La comparacidn realizada en algunos pilares se apoya en el analisis de datos
extraidos desde el software Fracttal; para conocer los porcentajes de disponibilidad, OEE,
NEE y TEEP. Con los datos anteriormente mencionados se dara a conocer la efectividad
de los equipos, la productividad de los talleres y que tipo de mantenciones son las
mayormente realizadas dentro de la empresa. Se conocera el diagnostico de esta empresa

y por ende que es lo que le falta para cumplir con la metodologia del TPM.

En el tercer capitulo, se buscard una solucion a la problemética a través de
mejoras enfocadas en el TPM, en donde se propondran una serie de mejoras al sistema de
mantenimiento junto con la estructura y disposicion del taller en casa matriz. Con esto se
busca cumplir con la base y cada uno de sus pilares. Estas mejoras estaran enfocadas en
la casa matriz, de donde se obtuvieron datos e informacion. A su vez, estas mejoras se
pueden aplicar a las distintas faenas dado que estan pensadas para ser implementadas en
distintos talleres a fin de un mismo propdsito. Finalmente se dara a conocer los costos

asociados a una posible implementacién, junto con un tiempo estimativo de aplicacion.






SIGLAS Y SIMBOLOGIAS

SIGLAS
5S : Metodologia cinco eses
NEE Net Equipment Effectiviness o efectividad neta de los equipos
OEE : Overall Equipment Effectiviness o efectividad global de los equipos
TEEP Total Effective Equipment Productivity o productividad efectiva total

de los equipos

TPM Total Productive Maintenance o Mantenimiento Productivo Total
UF : Unidad de Fomento
SIMBOLOGIAS
$ : Pesos Chilenos
% ; Porcentaje
< : Menor que.
> : Mayor que.
Km : Kilometro
M3 : Metro cubico

UF : Unidad de fomento
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INTRODUCCION

El TPM es una filosofia de trabajo nacida en Japdn, en los afios 70, para afrontar
la recesion econdmica que se estaba desarrollando y la competencia que se avecinaba de
Occidente, esta filosofia se centra en eliminar las pérdidas presentes en el proceso
productivo, relacionadas con paros imprevistos, calidad y costos. Rompe con la idea al
interior de la planta, la cual decia “el mantenimiento es responsabilidad de los
mantenedores y la operacion de los equipos de la planta es responsabilidad de los
operadores”.

Este se sustenta en una base llamada las 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu,
Shitsuke o Clasificacion y Descarte, Organizacion, Limpieza, Higiene y Visualizacion,
Disciplina y Compromiso), Esta es una metodologia nacida en Japon (década del 607) en
la empresa Toyota, es una practica de calidad referida al “mantenimiento integral” de la
empresa, no solo de maquinaria, equipo e infraestructura sino del mantenimiento del
entorno de trabajo por parte de todos. El objetivo principal de esta metodologia es generar
una condicion de trabajo que permita la ejecucion de labores en forma organizada,
elaborada y limpia.6666 Esta metodologia al ser la base del TPM es muy importante su
presencia dentro de la empresa. También existen los pilares del TPM los cuales son 1)
Mejoras Enfocadas, 2) Mantenimiento Auténomo, 3) Mantenimiento planificado, 4)
Mantenimiento de Calidad, 5) Prevencion del mantenimiento, 6) mantenimiento areas
soporte, 7) polivalenciay desarrollo de habilidades y 8) seguridad y entorno. Estos pilares
son fundamentales para mantener la filosofia del TPM, hay que cumplir con cada uno de
ellos para llegar al mantenimiento productivo total.

Se buscara poder saber qué tan factible y conveniente es aplicar esta metodologia
en una empresa de transporte de pasajeros, que cuenta con ciertos problemas, como la
cantidad de tareas realizadas en sus talleres (mantenimientos planificado/no planificado)
0 la cantidad de tareas realizadas correspondientes a otras faenas; solo en Quillota
corresponde a cerca del 30% del total de tareas realizadas en 6 meses, entre otros. Esto a
través de la evaluacion de cumplimiento frente a los conceptos que anteriormente se
nombraron, esta evaluacion estard apoyada en evidencia fotografica (para el caso de las
5S) y en el caso de los pilares la evaluacion sera a través de datos actuales con los que
cuenta la empresa, que permitiran conocer la disponibilidad y otros indicadores, que daran
a conocer el estado actual de la empresa.

Finalmente se propondran algunas mejoras que permitan en cierta medida
cumplir con esta filosofia. Dichas mejoras tendran asociados costos y un calendario

estimativo sobre la duracion que tendra aplicar el TPM en la empresa.



OBJETIVO GENERAL

Evaluar la factibilidad técnica y economica del TPM, comparando el estado
actual de la empresa versus el método propuesto para una mejora continua del sistema de

mantenimiento

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e ldentificar el proceso productivo, equipos e instalaciones de la empresa
definiendo su estado actual a través de visitas en terreno y evidencia
fotografica, para conocer su necesidad de mejoramiento.

e Analizar la problematica actual del sistema de la empresa, mediante las
bases que componen la metodologia TPM, determinando los factores
criticos de este para focalizar la posterior proposicion de mejoras.

e Proponer mejoras mediante la implementacién de la metodologia TPM
para la obtencién de una mejora continua del sistema. Junto con dar

tiempos estimativos de aplicacién y costos asociados.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES DE LA EMPRESA







1. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

Transporte Cesar Villegas U. (CVU) cuenta con una amplia trayectoria en el
servicio del traslado de personal. Es una empresa que se centra en el traslado de personal
en el &mbito privado, ya sea prestando servicios a la mineria 0 empresas como Sodexo,
SQM, Komatsu, Zublin, etc. Su finalidad es poder entregar un viaje comodo, con sus

vehiculos en las mejores condiciones para la buena recepcion del servicio.

1.1. VALORES DE LA EMPRESA

Los valores que entrega la empresa son los siguientes.

1.1.1.  Mision

“Entregar un servicio seguro, cbmodo y de la mas alta calidad en el traslado del

personal de su empresa”.

1.1.2.  Vision

Ser lideres en el transporte del personal, en donde nuestra empresa presta servicio
diferenciado por la atencion personalizada y la calidad de nuestros operarios. Ser la

empresa numero uno en puntualidad y servicio. Su seguridad en nuestra tranquilidad.

1.1.3. Alcance

Esta empresa tiene presencia en su mayoria en el norte del pais ya que sus

servicios en su mayoria son requeridos por empresas mineras.



Fuente: www.busescvu.cl

Figura 1-1 Mapa de distribucion de faenas CVU.

Iquique, Mejillones, Antofagasta, Calama, D. de Almagro, Copiap0, Potrerillos,
Caserones, Catemu, Los Andes, Quillota, Alto Maipo, Rancagua. Estas son algunas de las
ubicaciones de las empresas que requieren los servicios CVU y en este caso hay en cada
una de estas ciudades talleres de mantenciones, tratando de minimizar los tiempos de

reparaciones.

Al visitar la pagina de la empresa, uno de los puntos que buscan cumplir en sus
servicios es: “alta calidad en sus servicios y maquinarias para entregar un viaje placentero,
cémodo, seguro y cumpliendo de manera 6ptima los horarios establecidos. Cabe destacar
el personal altamente calificado con el que se cuenta, debido a sus constantes

capacitaciones hacen de nuestros servicios los mas confiables”.

Para poder cumplir con este lema, es necesario que los activos estén en dptimas
condiciones, ya sea en su presentacion como mecanicamente. Lo anterior es esencial ya

que, al estar transportando personas, la seguridad es lo mas importante.

Esta empresa estuvo expuesta a un crecimiento importante en los Gltimos 10 afios
en cuanto a la cantidad de activos, paso de ser una empresa pequefia (familiar, de pocos
activos) a ser una empresa mucho mas grande con una adquisicion de 464 activos en estos

anos.



1.2. LA EMPRESA

Para poder contextualizar la necesidad actual de una sistema de mejoramiento en
la gestion de la empresa, es necesario poner una linea de tiempo en donde se explique el

crecimiento de esta.

agosto del

ano 2013 ano 2015 ano 2018 IR0 2018 ARG 2019

presente

Diagrama 1-1 Linea de tiempo de la empresa en los Gltimos afios

Previo a los primeros afios nombrados en la linea de tiempo (2009-2011), la
empresa contaba con tan solo 9 activos, durante este tiempo, cuando la empresa tenia una
mayor demanda de buses a los disponibles en la empresa se veia en la obligacién de
arrendar buses a otras empresas, conllevando muchos gastos asociados tales como: la

mantencion del bus, pintar el logotipo de la empresa, el mismo arriendo del equipo, etc.

Luego en el afio 2012, ocurrio el primer salto de esta empresa, se compraron 80
activos. Estos fueron distribuidos dentro de la empresa en las faenas de alto Maipo,
Antofagasta, Mejillones, Potrerillos, Quillota y turismo. Debido a que el taller de
mantenimiento central esta ubicado en Quillota y teniendo en cuenta la lejania de algunas
faenas, se necesit6 la formacion de talleres; por ejemplo, Antofagasta y alto Maipo (cajén
del Maipo).



Fuente: Fotografia tomada en faena.

Figura 1-2 Taller faena Alto Maipo.

Fuente: Fotografia tomada en faena.

Figura 1-3 Taller faena Alto Maipo.



En las iméagenes anteriores se observan los talleres de dichas faenas, los cuales
servian para realizar mantenimientos generales o menores; tales como cambios de aceite,
de frenos, etc. Cuando se presentaban fallas mayores, como reparaciones de motor o
trabajos de mayor precision, se mandaba el activo al taller de casa central (Quillota) o en
su defecto, se enviaba al concesionario de la marca (estos procedimientos se mantienen

hasta hoy en dia).

En el afio 2013 se produjo otro gran salto en cuanto a la cantidad de activos
disponibles en la empresa, esta vez se hubo una adquisicion de 100 activos adicionales a
los ya existentes, de los cuales se integraron a las faenas de alto Maipo (26), Caserones
(10), Antofagasta (4), Calama (22), Iquique (2), Mejillones (8), Potrerillos (14), Quillota
(3), y Turismo (11). Este incremento de buses requirid la construccién de nuevos talleres

cercanos a las nuevas faenas como lo era Calama, Caserones, entre otras.

Fuente: Fotografia tomada en faena

Figura 1-4 Taller faena Caserones
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Fuente: Fotografia tomada en faena

Figura 1-5 Taller faena Caserones

En el afio 2014, se adquirieron tan solo 17 activos, lo cual no es una cifra menor,
pero para la cantidad de activos que habia en la empresa hasta esas alturas era un pequefio

salto.

En el afio 2015 se volvio a producir un salto considerable con la adquisicién de
85 activos mas a la flota ya existente, con este nuevo crecimiento las faenas que
aumentaron su cantidad de activos fueron, alto Maipo (17), Caserones (11), Antofagasta
(2), Calama (41), Turismo (3), esto a las faenas ya existentes. También se crearon nuevas
faenas como Amalia (4), Los Andes (2), Pullalli (1) y Rancagua (4).

En los afios 2016 y 2017 la cantidad de activos comprados por las empresas 12 y
29 respectivamente, como fue un nimero relativamente bajo con respecto a los otros afios,
no se considera un gran salto. Sin embargo, son nimeros considerables para la totalidad

de la flota que a esta fecha ya contaba con 332 activos.

En el afio 2018 fue el Gltimo gran salto en cuanto a las adquisiciones de activos
en la empresa, (hasta la fecha), esta vez fue un nimero de 84 activo en total. Las faenas

que mas aumentaron fueron Caserones (22), Calama (32) y Mejillones (10).
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1.2.1. Activos con los que cuenta la empresa

En su mayoria, se cuenta con motorizacion (chasis) mercedes, luego volvo y
finalmente Scania, de los cuales se dividen en van, taxi bus, bus, mini bus y double decker
(DD, bus de dos pisos), también hay otra clasificacion, la de carrocerias, las cuales son:

Caio, Mascarello, Buscar, Neobus, Marcopolo, Comil, Unvi, Mercedes e Irizar

VAN; 32;
7%

TAXIBUS;

47;10% __— 4 BUS; 246;

53%

MINIBUS;
109; 24%

DD; 30; 62

Fuente: Software Fracttal

Gréfico 1-1 Tipos de activos presentes en la empresa

ScANIA; 22 VOLVO; 28

MERCEDES; 414

Fuente: Software Fracttal

Gréfico 1-2 Tipos de marcas de chasis presentes en la empresa
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CAIO; 19; 4% MASCARELLO; 7; 2% - BUSSCAR; 3; 1%
MARCOPOLO; 45;
10%

NEOBUS; 1; 0%

COMIL; 131; 28%

UNVI; 46; 10%

MERCEDES; 95;

20% IRIZAR; 117; 25%

Gréafico 1-3 Tipos de marcas de carrocerias presentes en la empresa

Como fue expuesto anteriormente, esta empresa crecid 51.5 veces en tan solo 10
afios. Durante este tiempo el sistema de gestion y mantenimiento no sufrié modificaciones,

ayudando a un cierto desorden debido a la cantidad actual de equipos.

Junto con este crecimiento, se requiri6 nuevos talleres (como se menciond
anteriormente). Si bien fue beneficioso tener talleres cerca de las faenas, no habia control
de parte de casa matriz en cuanto a los mantenimientos realizados en los equipos debido
a que la comunicacién era deficiente, no habia una plataforma en linea de acceso a toda la
empresa, tampoco se exigia un informe con el estado de los buses, los cuales con el tiempo
terminaban llegando a casa matriz con defectos mayores que no podian ser reparados en
los talleres de faenas y muchas veces debian enviarse al servicio técnico de la marca,

elevando el costo de mantenimiento de los equipos.

Hasta el afio 2019, en esta empresa se utilizaron planillas Excel (tabla 1-1;
“maestro”) para gestionar el mantenimiento de los activos, en estas planillas se llevaba un
registro de los mantenimientos de los equipos, los repuestos utilizados, tipo de
mantenimiento realizado, fecha de ingreso y egreso del taller, técnico asignado, etc.
Debido a que una planilla Excel no suele ser muy amigable visualmente con una alta
cantidad de datos (sobre los 1000 datos), ya que es mucho mas complicado ubicar o
visualizar datos especificos debido a lo largo y al nulo protocolo de relleno para las
columnas hacia muy dificil tanto la agrupacion de datos como la ubicacién de estos. Otra
desventaja que esto presenta es que no sea online y permita trabajar a varias personas al
mismo tiempo (en el caso de Excel online existe la posibilidad de pérdida de datos),

también suponia una desventaja el que solo se puede tener una planilla Excel para cada
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operacion, por ejemplo, debe existir una para la parte de mantenimiento, otra para la parte
de bodega, otra para la contabilizacion y datos de la flota actual de activos, lo que exige
una gran cantidad de trabajo y una cantidad importante de archivos, ya que son varias
faenas en curso y poder compartir esa informacion puede ser confuso y puede no ser la
mas actualizada.

Tabla 1-1 Maestro

A B C D E F G H | J K L
(100 07 K3 FAEKA TALLIE FAENA CLENE FECHANTIE ANO B3 FEchA OB NRONTERIET KM BAUToNoTA A0 I
8009 | 700 700-00486 |CASAMATRIZ  TURISMO 03/12/18 2015 04/12/18 506 205206 Jonathan Bravo 1
0334 | 700 700-01215 | CASAMATRIZ  TURISMO 28/02/19 2015 01/03/19 506 225223 Jonathar QUEDA PENDIENTE CAN 1
0385 700 700-01215 |CASAMATRIZ  TURISMO 28/02/19 2015 01/03/19 506 225223 Jonathar QUEDA PENDIENTE CAR 2
9386 700 700-01215 |CASAMATRIZ - TURISMO 23[[)2,#'19 2015 DL’DB,I'IEI 506 225223 Jonathar QUEDA PENDIENTE CAR 3
] M 0 P Q R 5 T
TIPOMTTO - | INTEXT |- | TECNICO ASIGNADI - IS 7 N - {7 - M - [ - (S
PREVENTIVO INTERNG Jose Sanchez MANTENCION POR KILOMETRAJE 2 15300 NO ASIGING ASIGNADO
PREVENTIVO INTERNO Carlos Zaldivar MANTENCION POR KILOMETRAIE 1 8400 MO ASIGINO ASIGNADO
PREVENTIVO INTERMD Manuel Carrasco MANTENCION POR KILOMETRAJE 1 2400 MO ASIGIND ASIGNADD
FREVENTIVO INTERMO Fernando Cortes MANTENCION POR KILOMETRAJE 1 8400 MO ASIGINO ASIGNADO

Fuente: Maestro CVU

Luego reemplazaron el tipo de orden de trabajo, esta era un tanto mas ordenada
y con més informacidn sobre el activo a reparar como: el kilometraje actualizado (el cual
aun era informado por el conductor de este), un namero (figura 1-6; “700”") asociado al
taller y a la cantidad de ordenes totales, también se destacaba en colores el nimero del
activo, su patente, un tipo de valorizacion estimada de la hora/hombre, en esta orden se
especificaba el mantenimiento a realizar y tenia un recuadro aparte para los materiales
usados, también el mecénico debia especificar el tiempo que se demoraba en el activo,

algo que siempre fue estimativo.
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Fuente: Informacion entregada por empresa.

Figura 1-6 Orden de trabajo

Hoy en dia se ocupa el software Fracttal, con esta plataforma generan una orden
de trabajo y realizan seguimientos a los activos, estas nuevas 6rdenes de trabajo
especifican las mantenciones que se deben realizar, junto con items a rellenar y horas de
cada mantencién por separado, esto ayuda a realizar un mantenimiento mas controlado

sobre el activo y con eso ayuda a reducir las posibles fallas inesperadas.

Con este software, se obtienen ventajas claras con respecto las anteriormente
mencionadas planillas Excel, ya que permite tener una conexion entre las faenas y el taller
central mucho mas actualizada y mejor gestionada, aparte de pretender tener a la empresa
mas conectada se busca dar las bases de un mantenimiento autbnomo, que se dé una mayor
preocupacién a los documentos y también algo que de alertas sobre los activos (como
préximos mantenimientos, tipos de ordenes de trabajos, vigencias de documentos entre
otras). Con la incorporacion de este software se da paso a un mejor control de los activos,
ya sea en la documentacidn necesaria para que estos puedan mantener el contrato con la
empresa externa o en los mantenimientos realizados, kildmetros recorridos, insumos

utilizados, ubicacion de equipos, entre otras funciones ofrecidas por el programa.
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*» Fracttal Configuracién o ? @& QO - SAIAS FELIPE JELVEZ GONZALEZ

Recursos Humanos

Detalles Bl Gestion Documental
Genera Garantias Documentacion
Almacenes -
= I dario laboral Vencidas: 0 Vencidas: A4
& Cuentas de Usuarios
® e Vigentes: o Vigentes: 413
rinanciero
of OTs
m Mambre Grupo Garantia ? Estado Valido
E ~ - Ds80 DECRETO 80 [«] Vigentes 2018-
e 3 Jocumental
W ) PERMISO ¥ SEGURO KVIB9S 723 PERMISO CIRCULALC Mo Vigentes 20149-
LOg ae Transacciones
i PERMISO Y SEGURO KVIB95 723 PERMISO CIRCULAC...  No Vigentes 2019-
Automat Luenta
DS80 KVIB93 0721 DECRETO 80 Mo Vigentes 2018
PERMISO Y SEGURO KVIB93 0721 PERMISO CIRCULAC No Vigentes 2019-
Inteligencia de Negocio
REVISION, EMISIONES Y . KVIB76 0708 REVISION TECNICA No Vigentes 2019-
» Virtual DS80 KVIB7E 0708 DOCUMENTO FALTA Mo Vencidas 2019
FRENOS KVIB76 0708 DOCUMENTO FALTA. .. Mo Vencidas 2019-
Configuracion DEC. BO ) 0202 DECRETO 80 Mo Wigentes 2017
REVISION ¥ EMISIONES KVIB76 0708 REWVISION TECNICA Mo Vigentes 2019-
Solicitud 2 M: PP — A ———

Fuente: Software Fracttal

Figura 1-7 Software Fracttal, gestion de documentos



16

“+ Fracttal x 4 ROJADIRECTA in English x | & Configuracien x | + — >

<« CcC O & app.fracttal.com/#invent arehouses b la En pausa

= * Fracttal Almacenes [ J ? &R Qo - SAIAS FELIPE JELVEZ GONZALEZ
- * m B
Herramientas
Codigo Descripcion D de Movimientos D de Orden de Compra ntegracion externa
Repuestos y Sumini_ BO BODEGA ALTO MAIPO MV1BOO2 0OC1BO Si
BOOS8 BODEGA ANTOFAGASTA MV1BOO8 ociBOO8 Si
BOO6 BODEGA CALAMA MVB80OBO6 OC1BO6 No
BOO3 BODEGA CASEROMES MWV1BOO3 OoCc1BOO3 Si
BOO1 BODEGA CENTRAL MWV289B0OO OC1BOO No
BO18 BODEGA DIEGO DE ALMAGRO MV1BO18 ociBO18 Si
Recursos Humanos
BEPPOO2 BODEGA EPP ALTO MAIPO EPP1BOO2 ociBOoO2 No
BEPPOOS8 BODEGA EPP ANTOFAGASTA EPP1BOO8 OCc1BOO8 No
Terceros
BEPPOOG6 BODEGA EPP CALAMA EPP1BOOG oCc1BOOG No
AT =S BEPPOO3 BODEGA EPP CASERONES EPP1B0OO3 OC1B0OO3 No
BEPPO18 BODEGA EPP DIEGO DE ALMAGRO EPP1BO18 ociBO18 No
Tareas BEPPO16 BODEGA EPP IQUIQUE EPP1BO16 OC1BO16 No
BEPPOO9 BODEGA EPP MEJILLONES EPP1BOO9 ociBOO9 No
BEPPO13 BODEGA EPP RANCAGUA EPP1BO13 oc1BO13 No
BO16 BODEGA IQUIQUE MV1BO16 oCc1BO16 Si
Monitoreo
BOO9 BODEGA MEJILLONES MV1BOO9 OCc1BOO9 Si
BO13 BODEGA RANCAGUA MWV1BO13 OC1BO13 Si -

Automatizador

a
4]

Pagina 1

L Escribe aqui para buscar

Fuente: Software Fracttal

Figura 1-8 Software Fracttal, bodegas en linea
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“ Fracttal X s ROJADIRECTA in English x | £ Configuracion x| + - X

< CcC 0 @ app.fracttal.com/#monitoring.meters.explorer A En pausa ‘;'}

» Fracttal Medidores ® ? & 0~ ISAIAS FELIPE JELVEZ GONZALEZ

€ Atras (0274 } FIVS71 6X2 VOLVO COMIL B B = Opciones

2019-11-13 19:09

Ultima Fecha

Recursos Humanes

Terceros

{0274} FIVS71 6X2 VOLVO COMIL ( 01) { FJVS71}

Almacenes

Tareas

799,360.00 01

@ Valor Actual

KM( 01)

Monitoreo

0.00 01

Valor Base
® Medidores

00:00 9-06-17 2090 g 0 90819 Y
Fecha (A-M-D)

Fracttal Box

799,360.00 01
|~ Valor Acumulado = ( Valor Actual + Valor
‘ O Valor Acumulado @ Valor Actual ‘ Base )

ﬂ Fracttal On Board

o Automatizador B8 patos , Alarmas-Activador de Tareas 1 - OO O ‘l
Promedio Mensual Estimado
£2 opciones w
Inteligencia de Negocio )

cha de Lectura Valor Valor Acumulado Activé Tareas Fuente

: - Promedio Mensual de Uso
Disco Virtual 19-11-13 07:09 PM 799360 01 799360 01 si Manual (Confir...

23:56
o 27/11/2019 Fz

P Escribe aquf para buscar

Fuente: Software Fracttal

Figura 1-9 Software Fracttal, grafico de kilometraje
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1.3. PROBLEMATICA DE LA EMPRESA

Como se ha mencionado anteriormente, el crecimiento de la empresa ha sido
importante estos Ultimos afios. En consecuencia, se ha ido arrastrando una desorganizacion
en cuanto al mantenimiento de sus equipos debido a la cantidad de vehiculos con los que
trabajan. Estos son 51,5 veces mayor a comparacion con los que se poseia en los inicios
de esta empresa. Ademas, conlleva una cantidad de personal extra a contratar (hoy en dia
hay 930 trabajadores en esta empresa; mecanicos, operadores, jefes, entre otros) y un
crecimiento en la cantidad de talleres (con un total de 9, a causa de la demanda de

mantenimiento de equipos).

En esta empresa, el mantenimientos de los activos se realizaba una vez que el bus
alcanzd un determinado kilometraje, sin una planificacién previa. Es decir, si un activo
pasa por taller y esta dentro del kilometraje correspondiente a una mantencién, esta se
debe realizar. Este procedimiento presentaba desventajas, ya que, al tener todos los activos
en funcionamiento, muchos de estos cumplian su kilometraje necesario al mismo tiempo.
Ademas, al no existir una planificacion, la capacidad de los talleres se veia superada,
provocando retraso del mantenimiento del activo junto con la no disponibilidad de éste.

Por tanto, se desencadenan distintas falencias en el proceso productivo de la empresa.

En el afio 2019 se trata de cambiar la metodologia anterior; planificando con la
ayuda del software Fracttal. EI programa por si solo no planifica, Unicamente arroja alertas
una vez que se registra el bus. Por tanto, es un procedimiento similar al anterior, con la
diferencia de que se crea un registro de mantenciones realizadas en linea. Ejemplificando
lo anterior, si se toma en cuenta los primeros 6 meses en que se trabajé con el software
(en ese tiempo no habia mucho trabajo de planificacidn) solo en el taller de Quillota,
53,25% de las tareas corresponden a mantenciones no programadas y 36,27% a

mantenciones “programadas”

Otro aspecto a considerar es la comunicacion existente dentro de la empresa, la
cual es deficiente. Si bien, hay mantenciones realizadas en Quillota (taller central) de
activos correspondientes a otras faenas; tales como: Los Pelambres, Catemu, Pullalli, Las
Tértolas, Los andes, no cuentan con talleres cerca ya que son faenas pequefias y deben
realizar sus mantenimientos en el taller central. En cuanto a la comunicacion de parte de
taller con las faenas, conocer el estado del activo, su kilometrajes u otros datos, es

deficiente 0 mas bien nulo. Gracias a una no planificacion, cada vez que un activo de
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alguna de estas faenas pasa por taller, independiente de su kilometraje, se realiza un
mantenimiento; ya sea por lo hostil del camino o la conduccién deficiente por parte de
algunos trabajadores. Gracias a lo anteriormente relatado, cuando es necesario realizar
mantenimiento a los activos de estas faenas, estos son enviados a taller sin un previo aviso.
Provocando un incremento en las tareas no planificadas, junto con un aumento en los
tiempos de mantencion (los cuales pueden ir desde un 50% hacia arriba; tomando como
base el tiempo estimado que debe demorar un mecanico en realizar una tarea determinada).
A lo anterior, también se suman las otras faenas que, si tienen talleres; por ejemplo: Alto
Maipo, que envian activos a mantencion sin un previo aviso ni planificacion. Estas faenas
(en 6 meses; agosto — enero) tienen el 29,92% de las tareas realizadas en Quillota que son

un total de 942 tareas

Si bien, no se aprecia como una gran cantidad, se debe tener en cuenta que el
fuerte de casa matriz son los mantenimientos a la faena Turismo, que cuenta con 29 buses.
Sin embargo, la cantidad de 6rdenes de trabajo corresponde al 51%. Con lo anterior, se
logra inferir que si llega algun equipo que no corresponde a la faena o0 su mantenimiento
no fue planificado, se pueden dar las siguientes situaciones: el activo de las otras faenas
debe esperar para ingresar a taller (a veces mas de un dia), si el equipo que esta en
mantenimiento ocupa el espacio que podria tener un bus de Turismo y este debe esperar o
bien continuar con su servicio debido a la gran demanda que esta faena tiene. Por ende, si

alguna de estas situaciones ocurre, afecta directamente a la disponibilidad del equipo.



CAPITULO 2: TPM
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Para poder mejorar el estado actual de la empresa, se analizara ésta a través de la
filosofia TPM y ver en qué posicidn esta se encuentra y poder generar posibles soluciones,

pero los primero es definir esta filosofia para poder realizar el anélisis.

El TPM (Mantenimiento Productivo Total) es una filosofia de trabajo nacida en
Japon, en los afios 70, para afrontar la recesion econémica que se estaba desarrollando y
la competencia que se avecinaba de Occidente, esta filosofia se centra en eliminar las
pérdidas presentes en el proceso productivo, relacionadas con paros imprevistos, calidad
y costos. Rompe con la idea al interior de la planta, la cual decia “el mantenimiento es
responsabilidad de los mantenedores y la operacion de los equipos de la planta es

responsabilidad de los operadores”.

El objetivo del TPM es eliminar las pérdidas en produccion debidas al estado de
los equipos, es decir, mantener los equipos en disposicién para producir a su maxima

capacidad, productos de la calidad esperada, sin paradas no programadas.
Esto supone:

e Cero averias

e Cero tiempos muertos

e Cero defectos a causa de un mal estado de los equipos

e Sin pérdidas de rendimiento o de capacidad productiva debido a el estado

estos de los equipos

Esta filosofia se basa en el mejoramiento del ambiente de trabajo, muy importante
para el bienestar del personal y su desarrollo dentro de la empresa, también el de los
activos que componen este ambiente, previniendo pérdidas y logrando la participacion
entusiasta de todo el personal. El TPM combina el mantenimiento preventivo con calidad
y el compromiso total de los empleados donde, se busca que el operador tenga un cierto
vinculo con la maquina (una especie de sentido de pertenencia) y se convierta en aliado
de los mantenedores, logrando asi que los equipos operen de la mejor manera posible

todos los dias.
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En el acrénimo TPM nos encontramos que:
Total : Todos los empleados estan involucrados; apunta a eliminar
accidentes, defectos y fallas.
Productive Las acciones se ejecutan con la produccion en marcha;
se minimizan los problemas para producir.
Maintenance : Mantener en buenas condiciones; reparar, limpiar, lubricar.
Entre los principios de esta filosofia se encuentran:

e Incrementar la efectividad global de los equipos (OEE)

e Mejorar los sistemas existentes de mantenimiento

e El operador es el mejor vigilante de la condicion de su equipo

e Capacita mantenedores y operadores para actualizar conocimientos y
destrezas

e Involucra a todos los empleados e impulsa equipos de trabajo

multifuncional

Para poder saber el estado en el cual se encuentra la empresa para poder aplicar
esta metodologia, se procedera a analizar la misma a traves de las bases y pilares que

componen esta metodologia.
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Organizacion, ordeny limpieza en el puesto de trabajo

Fuente: www.bsginstitute.com

Diagrama 2-1 Templo TPM
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2.1. LAS “58”

Para empezar con el andlisis, se tomara como referencia la base de este templo
Ilamada las 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke o Clasificacion y Descarte,
Organizacion, Limpieza, Higiene y Visualizacion, Disciplinay Compromiso), Esta es una
metodologia nacida en Japdn (década del 60°) en la empresa Toyota, es una préctica de
calidad referida al “mantenimiento integral” de la empresa, no solo de maquinaria, equipo
e infraestructura sino del mantenimiento del entorno de trabajo por parte de todos. El
objetivo principal de esta metodologia es generar una condicion de trabajo que permita la

ejecucion de labores en forma organizada, elaborada y limpia.

Los objetivos de esta metodologia consisten en:

Mejorar y mantener las condiciones de la zona de trabajo (orden, limpieza

y organizacion)

e Crear un entorno de trabajo ordenado y seguro, junto con la motivaciony
eficiencia del personal

e Eliminar los desperdicios o elementos que no aportan al proceso, de las

zonas de trabajo del personal

e Mejorar la calidad de la organizacién

EQUE ES LA ESTRATEGIA DE LAS 5°S?

5=
Aurodisciplina
4 Todos Igual
Esrandarizacion Siempre
3° Mo lirmipiar miis, s1no evitar
Lampiesa que =e ensucie

TUn lugar para cada cosa ¥ cada cosa
en su lugar
IMsnnguir entre lo que ex necesario ¥ lo
que no lo es

Fuente: www.monografias.com

Figura 2-1 Las 5S
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2.1.1. Seiri (clasificacién y descarte)

Consiste en identificar la naturaleza de cada elemento, es decir, saber la
usabilidad que tienen los objetos dentro de la zona de trabajo. La idea principal es
minimizar el uso de los materiales, generando un ahorro y liberacion del espacio de
almacenamiento, todo gira entorno al cuestionamiento: ;qué es lo que realmente se

necesita en dicha zona?

Objetos Objetos Objetos Objetos de
necesarios dafados obsoletos mas...
< F_SO"? "—NO-»| SEPARARLOS 2 DONAR
“xH“'ES [ ~¢Son tiles para~._
~ < aleui , 5 _>—SI—» TRANSFERIR
~Jlulen mast - VENDEF‘
5i . /,/
" v
REPARARLOS
b Y
ORGANIZARLOS | : DESCARTARLOS j¢———+——NO

Fuente: www.ingenieriaindustrialonline.com

Diagrama 2-2 Clasificacion de herramientas

2.1.2.  Seiton (organizacion)

La organizacion debe ser uno de los pilares fundamentales presentes en una
empresa, esta es el estudio de la eficacia, es decir, que tan rapido se puede encontrar un
objeto y que tan rapido se puede dejar en su lugar, cada cosa debe tener un Gnico lugar y
debe estar lo mas cercano posible al lugar de uso, y con esto reducir los tiempos de

reparacion y uso de la maquinaria.

Una forma de poder organizar es la siguiente:
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Tabla 2-1 Frecuencia de uso de herramientas

Téngalo a la mano, utilice correas o cintas

Lo utiliza en todo momento .
que unan el objeto a la persona
Lo utiliza varias veces al dia Disponer cerca a la persona

Lo utiliza todos los dias, no en todo ) )
Téngalo sobre la mesa de trabajo o cerca

momento o
— de la maquina
Lo utiliza todas semanas
Lo utiliza una vez al mes Coloquelo cerca del puesto de trabajo
Lo usa menos de una vez al mes, Coloquelo en el almacén, perfectamente
posiblemente una vez cada dos o tres meses localizado

Fuente: Desarrollo propio basado en investigacion realizada.

2.1.3. Seiso (limpieza)

La limpieza dentro de una empresa, es un factor bastante importante para
considerar, esta S hace referencia a este tema, esta debe ser responsabilidad de todos los
trabajadores,(integrar la limpieza como parte del trabajo) independiente de su cargo,
mantener su zona de trabajo con la “menos suciedad posible” y que la limpieza sea una
cultura general, en donde todos se encarguen de esta para lograr un mejor ambiente de

trabajo y sea posible visualizar fugas.

2.1.4. Seiketsu (estandarizacién)

En esta “S” se trata de dar un grado de organizacion, orden y limpieza logrado a
través de las primeras fases, es decir, normalizar estas 3 fases anteriores para lograr
mantener lo ya realizado y con aquello poder mantener este cambio a lo largo del tiempo.
Esto debe ser constantemente supervisado al principio para dar un real seguimiento de la

situacion de la empresa
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2.1.5. Shitsuke (disciplina)

En esta “S” se busca dar una continuidad de todo lo anterior, que sea algo comun
dentro de la empresa, idealmente se debe establecer una cultura de respeto por los
estandares establecidos, promover el pensamiento de la mejora continua, hacer visible los
logros de las 5 S, para generar satisfaccion en los trabajadores. Es muy importante el
control y evaluacion del personal, ya sea desde parte de gerencia (altos mandos) hasta los

mismos trabajadores, lo importante es poder mantener esta base a lo largo del tiempo.

2.2. PRESENCIA DE LAS 5 S DENTRO DE LAS DEPENDENCIAS DE LA
EMPRESA

Una vez explicada esta filosofia de trabajo, se procedera a evaluar su
cumplimiento dentro de esta empresa y con esto poder saber como esta para poder
implementar el TPM, ya que como anteriormente se menciono, las 5S son la base de esta
metodologia de trabajo.

Como se puede observar en la imagen de las 5s (figura 2-1), esta filosofia se
puede tomar como unos escalones o niveles, etc. Esto se puede tomar como una referencia
para poder saber en qué escaldn se encuentra esta empresa en cuanto a esta filosofia, esta
evaluacion de cumplimiento se realizard a través de puntaje, de acuerdo con los
cumplimientos de los sectores a evaluar. En la siguiente tabla se da a conocer el puntaje
de cada “S”:

Se evaluara cada “S” a través del check list anterior (figura 2-2) el cual se rellena
de acuerdo con si cumple o no con lo establecido en la filosofia, se mostrara el estado de
tanto los talleres como de las oficinas (recordando que esta filosofia incluye a todos los
trabajadores de la empresa), 1o que nos ayudara a dar un diagnostico de ciertos factores

criticos y asi poder proponer mejoras dentro de la empresa.

Para las evaluaciones posteriores relacionadas a la figura 2-4 se ocupara solo los
cuadros para marcar con que se cumple y las observaciones se realizaran en un texto a
parte del cuadro debido al espacio que dispone la hoja. Estas evaluaciones estan basadas

en observaciones realizadas durante los 8 meses de presencia en la empresa.
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NOMBRE: “ﬁ?xﬁ/
EEE:‘iR EVALUADO: é
CUMPLIMIENTO DE LAS 5S
E:l(\:l[:(;:z }‘E:)S CUMPLE \I:;;]:;-Irg)\:s NO CUMPLE
SEIRI

(CLASIFICACION)

SEITON (ORDEN)

SEISO (LIMPIEZA)

SEIKETSU
(ESTANDARIZACION)
SHITSUKE
(DISCIPLINA)

OBSERVACIONES:

Fuente: Desarrollo propio basado en investigacion realizada.

Figura 2-2 Hoja evaluativa de las 5S

2.2.1. Casa matriz

Para empezar esta evaluacion, que se concentraran en la casa matriz de esta
empresa, que es en donde se realizan las mayores reparaciones, ya sea de motores
(overhaul), aire acondicionado, sistemas de freno, etc. Es el taller mas grande y con mayor

concurrencia de equipos para reparar con el que cuenta esta empresa.

2.2.1.1. Oficina de jefatura

Como se observa en la figura 2-3, no existe una organizacion definida dentro de
la oficina de jefaturas, por ejemplo en la imagen A existe un exceso de paleles sobre los
escritorios, los cuales deberian tener un lugar definido donde estar, en este caso no hay
una organizacién definida en cuanto al papeleo, si existen carpetas para poder dejar
documentacion de buses, pero no son ocupadas inmediatamente y los documentos quedan
sobre el escritorio mas de lo necesario, lo que da un aspecto de desorden y falta de control

con respecto a la posicién de estos documentos.
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En la imagen B se visualiza una evidente cantidad de objetos que no aportan a la
produccion de la jefatura, como ejemplo, las cajas de celular que se encuentran sobre el
escritorio o los cables de celular, por otro lado, también se encuentra un envase con liquido
sobre el escritorio, lo que puede provocar un posible incidente, ya sea con la
documentacién que se encuentra en los escritorio como con los artefactos electronicos

como computadores.

Fuente: Fotografia tomada en oficina central

Figura 2-3 Oficina de jefatura

En la imagen C se demuestra que, si hay carpetas para poder dejar
documentacién, pero no son aprovechadas como se debe (en cuanto al tiempo que
permanece la documentacion fuera de estas carpetas), también si se toma otro aspecto de
esta imagen, hay unas cajas apiladas junto al estante de carpetas las cuales estan llenas de
documentos obsoletos, los cuales ayudan a este aspecto generalizado de desorden.
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En la imagen D se aprecia nuevamente un exceso de papeles sobre el escritorio,
también se visualiza una herramienta de taller (scanner automotriz) el cual debe estar en
su correspondiente caja, y en taller, junto con esto de observa que nuevamente hay
presencia de liquidos, envases vacios y loza sobre el escritorio que son elementos que no

aportan a la productividad de la empresa.

I. Evaluacion

Tabla 2-2 Cumplimiento 5S, en la oficina.

CUMPLIMIENTO DE LAS 58
NIVELES O ESCALONES cumpLE | \ALTAN o

MEDIDAS | CUMPLE
SEIRI (CLASIFICACION)
SEITON (ORDEN)
SEISO (LIMPIEZA)
SEIKETSU (ESTANDARIZACION)

SHITSUKE (DISCIPLINA)
Fuente: Desarrollo propio basado en investigacion realizada.

X XXX [X

Il. Observaciones:

Dentro de la oficina de jefatura no se cumple con lo necesario para la base del
TPM, ya que no hay una cultura organizacional, orden y limpieza, dentro de las
dependencias de esta oficina si se cuenta con elementos para tener un orden definido, pero
estos no son aprovechados como se debe, por ejemplo en la imagen D en el fondo hay un
sector para poder colgar las llaves de los vehiculos, sin embargo suelen extraviarse llaves
y muchas veces retrasan las salidas de los activos, con este pequefio ejemplo se demuestra
que existe una clara falta de organizacion y comunicacion entre la misma jefatura asi como

también con el personal.

2.2.1.2. Taller de mantencion:

Dentro del taller de mantencion de la casa matriz de esta empresa se encuentran

4 sectores los cuales son: mecanica general (responsables de la parte de aire acondicionado
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y tren de potencia), electricidad (encargados de todo el sistema eléctrico de los activos),
vulcanizacion (quien se encargan de los neumaticos, ya que es una sola persona) y
finalmente carroceria y pintura (encargados de la pintura y desperfectos a nivel de
carroceria de los activos, a estos defectos se hace referencia por ejemplo a parabrisas,

asientos, parachoques, etc.)

I.  Taller de mecénica general

Fuente: Fotografia tomada en taller central

Figura 2-4 Taller casa matriz

En las imagenes anteriores se da a conocer el taller de mecéanica general, figuras
2-4'y 2-5, en la imagen A se encuentra un meson de trabajo utilizado por los mecéanicos
como apoyo para trabajar en el desarme de piezas, motores y transmisiones, se visualiza
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que no hay un orden determinado de las piezas que ya no se ocupan COmMO pernos,
engranajes (de transmision) muelles de frenos, etc. No hay lugares definidos para las
herramientas de trabajo, como algun pafiol o cajas de herramientas, para guardar algunas
como la llave de torque que se encuentra bajo el meson o la llave neumatica que se
encuentra sobre el meson que esta en la pared, tampoco existe una cultura de limpieza del
lugar de trabajo, como los mesones, los cuales estan con grasa, el piso el cual también esta
con grasa y las cajas de repuestos que se encuentran debajo y sobre los mesones, también
hay envases de aceite recortados, que se usan para poder recolectar pernos o aceites, el
cual debiese tener un lugar de guardado u otros elementos destinados para utilizarlos con
estos fines, hay elementos que no debiesen esta en este sector por ningiin motivo como el
cuaderno que se encuentra a una orilla de la foto junto a los Utiles de aseo que tampoco

debiesen estar ahi.

En la imagen B se visualiza un lugar de trabajo, como se ve en la imagen no hay
un respeto de las zonas de trabajo pre establecidas ya que en este caso el bus se encuentra
sobre el paso de cebra, el cual debiese ser un lugar de transito seguro tanto para el personal
como para posibles visitas, aqui se puede volver a visualizar (al igual que en la imagen A)
que las herramientas de trabajo no son guardadas en su lugar correspondiente, por ejemplo,
el mazo que se encuentra a un costado del bote de basura, la pistola neumatica que se
encuentra al lado del tambor de freno desmontado o también el pequefio cilindro de gas
que esta bajo el bus, todos estos elementos deben tener un lugar definido para guardarlos,
ya que en ese lugar en el que estan podrian causar algn accidente con el personal que este

transitando por ahi.

En la imagen C se encuentra la zona de aire acondicionado la cual también se
ocupa como mecanica general, este puesto de trabajo, consta de un sector especifico del
taller y un meson de apoyo para piezas que necesiten ser desarmadas o reemplazadas,
como se ve, este meson se encuentra lleno de elementos que ya no tienen utilidad, que
fueron sacados de los buses y ya no sirven (fueron reemplazados), como por ejemplo el
filtro o la manguera que se encuentran sobre el meson, también se encuentra un carro de
herramientas mavil, en este caso tampoco tiene un orden definido y como se observa en
la imagen esta todo sobre este carro, ya sean cajas vacias, herramientas, cajas con pernos,
repuestos que ya no tienen utilidad los cuales debiesen ser eliminados (ya sea reciclados
0 botado).

En la imagen D se encuentra otro puesto de trabajo, el cual es ocupado por los
mecanicos (de chasis, frenos, transmision, etc.), este puesto de trabajo cuenta (al igual que
los demas) con un meson de apoyo, el cual también esta lleno de elementos que no tienen

utilidad, piezas sacadas de los buses para ser reemplazadas, las cuales debiesen ser
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desechadas, al igual que las cajas de carton que se encuentran bajo dicho meson, se
observa también un refresco y vasos el cual no debiese estar ahi por condiciones de higiene
y estos Ultimos podrian generar algun tipo de accidente por ser elementos fragiles, dentro
de esta zona ademas de el desorden que hay sobre y bajo el meson de trabajo, también se
encuentran herramientas que no estan prestando utilidad en ese momento, como el
banquillo hidraulico (rojo) que se encuentra a un costado del meson, este banquillo tiene
un lugar especifico (a un costado del sector de vulcanizacién) el cual no estd siendo

aprovechado como se debe.

Fuente: Fotografia tomada en taller central

Figura 2-5 Taller casa matriz. (Continuacion)

En la imagen E se encuentra el sector de mantenimiento de chasis (donde se
realizan cambios de aceite, transmisiones, etc. Todo aquello que necesite acceso por
debajo del bus ya que en esa zona se encuentra el “pozo”) en esta imagen se visualizan
unos tambores de aceite, envases de adblue (liquido ocupado por los buses para temas de
emisiones contaminantes) los cuales estan sobre la via de transito del personal, la cual al
ser obstruida, obliga al trabajador tener que pasar por la otra zona de trabajo lo cual podria
generar algun tipo de accidente, en el caso del adblue podria ser dejado en una zona que
no obstruya el transito del personal, como el carro de herramientas, que si estuviese
ordenado tendria el espacio suficiente para estos envases y en el caso de los tambores de
aceite, puede evitarse su uso, ya que el taller cuenta con dispensadores de aceite (imagen

G), pero no estan siendo utilizados a causa de un incidente ocurrido dentro del taller, que
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los dejo fuera de servicio hace meses atras, aqui nuevamente hay herramientas que no
estan siendo de utilidad en el mantenimiento y podria estar en su respectivo lugar, como
es el caso del cargador de bateria (usado en caso de la bateria de un bus se encuentre

descargada), este elemento debiese estar en el pafiol o en el sector de electricidad.

Imagen F en esta imagen se visualiza otra zona de trabajo, en este caso estan
trabajando con el bus en altura (gracias a unos elevadores, los blancos que se encuentran
al fondo de la imagen A, con los que cuenta el taller) y como se ve no hay un orden
definido en los carros de herramientas de los mecéanicos ya que hay piezas que no tienen
utilidad, las cuales fueron extraidas de los buses y reemplazadas, también se encuentra el
sistema neumatico del taller (elemento blanco que estd en el pilar azul), el cual la
manguera este esta por el piso y no estaba siendo utilizada, siendo que debiese estar
recogida cuando se terminé de usar, al igual que el alargador eléctrico que se encuentra
en el piso, que en este caso cualquiera de los dos elementos nombrados anteriormente
podrian causar algun tipo de accidente, al fondo de la imagen se demuestra nuevamente
que se esta obstruyendo el camino seguro del taller, junto con esto también se puede ver
unas escaleras al fondo, las cuales no estan siendo utilizadas y estdn ocupando una zona

destinada para mantencidn de los buses.

Imagen G, en esta imagen se encuentran los dispensadores de aceite, de los cuales
uno esta mal instalado ya que esta sobre el paso de cebra, el cual debiese estar despejado
ya que es una zona de transito seguro del personal, también se encuentra el recipiente
movil para la recoleccion de aceite usado de los buses, este elemento deberia estar en un
lugar designado para poder guardarlo y que no esté dando vueltas por el taller, también se
observa que la manguera de la linea neumatica esta por el suelo sin utilizar pudiendo
ocasionar un accidente del personal, otro punto muy importante es que estos dispensadores
no estan en funcionamiento, ocupando espacio en vano dentro del taller, el motivo de su
no uso fue a raiz de un incidente dentro del taller, el cual fue ocasionado por un mecanico
del taller, con un bus paso a llevar uno de estos dispensadores dejandolo fuera de servicio
ya que presenta fugas, las cuales no han sido reparadas para el correcto funcionamiento

de estos.

I1. Evaluacion
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Tabla 2-3 Cumplimiento de 5S, taller casa matriz

CUMPLIMIENTO DE LAS 55
NIVELES O ESCALONES cumpLE | FALTAN NO

MEDIDAS | CUMPLE
SEIRI (CLASIFICACION)
SEITON (ORDEN)
SEISO (LIMPIEZA)
SEIKETSU (ESTANDARIZACION)

SHITSUKE (DISCIPLINA)
Fuente: Desarrollo propio basado en investigacion realizada.

XXX |X|X

I11. Observaciones:

Dentro del taller de mantencién general no se cumple con las bases que
componen esta filosofia de las 5 S ya que no hay un orden definido, no hay control de
limpieza dentro de las zonas de trabajo, no hay un control de la eliminacion de piezas
obsoletas 0 malas, las cuales se encuentran en los mesones de trabajo y no son eliminados
apenas son terminadas las mantenciones de los equipos, no existe un orden o control
definido sobre la posicion de las herramientas, que en muchos casos estaban en lugares
que no correspondia, estorbando el libre transito del personal. Este poco orden existente
en el taller puede provocar incidentes, por ejemplo, un mecanico realizando mantenciones
aun activo, quiso mover este y gracias a la mala disposicion de los dispensadores de aceite
junto con el poco cuidado del trabajador, paso a llevar un dispensador con una de las
puertas del bus, provocando una gran fuga de aceite, lo que significo a parte de la perdida
de aceite dejar fuera de servicio los dispensadores durante meses. no existe una cultura de
orden en los carros de trabajo, la cual debiese ser algo esencial ya que reduciria el tiempo
de bdsqueda de herramientas y daria un mejor aspecto del taller y presentacion del

personal.

2.2.1.3. Electricidad

En la figura 2-6 se da a conocer la parte de electricidad del taller, en este caso se
toma aparte (al contrario de aire acondicionado) porque son los Unicos que tienen un sector
especifico (un sector separado del taller a través de rejas) para tener sus herramientas, en
la imagen A se encuentra el mesdn que este sector tiene, en donde se visualiza un claro
desorden sobre este, en donde se encuentran elementos que no tienen utilidad, como las

cajas de carton, herramientas varias, repuestos (ampolletas, cables monitores, etc.) y
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también hay un claro desorden bajo este meson, en donde se encuentran cajas de carton,
cajas de herramientas, repuestos y envases con aceites usados, sobre el meson se puede
ver algunos envases con liquidos, los cuales por ningan motivo deberian estar ahi sobre
todo porque es un lugar en donde se manipulan elementos eléctricos y electronicos, los

cuales podrian estropearse con dichos liquidos.

Fuente: Fotografia tomada en taller central

Figura 2-6 Taller de electricidad casa matriz

En la imagen B se distinguen dos cajas de herramientas que podrian ser
perfectamente utilizadas para guarden las herramientas que estan sobre el mesén de
trabajo, sobre estas cajas hay papeles que no prestan mayor utilidad a la mantencion
eléctrica de los buses y también se puede ver una pizarra, la cual es utilizada para realizar
apuntes de repuestos y mantenciones pendientes. En laimagen C se observan unos ramales
de cables que pueden ser utilizados como repuestos, pero deberian encontrarse en alguna
especie de pafiol o bodega en un espacio definido para aquello. En la imagen D se
distingue un carro de color azul, el cual corresponde a un partidor de buses (se utiliza
cuando un bus se encuentra sin una bateria cargada y se necesita mover este con rapidez),
esta herramienta deberia encontrarse en algun lugar definido (como un pafiol) y no ser

dejada dentro del taller, ya que estorba al libre transito del personal y buses.

I. Evaluacion:
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Tabla 2-4 Cumplimiento de 5S, taller de electricidad casa matriz

CUMPLIMIENTO DE LAS 5S
FALTAN
NIVELES O ESCALONES CUMPLE | \\nipas | NO CUMPLE
SEIRI (CLASIFICACION)
SEITON (ORDEN)
SEISO (LIMPIEZA)
SEIKETSU (ESTANDARIZACION)

SHITSUKE (DISCIPLINA)
Fuente: Desarrollo propio basado en investigacion realizada.

X XXX X

II. Observaciones:

El sector de electricidad no cumple con las bases que componen esta filosofia de
las 5 S ya que no hay un orden definido en su zona de trabajo, no existe una clasificacién
de elementos, en pro de un orden, como es visible en las iméagenes, no hay una
organizacion definida tanto de las herramientas como de los repuestos, debido a que
cuando se realiza una reparacion o mantencion de algun activo y hay repuestos que no son
utilizados, no son devueltos a bodega, ya sea por la lejania de esta o porque ellos designan
ciertos puestos de alta rotacion dejandolos en sus lugares de trabajo, esta situacion se da
gracias a que llegan muchos activos a mantenciones no planificadas relacionadas a este
sector. lo que lleva a una acumulacion de elementos que no debiesen estar ahi y por ende
ocupan espacio no designado para ello, aportando a este desorden generalizado. En otro
punto no hay una fiscalizacién o control habitual por parte de la jefatura, lo que daria paso

a que el Unico control sean los mismos trabajadores, en el dia a dia.

2.2.1.4. Vulcanizacion

En la figura 2-7 se muestra el sector de vulcanizacion del taller, en este se
encargan de la rotacion, cambio e inspeccion de los neumaticos de los buses, en la imagen
A se encuentra parte de la zona de trabajo y herramientas de este sector, se puede notar en
el fondo de la imagen una repisa con herramientas, las cuales tienen un cierto orden (la
repisa con las figuras de las herramientas, haciendo referencia a la posicion de estas), pero

los elementos que se encuentran sobre esta repisa como las cajas de carton, son simples
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acumuladores o depositos de pernos, mangueras u otros elementos que ya fueron usados
y estan bajo la excusa del “por si acaso”, lo que lleva a esta acumulacion innecesaria en el
area de trabajo del vulcanizador, al igual que las cajas de carton que se encuentran a un
costado de esta repisa, las cuales no aportan al trabajo de esta zona, también se distinguen
sobre y bajo esta repisa envases de lubricantes, gatos hidraulicos de botella y pistolas
neumaticas, cada uno de estos elementos deberian tener un lugar definido y seguro, debido

a que donde se encuentran podrian causar algun tipo de accidente.
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Fuente: Fotografia tomada en taller central

Figura 2-7 Sector de vulcanizacion, casa matriz

En la imagen B se puede notar la otra parte de este sector, en donde se distinguen
unos neumaticos apilados contra una pared, esta pila corresponde a un stock de neumaticos
con los que cuenta el taller, debido a la lejania que se encuentra la bodega, estos si tienen
un lugar especifico dentro del taller, el cual no estorba dentro de las actividades habituales
de este, el piso de este sector se encuentra en buenas condiciones (limpio) pero falta un
orden y clasificacion de las herramientas en tanto la maquina desmontadora de neumaticos
si se encuentra con suciedad. En laimagen C se puede ver a el vulcanizador en su actividad
normal, en este caso se encuentra cambiando un neumatico, pero las herramientas que se
encuentran el piso en ese momento no estaban siendo utilizadas y la manguera que estaba
siendo usada con estas, estaba en el piso, por donde habitualmente transita el personal, lo

gue podria ocasionar un accidente.

I. Evaluacion:

Ver tabla 2-5.
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II. Observaciones:

Solo cierta parte de este sector podria cumplir con Seiton, pero como debe ser un
total de la zona de trabajo en esencia no podria cumplir con esta “S”, ya que en ¢l puesto
de trabajo existe un gran desorden en cuanto a las herramientas, a los envases usados, las
herramientas estan sucias (lo que dificulta su uso), el puesto o lugar designado para las

herramientas no es respetado o es insuficiente para la cantidad que hay en el lugar.

Tabla 2-5 Cumplimiento de 5S, sector de vulcanizacion.

CUMPLIMIENTO DE LAS 55
NIVELES O ESCALONES | CUMPLE | [ALTAN NO

MEDIDAS | CUMPLE
SEIRI (CLASIFICACION)
SEITON (ORDEN)
SEISO (LIMPIEZA)
SEIKETSU (ESTANDARIZACION)

SHITSUKE (DISCIPLINA)
Fuente: Desarrollo propio basado en investigacion realizada.

XX XXX

2.2.1.5. Taller de pintura y chasis

A través de las figuras 2-8 y 2-9 se da a conocer el taller de pintura y chasis. En
la imagen A esta parte del stock de paragolpes fabricados dentro del taller, estos no tienen
un orden especifico y ocupan parte del taller de pintura, también se tiene piezas que fueron
sacadas de los buses, las cuales ya no tiene utilidad, alrededor de los paragolpes apilados
hay basura (bolsas, botellas y cajas de carton), en este “pequefio” desorden también hay
algunas herramientas que no se estan utilizando y quiza no estén en buenas condiciones
dado la ubicacion que tienen, como el banquillo hidrdulico roo que esta apoyado en la
pared, junto con algunos para golpes y rollos de alfombra que también son utilizadas para
repuesto, en el fondo de la imagen hay un tablero el cual se utiliza para dejar las ordenes

de trabajo.
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Fuente: Fotografia tomada en taller central

Figura 2-8 Taller de pintura, casa matriz

En la imagen B se encuentra una zona de pintura, la cual es techada (por
condiciones del mismo trabajo) como se observa en la imagen la limpieza y el orden dentro
de esta zona es bastante poca, en donde se dejan sobre el meson de trabajo muchos de los
elementos utilizados y no son guardados donde corresponde, se puede distinguir bajo el
mesén una cantidad importante de envases con pintura, los cuales debiesen estar en
bodega o en algun lugar designado el cual no ocupe lugar dentro de las zonas de trabajo

del taller.

En la imagen C esta la zona de fabricacion, reparacién y modificacion de partes
del chasis de un vehiculo, en esta zona no hay una cultura de limpieza, organizacién y
desecho de material que no sirve, hay muchos elementos que cumplen el “por si falta” de
los mecanicos que tienden a acumular materiales que les sobra de otras tareas, también se

puede notar la falta de aseo de esta zona, ya sea en los pisos 0 en los mesones.

Fuente: Fotografia tomada en taller central
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Figura 2-9 Taller de pintura, casa matriz. (Continuacion)

En la imagen D se encuentra la zona donde se dejan las pistolas de pintura junto
con los envases, aca se puede notar una falta de clasificacion de productos, limpieza y
organizacion de herramientas, descarte de elementos que no aportan al trabajo del
mecénico, como, por ejemplo, las latas de bebida que se encuentran en la repisa mas alta,
la caja de cartdn que esta sobre el mesdn o en envase de lubricante que esta bajo las repisas,
también se nota una clara falta de aseo en el piso de este sector ya que es facil visualizad
montones de polvo y pintura seca (que esta en trozos) lo que deja en evidencia que hace

un tiempo no se realiza un aseo en este sector.

En laimagen E se encuentra el sector de herramientas, EPP, repuestos, botiquines
de seguridad, etc. En pocas palabras una mini bodega (mini ya que al lado de este taller
de pintura y carroceria esta la bodega del taller en general), en este sector hay una clara
falta de organizacion y clasificacion de los elementos, también es un sector con una falta
de limpieza importante, lo que produce que al sacar elementos de esta mini bodega se

pierda tiempo en tener que limpiarlos antes de poder utilizarlos.

I. Evaluacion:

Tabla 2-6 Cumplimiento de 5S, taller de pintura casa matriz.

CUMPLIMIENTO DE LAS 55
NIVELES O ESCALONES | CUMPLE | [ALTAN NO

MEDIDAS | CUMPLE
SEIRI (CLASIFICACION)
SEITON (ORDEN)
SEISO (LIMPIEZA)
SEIKETSU (ESTANDARIZACION)

SHITSUKE (DISCIPLINA)
Fuente: Desarrollo propio basado en investigacion realizada.

XX |X|X|X

II. Observaciones:

El taller de pinturay carroceria no cumple con los estandares que tiene la filosofia
5 S, debido a que no existe una cultura de organizacion y limpieza, tampoco hay una

clasificacion de los elementos que hay dentro del taller, como por ejemplo los paragolpes
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acumulados en medio del taller ocupando un espacio que perfectamente podria ser
aprovechado para realizar trabajos de activos y que no sean realizados fuera en las afueras
del taller de chasis. Los puntos anteriormente mencionados deberian ser lo esencial dentro
de un taller para mantener un buen ambiente de trabajo y dar las condiciones para una

buena productividad laboral.

2.2.1.6. Bodega general del taller:

Yaque las 5 S debe estar presente en todo el taller de esta empresa para proceder
con el TPM también se evaluara la bodega (figuras 2-10 y 2-11), que también es la bodega
principal de esta empresa, en donde se encuentran la mayor cantidad de productos en stock
y al ser una de las mas grandes necesita una organizacion definida y cuidadosa ya que
muchas veces hay repuestos que son delicados y también le sirve a la empresa para poder

aprovechar al maximo sus espacios.

Fuente: Fotografia tomada en taller central

Figura 2-10 Bodega, casa matriz

En la imagen A se muestra la entrada a la bodega, al sector de repuestos, aqui si
cumplen con una clasificacion de los productos, como se ve en la parte superior izquierda,

hay un letrero que indica el “departamento de filtros™ el cual consiste en una repisa con
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filtros ordenados por marcay en frente hay otro tipo de repuestos clasificados por nimeros
y letras, como por ejemplo, “111B” que se encuentra en la repisa superior, también se nota
una falta de aseo, debido a la gran cantidad de polvo sobre los repuestos que alli se

encuentran.

En laimagen B, C, D y E se da a conocer el resto de la bodega, en donde si hay
una organizacion por departamentos, por ejemplo, en la imagen C estan todas las correas
organizadas por marca y tamafio, en la imagen B que también esté el lugar especifico para
rodamientos, retenes y pistas lo que facilita su bdsqueda, en la imagen D se muestra la
clasificacion de los repuestos para carroceria, en donde se clasifica por marca y por
usabilidad, lo que también demuestra la existencia de un espacio de almacenamiento para
aquello y ayuda a demostrar la injustificada posicion (por espacio de almacenamiento) de
la mini bodega que se evidencio en el taller de carroceria y pintura, que en general en este
taller una vez que sobran repuestos, ya sea por no uso 0 por que se pidieron de mas, estos
no son devueltos a la bodega para su posterior guardado, lo que ayuda a una
desinformacion de stock dentro de la empresa, en la imagen E se muestra que existe un
departamento especifico para la parte eléctrica de los buses, debido al desorden anterior,
demostrado en el taller (en la parte eléctrica), este en cuanto a espacio de almacenamiento
no estéa justificado, dado que existe dicho espacio y como fue expuesto antes hay muchos
mecanicos que no devuelven los repuestos no utilizados, lo que ayuda a este desorden
general dentro de la empresa, en donde se ocupan espacios indebidos o no

correspondientes para lo estimado por el mecénico.

Fuente: Fotografia tomada en taller central

Figura 2-11 Bodega, casa matriz. (Continuacion)
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Y en la imagen F se muestra el espacio donde se almacenan los neumaticos, este
espacio no afecta al neumético ya que por especificaciones de fabricante se puede
almacenar estos hasta un maximo de 1 afio a la intemperie y en el caso de estos, no suelen
durar mas de 3 meses en ese lugar, aca se demuestra una clasificacion por porte y por
usabilidad del neumaético, también es un sector que esta bastante limpio y bien organizado,
en el caso de los tambores con lubricante, cuando son compras para el taller de casa
central, son destinados de inmediato para el taller donde son almacenados en su
correspondiente lugar aislado, pero cuando son compras para stock estos son dejados en

el sector, cerca de los neumaticos.

I. Evaluacion:

Tabla 2-7 Cumplimiento de 5S, bodega casa matriz.

CUMPLIMIENTO DE LAS 55
FALTAN NO
NIVELES O ESCALONES CUMPLE | vios e | cUMPLE
SEIRI (CLASIFICACION) X
SEITON (ORDEN) X
SEISO (LIMPIEZA) X
SEIKETSU (ESTANDARIZACION) X
SHITSUKE (DISCIPLINA) X

Fuente: Desarrollo propio basado en investigacion realizada.

II. Observaciones:

La bodega de este taller cumple con a lo menos Seiri en donde todos los
elementos cumplen con una clasificacion y organizacion de los repuestos, en el caso de
Seiton, todavia faltan algunas medidas en cuanto al orden de los lubricantes (expuestos a
la intemperie) o al orden en general en las repisas de la bodega, donde aun figuran
elementos amontonados que podrian tener un orden mas estricto, en cuanto a Seiso,
todavia faltan medidas en contra de la suciedad de los elementos, como se observa en las
imagenes anteriores la mayoria de esta bodega se encuentra con suciedad tanto en el piso
como en los estantes y con eso en los repuestos que alli se encuentran no estan en las
mejores condiciones (sin limpieza), en el caso de Seiketsu y Shitsuke no se cumplen con
estos estandares, ya que lo demostrado anteriormente, existe suciedad, lo que evidencia

una falta de control y compromiso con la limpieza del lugar.
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2.2.2.  Conclusién general

Tabla 2-8 Cumplimiento de 5S, casa matriz.

CUMPLIMIENTO DE LAS 58
NIVELES O ESCALONES | CUMPLE | AL1AN 1o

MEDIDAS | CUMPLE
SEIRI (CLASIFICACION)
SEITON (ORDEN)
SEISO (LIMPIEZA)
SEIKETSU (ESTANDARIZACION)

SHITSUKE (DISCIPLINA)
Fuente: Desarrollo propio basado en investigacion realizada.

XXX X[ X

2.2.2.1. Observaciones

En pardmetros generales, el taller de casa matriz no cumple con las condiciones
béasicas de esta filosofia. Existe un gran desorden y falta de compromiso con la limpieza
de las zonas de trabajo en general, esto dado la falta de control por parte de la empresa
con los trabajadores; ya sea en el taller de mantencion, en la zona de electricidad, en chasis
y pintura, etcetera. Para que se produzca una limpieza general del taller, este debe estar
muy desordenado (mas aun de lo mostrado en las imagenes) o después de ocurrido algun
tipo de derrame de gran envergadura que llenase gran parte del taller, esto quiere decir que
los protocolos de limpieza estan reducidos a solo realizar esta tarea cuando hay pocas
mantenciones o las condiciones de trabajo no dejan realizar mantenciones a los equipos.
AUln falta erradicar el “por si acaso” de los mecanicos, quienes tienden a acumular
repuestos sobrantes de las tareas realizadas. Esto gracias a que hay equipos que llegan a
un mantenimiento no programado y suelen ir a taller por trabajos que demandan poco
tiempo (como un cambio de ampolletas) u otras por trabajos un poco mas largos. A lo
anterior se suma la lejania de la bodega del taller, la cual se encuentra a mas de 200 metros
y obliga al mecénico a salir de las dependencias del taller para ir a buscar o a dejar algun
repuesto. Todo lo anterior contribuye a la formacion de mini bodegas dentro de las zonas

de trabajo.
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2.3. PILARES DE LA METODOLOGIA TPM

Luego de evaluar la empresa frente a la base que compone esta metodologia de
trabajo (las 5 S), también se evaluara a esta frente a los pilares que la componen. Los

pilares del TPM son:

I.  Mejoras Enfocadas
[I.  Mantenimiento Autbnomo
1. Mantenimiento planificado
IV.  Mantenimiento de Calidad
V.  Control inicial
VI.  Mantenimiento areas soporte
VII.  Polivalenciay desarrollo de habilidades

VIIl.  Seguridad y entorno.

Estos pilares son fundamentales para mantener la filosofia del TPM, hay que

cumplir con cada uno de ellos para llegar al mantenimiento productivo total.

2.3.1. Mejoras enfocadas

Este pilar consiste en buscar una oportunidad de mejora dentro de la empresa,
esta debe reducir o eliminar un desperdicio, esto a travées de algun tipo de analisis, como
el mapa de cadena de valor (mapa de flujo de valor “VSM”), analisis de brechas, circulos
de Deming o la teoria de restricciones

Para poder dar a conocer algunos de los problemas de esta empresa se usara la
técnica 5W+1H, es decir, que se realizan 6 preguntas; what (que), who (quien), where
(donde), why (por qué), when (cuando), how (como). Estas preguntas ayudan encontrar el

verdadero problema que se puede presentar dentro de esta empresa
I.  ¢Qué problema se tiene? (what)

Baja disponibilidad de equipos
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Il. ¢;Donde ocurre? (where)

En faenas con una cantidad mayor a 29 activos; como turismo, Iquique, Quillota,

Alto Maipo, etcétera.
I11.  ¢Cuando ocurre? (when)
Durante todo el afio
IV.  ¢Quién es el responsable? (who)
El planificador de cada faena.
V. ¢Cbémo ocurre? (how)

Los tiempos de mantenimientos son mayores a los esperados, por lo tanto, la

disponibilidad del activo se fe directamente afectada
VI.  ¢Porque es el problema?
El mecéanico se demora tiempo del previsto por la gerencia.
VII.  ¢Porque se demora el mecénico?

No tiene a la mano los repuestos de cada tipo de mantencion (debido a la poca
planificacion y a lo lejos que se encuentra la bodega para la bdsqueda de repuestos) o

tienen muchos activos “urgentes” de reparar y dejan mantenimientos preventivos de lado.
VIIl.  ¢Porgue el mecanico no tiene a mano los repuestos?

La falta de planificacion de las mantenciones, junto al poco contacto con bodega
(en cuanto a los activos que ingresan a taller), de parte de mantenimiento. Ayuda en el
aumento del tiempo en la mantencién de un equipo; dado que no hay un kit de
mantenimiento listo para ser usado y esto junto a la distancia de la bodega con el taller (el

caso de Quillota) provocan el aumento del tiempo de mantencion.
IX.  ¢Porque el mecanico deja de lado las mantenciones?

Esto se debe a que no hay una planificacidén de los mantenimientos preventivos,
ya que hasta hoy solo se basan en fractal; programa que arroja alerta una vez que se cumple
cierto kilometraje en el activo, pero muchas veces vasado en estimaciones, por lo que a
veces se desfasa del kilometraje real del mismo; estas estimaciones son dadas por la
empresa (ejemplo, el vehiculo recorre 30 km diarios). Y esto no tiene una planificacion
previa, simplemente esperan que se arroje la alerta para realizar un mantenimiento. Todo
lo mencionado anteriormente ayuda a un congestionamiento del taller, ya que se pueden
dar muchos mantenimientos en la semana (mas de la capacidad del taller) y no da espacio

para realizar posibles mantenimientos correctivos.
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X.  ¢Porque el taller no da la capacidad para los mantenimientos?

A parte de lo mencionado sobre la falta de planificacion previa, dentro del taller
no hay una division de zonas de trabajo (zona de mantenimiento mayor, menor, etcétera),
ni tampoco mecanicos designados a tareas, por ejemplo, mecénicos de mantenimientos

correctivos, planificados, urgentes, etcétera.

Tabla 2-9 Disponibilidad de activos por faena.

FAENAS DISPONIBILIDAD | CANTIDAD ACTIVOS
LOS PELAMBRES 98,540% 2
CATEMU 98,400% 4
PULLALLI 98,310% 2
RANCAGUA 98,068% 7
LAS TORTOLAS 97,611% 2
MEJILLONES 97,304% 10
POTRERILLOS 97,171% 3
LOS ANDES 96,133% 5
ANTOFAGASTA 91,721% 33
CASERONES 86,883% 60
TURISMO 63,940% 29
IQUIQUE 6,83% 112
QUILLOTA 59,848% 76
ALTO MAIPO 44,212% 95
CALAMA 30,660% 75
Total 0,234% 515

Fuente: Software Fracttal

2.3.2. Mantenimiento autbnomo

En cuanto a mantenimiento auténomo dentro de esta filosofia, se hace referencia
a que el personal de operaciones sea capaz de realizar mantenciones periodicas, las cuales
no demandarian demasiado tiempo, complejos conocimientos, ni herramientas especiales,
entre los cuales pueden ser limpieza de equipos, lubricacion, inspeccidn, reparaciones

menores, etcétera. Con esto se pueden lograr los siguientes beneficios:

Reduccion substancial del costo de mantenimiento: esto ya que hay un ahorro de
transporte de personal (como mecanicos), reduce los tiempos de espera (siempre y cuando
sean reparaciones menores), si hay inspecciones podria ayudar al mecanico con alguna
idea de diagnostico lo que podria reducir el tiempo de reparacion y por ende afectar lo

menos posible la disponibilidad del equipo.
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Mejor conocimiento de los equipos: si hay un mejor conocimiento de los equipos,
permitiria una mejor operacion de este y mantendria al operador en alerta ante cualquier
funcionamiento anormal y poder determinar en algin grado el deterioro de la maquina,

antes de afecte el proceso productivo.

2.3.2.1. Mantenimiento autbnomo dentro de la empresa

Dentro de esta empresa, el rol de operador lo cumplen los choferes, debido a que
se trata de una empresa de transportes y como esta cuenta con distintos tipo de vehiculos
para realizar el transporte existen distintos tipos de perfiles para la contratacion del
personal, por ejemplo, en “turismo” se exige un minimo de 10 afios de experiencia en el
transporte de pasajeros. Debido a que esta empresa cuenta con vehiculos de distintos
tamarfios, tecnologias y terrenos en los cuales se desplazan por ende exigen distintos tipos
de operadores, para esta empresa no suele ser necesario el que ellos intervengan en los
activos ya que muchas veces suelen ser fallas que necesitan de un mecanico, como por
ejemplo una manguera que falle (que se corte, fisure o queme), lo que limitaria la
intervencion del operador, en este caso la empresa eligid aplicar un taller movil, el que
consta de un vehiculo equipado con las herramientas necesarias para poder reparar muchos
tipos de fallas en ruta y con esto poder evitar el uso excesivo de grdas que suele ser un
gasto muy alto. El operario es capacitado en cuanto a la conduccién del activo y sus nuevas
tecnologias, que en este caso para la empresa es mucho mas conveniente, ya que, el
conocer de la operacion del activo ayuda a prolongar la vida Gtil de este. Debido a la
experiencia previa que se exige dentro de esta empresay a la capacitaciones que entregan,
facilita el diagndstico del activo una vez que llega al taller. Cunado un activo pasa por el
taller (de cualquiera de los talleres de la empresa) ya sea por mantenimiento o por algin
tipo de falla el chofer debe llenar una hoja con observaciones sobre el funcionamiento del
activo, estas deben ser revisadas por el mecanico de turno y luego de su arreglo, revisadas
por el chofer (en muchos casos esta “revision” es realizada en ruta y cuando el activo

vuelve de su tarea existe una especie de feedback con respecto al arreglo del mismo).

En resumen, hay comunicacion de los operadores con los mecéanicos, pero solo a
la hora de reparar el activo y por medio de observaciones realizadas por los operarios, hay
ocasiones en las cuales hay conversaciones directas operador-mecanico en busca del

alguna falla presente en algin activo que generalmente son los de mas grande tamaiio.
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2.3.3. Mantenimiento planificado

Este tipo de mantenimiento hace referencia a un conjunto de distintas actividades
programadas con el fin de llevar a cabo un desempefio productivo para el activo, con el
objetivo de reducir los fallos imprevistos y con eso las paradas innecesarias de los equipos.
Estas actividades se programan en base al historico de fallas, recomendaciones de
fabricante y experiencia de uso sobre el equipo (debido a que muchas veces fabrica
recomienda un mantenimiento bajo ciertos rangos de operacion, lo que muchas veces se
aleja de la operacion realizada por una empresa y por ende se deben ajustar los pardmetros
de mantenimiento ya sea por el histérico de fallos o por la experiencia dada en otros
equipos de similares caracteristicas). Y estan programadas para tiempos en los que el

equipo no esta en uso para reducir el tiempo de inactividad.

2.3.3.1. Mantenimiento planificado dentro de la empresa

En esta empresa se trabaja directamente con el software Fracttal para la
planificacion de las mantenciones requeridas por el activo, ya sea de aire acondicionado,
mecanica, eléctrica, etcétera. Dentro de esta plataforma estan contemplados el 86,1% de
los activos de la flota, entre los que se encuentran son vario, sprinter, vito (los cuales

corresponden a Mercedes Benz) etcétera.

Flan de Tareas: Limitar Acceso & Esta Localizacién: Plan de Tareas: Limitar Acceso a Esta Locallzacibn:

o A fractol . & foctal

£ Tireas B Toress

PREVENTIVO PLANIFICADD
Ata PREVENTIVO PLANIFICA
PREVENTIVO PLANIFICADO

PREVENTIVO PLANIFICADD

Fuente: Software Fracttal

Figura 2-12 Acceso a pautas de mantenimiento
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En la figura 2-12 se muestra el acceso a las pautas de mantenimiento de los
activos, gracias al software se da una alarma de mantenimiento a realizar, esto debido a
gue cuenta con una seccion que cuenta los kilometros recorridos automaticamente (esto
tiene ventajas y desventajas, por ejemplo, si no se refrescan datos con cierta frecuencia el
contador corre automaticamente pudiendo ocurrir algun tipo de desface con la realidad del
activo) y una vez que se cumplen ciertos parametros preestablecidos (cantidad de

kilometros) salta una alarma de mantenimiento al equipo.
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Fuente: Software Fracttal

Gréfico 2-1 Seguimiento de activos

En el grafico 2-1 se muestra lo anteriormente dicho, el programa toma muchos
tipos de datos de un activo y los va guardando para poder realizar respectivos analisis,
dentro de todos los datos guardados se encuentra un historial de tareas realizadas en el
equipo, ya sean pautas de mantenimiento planificadas o correctivas y datos sobre los

kilometros recorridos por el activo.
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Figura 2-13 Pautas de mantenimiento

Una vez que se dispara la alarma de mantenimiento, hay dos caminos, se solicita
la pasada por el taller del activo o de lo contrario si este se encuentra en servicio, se espera
a que termine este y debe pasar por el taller, en las pautas de mantenciones, existen las
Ilamadas subtareas (imagen B, figura 2-13) que consisten en items con cambios de aceite,
filtros, entre otros, los cuales deben ser tiqueados por el mecanico (en la orden de trabajo)
y luego tiqueados en el programa, esto ayuda a saber qué tanto de la pauta se cumplio, en
caso de que no se alcance a realizar la pauta completa, ya sea por alguna urgencia externa
o falta de repuestos, esta no es cerrada en el sistemay queda como pendiente Sin embargo,
dentro de esta empresa siguen predominando las tareas no planificadas (tareas planificadas
1844, un 36.88%, tareas no planificadas 3116, un 63.12%; fuente, software Fracttal; esto
considerando solo 6 meses de tiempo, septiembre a marzo, tabla 2-10) esto se debe a una
gran cantidad de factores, el primero y mas grande es la cantidad de afios sin un plan de
mantenimiento planificado, es decir, una flota “avejentada” en cuanto a la cantidad de
afios, en todos esos afios se realizaban mantenciones cuando se cumplian los kilometrajes
indicados por fabricante, sin una planificacion debida.

Otro gran factor es la cantidad de buses con los que cuenta esta empresa, que en
su gran mayoria tienen mas de 3 afios (con un total de 343/537 con un 64% del total de la
flota) lo que demuestra lo dicho anteriormente. Al tener una flota con cierta cantidad de
afios, los activos tienen un mayor uso, lo que provoca una gran cantidad de fallas
imprevistas.

Otro gran factor es la demanda de trabajo (transporte de pasajeros) por parte de
las empresas contratantes o de los contratos firmados, muchas veces se da el caso de una

mantencion de algun activo y se requiere su servicio en alguna faena o algun servicio
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ocasional, lo que provoca la no mantencion (en caso de que exista algun tipo de holgura,
por ejemplo que falten un par de kildometros al activo que este con el kilometraje justo y
el servicio requerido no sea tan extenso) y por ende el no cumplimiento del calendario de

mantencion.

Tabla 2-10 Cantidad de tareas realizadas.

TIPO DE TAREA IMPLEMENTADA | CANTIDAD DE TAREAS
ACCIDENTE 1
ASISTENCIA EN RUTA 43
CHECKLIST ENTRADA/SALIDA 33
CORRECTIVO NO PLANIFICADO 2743
CORRECTIVO PLANIFICADO 464
IMPLEMENTACION 142
LIMPIEZA INDUSTRIAL 8
OPERATIVIDAD 161
PREDICTIVO 1
PREVENTIVO PLANIFICADO 1379
REVISION PRE-VENTA 25
Total, general 5000

Fuente: Software Fracttal

Ya que la empresa cuenta con algunos procedimientos de mantenimiento
planificado y para poder conocer la real efectividad de los equipos se pueden sacar los

siguientes indicadores:

e TEEP (total effective equipment productivity, productividad efectiva
total de los equipos): considera la utilizacion planificada, es decir,
equipos no planificados para operar, mantenciones y paradas planificadas
y la efectividad global de los equipos (OEE).

e OEE (overall equipment effectiveness, efectividad global de los
equipos): es una medida tradicional de efectividad de los equipos del
TPM, excluye paradas planeadas, pero incluye tiempo de preparacién. Es
una medida global de efectividad cuando el equipo tiene planificado
funcionar.

e NEE (net equipment effectiveness, efectividad neta de los equipos):

esta medida da a conocer la real calidad y efectividad de los equipos
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mientras estdn funcionando. Excluye paradas planeadas y también
excluye paradas requeridas para cambios de preparacion y ajustes.

Para realizar el calculo de los indicadores anteriormente mencionados, se deben

realizar los siguientes pasos:

2.3.3.2. Definiciones para el calculo de perdida de equipos

T.de funcionamiento - T.disponible.- T.de parada planificado.
T.periodo de operaciéon - T disponible.- T.de parada planificado.- T.de preparacion.
T.neto de operacion “Tdisponible.- T.de parada planificado.- T.de preparacion.- T.de parada.
T.de operacion utilizable “Tdisponible.- T.de parada planificado.- T.de preparacion.
- T.de parada - T.perdido.
T.productivo neto “Tdisponible.- T.de parada planificado.- T.de preparacion.
- T.de parada.- T.perdido.- Perdida de T.por defectos.

Fuente: libro TPM y TPEM

Ecuacion 2-1 Conjunto de ecuaciones

Donde:

e T. disponible: ejemplo, 8 hr por tuno X 3 turnos X 7 dias (1440 min por
dia)

e T. de parada planificado: se programa cero produccion, descansos,
almuerzos, M. planificada

e T. de preparacion: preparacion, calibraciones, pruebas, etcétera.

e T. de parada: descomposiciones del activo que requieran un paro no
planificado del activo

e T. perdido: paradas menores, faltan piezas, falta operador, perdidas de
velocidad.

e Perdida de T. por defectos: tiempo perdido debido a la necesidad de

rehacer la tarea
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Luego de sacar los datos anteriores, se debe calcular la utilizacion, disponibilidad
planificada, tiempo de funcionamiento, disponibilidad, eficiencia del rendimiento y tasa

de calidad, para calcular los indicadores ya mencionados.

(tiempo total disponible — tiempo de parada planificado)x 100%

tiempo total disponible

Fuente: libro TPM y TPEM

Ecuacién 2-2 Utilizacién

(tiempo de funcionamiento — tiempo de preparacion)x 100%

tiempo de funcionamiento

Fuente: libro TPM y TPEM

Ecuacion 2-3 Disponibilidad planificada

(tiempo de operaciéon — tiempo de parada)x 100%

tiempo de operacion

Fuente: libro TPM y TPEM

Ecuacion 2-4 Tiempo de funcionamiento

disponibilidad planificada x tiempo de funcionamiento

Fuente: libro TPM y TPEM

Ecuacion 2-5 Disponibilidad



56

(tiempo neto de operacion — tiempo perdido)x 100%

tiempo neto de operacion

Fuente: libro TPM y TPEM

Ecuacién 2-6 Eficiencia del rendimiento

(tiempo de operacion utilizable — tiempo perdido por defectos) x 100%

tiempo de operacion utilizable

Fuente: libro TPM y TPEM

Ecuacién 2-7 Tasa de calidad

Luego se calcular estos parametros, se procede a calcular la productividad y

rendimiento de los equipos:

utilizacion x disponibilidad x eficiencia del rendimiento x tasa de calidad

Fuente: libro TPM y TPEM

Ecuacion 2-8 TEEP (productividad efectiva total de los equipos)

disponibilidad x eficiencia del rendimiento x tasa de calidad

Fuente: libro TPM y TPEM

Ecuacion 2-9 OEE (efectividad global de los equipos)
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Fuente: libro TPM y TPEM

Ecuacion 2-10 NEE (efectividad neta de los equipos)

Luego de los pasos anteriores se puede dar a conocer los parametros en los cuales

Se encuentra esta empresa.

Tabla 2-11 Cantidad de tareas realizadas.

tiempo de funcionamiento x eficiencia del rendimiento x tasa de calidad

Faenas Disponibilidad | TEEP OEE NEE Can_tldad
activos
Los pelambres 98,540% 96,981% | 98,139% | 98,464% 2
Catemu 98,400% 96,524% | 97,798% | 98,447% 4
Pullalli 98,310% 93,695% | 96,566% | 96,890% 2
Rancagua 98,068% 88,280% | 96,993% | 98,133% 7
Las Tértolas 97,611% 96,243% | 96,496% | 96,815% 2
Mejillones 97,304% 96,848% | 95,937% | 98,458% 10
Potrerillos 97,171% 95,288% | 96,167% | 96,645% 3
Los Andes 96,133% 92,941% | 94,770% | 95,557% 5
Antofagasta 91,721% 89,272% | 90,813% | 96,047% 33
Caserones 86,883% 74,165% | 80,317% | 88,673% 60
Turismo 63,940% 53,051% | 71,684% | 50,481% 29
Iquique 6,83% 3,15% | 4,92% 6,22% 112
Quillota 59,848% 44,19% | 49,34% | 57,71% 76
Alto Maipo 44,212% 20,170% | 29,931% | 35,024% 95
Calama 30,660% 5,973% | 8,179% | 9,259% 75
Total 0,234% 0,004% | 0,024% | 0,041% 515

Fuente: Software Fracttal

Al calcular la disponibilidad, TEEP, OEE, NEE, de esta empresa, arrojo los datos
de la tabla 2-11 lo cual da cuenta de cierta forma el estado actual de esta empresa, dado la
cantidad total de equipos (515), la cantidad de faenas y las distintas exigencias de cada

faena, los nimeros que arrojo el calculo son muy bajos. Esto se debe a que en determinadas
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faenas los indicadores tienen menos de 50% en la efectividad de los equipos, las faenas
que afectan a la empresa son:

Iquique y Calama: estas faenas dan como resultado indicadores muy bajos
(porcentajes menores a 16%), debido a la cantidad de equipos en funcionamiento (112 y
75 respectivamente) y a cuatro equipos con arreglos tercerizados, los cuales fueron ajustes
de motor y fallas eléctricas, que requieren de mucho tiempo de reparacion (2 meses) y
afecta directamente la disponibilidad de estos, junto con los indicadores de las faenas. La
disponibilidad en la faena Iquique es muy baja debido a que tuvo 3 equipos en las
condiciones ya descritas, afectando de gran manera sus indicadores.

Quillota, Alto Maipo y Turismo: si bien estas faenas no dan porcentajes tan bajos
como lquique y Calama, aun asi, afectan a los indicadores en mayor medida que las faenas
restantes, esto se debe a que estas faenas cuentan con equipos que tienen mas de 5 afios
de antigliedad, los cuales estdn mas expuestos a fallar por desgaste que los equipos de
menos antigiedad (esto se demuestra mas adelante con la cantidad de tareas hechas a los
equipos, por cada faena). Otro factor a considerar es cantidad de activos con los que
cuentan dos de ellas (alto Maipo: 95y Quillota: 76) debido a que para sacar los indicadores
globales, los indicadores de cada bus se deben multiplicar y entre mas factores hay en la

ecuacion, mas bajo tiende a ser el resultado.

Por ende, para comprender ciertos nimeros se compararad algunas faenas que
tangan un contexto operacional similar, en donde se encuentren con una cantidad de

activos y talleres similares.

2.3.3.3. Faenas por comparar

Caserones y Calama: dentro de estas dos faenas, existe una cantidad similar de
activos, pero la gran diferencia entre ellos es la cantidad de activos bajo y sobre el afio
2015, es decir una de las 2 faenas tiene equipos con mas afios de uso y por ende son mas
propensos a presentar fallas inesperadas si no existe algan tipo de planificacion previa

estos nimeros no se podran reducir.
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Calama
I\\oSJ Asistencia en ruta Check list Corre_ct_lvo flo Corr_e_ctlvo Implementacion  Operatividad Preventivo Planificado Total general
planificado planificado
>2015 50% 72,42% 63,49% 25,00% 71,43% 49,77% 66,79%
<2015 50% 26,91% 36,51% 75,00% 28,57% 50,23% 32,72%
total tareas 2 1 1345 63 4 14 426 1855
Fuente: Software Fracttal
Tabla 2-13 Tareas realizadas en faena Caserones
Caserones
~ . Correctivo no Correctivo v Limpieza . Preventivo Total
ANOS Sl planificado planificado (T TR industrial IpREIEEE planificado general
>2015 15,79% 33,33% 42,86% 50,00% 25,97%
<2015 | 66,67% 57,14% 50,00% 74,03%
total tareas 12 7 18 77

Fuente: Software Fracttal
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Como se muestra en las tablas 2-12 y 2-13, se pueden observar distintos valores,
se les dio colores a los porcentajes para poder visualizar facilmente las diferencias
existentes entre las tareas realizadas, por ejemplo, en Calama se realizaron un total de
1855 tareas en 5 meses de las cuales un 66,79 % fueron realizadas a activos que tienen
entre 8 a 5 afios de antigiiedad y el porcentaje restante para vehiculos de afios posteriores,
si se observan los valores totales, las tareas correctivas no planificadas son en total 1345,
con un 72.42% correspondiente a vehiculos con mas de 5 afios de antigiiedad. Estos datos
ayudan a corroborar el planteamiento de que los vehiculos con més de 5 afios de

antigliedad estan mas propensos a fallar “de forma imprevista”.

La diferencia con caserones es gque esta faena solo tuvo 77 tareas realizadas en
donde las tareas correctivas no planificadas son 19 y estan realizadas en el 84.21% a los
vehiculos con menos de 5 afios de antigliedad. Esto debido a que caserones cuenta con
mas activos sobre el afio 2015 de fabricacion, y Calama es todo lo contrario.

Todos estos datos ayudan a demostrar que la poca disponibilidad de la faena
Calama con respecto a Caserones, en parte, se debe a la antigtiedad de la mayoria de su
flota (tabla 2-14).

Si a lo anterior le sumamos la poca gestion de mantenimientos planificados, que
son un total de 426 tareas realizadas (en Calama) versus el total de 1855 quiere decir que
no estan planificando las mantenciones de una forma debida ya que (y esto pasa en el
global de la empresa) no estan pendientes de los kilometrajes recorridos por los activos
(de forma mas estricta) y realizan las mantenciones una vez que el activo pasa por taller y

se percatan que esta dentro del kilometraje debido.

En cambio, si dentro de la planificacion hubiese un control del kilometraje del
activo, se podria determinar en cuanto tiempo mas necesita el activo su mantenimiento y
asi agendar con anticipacion su paso por taller, lo que ahorraria tiempo, espacio dentro de
los talleres, costos por reparaciones no planificadas (esto en el corto y largo plazo) y se

reduciria el desgaste adicional de los activos.
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Tabla 2-14 Comparacion de antigliedad en activos Calama/Caserones.

Afio bus Calama | Caserones
2011 1 0
2012 4 1
2013 12 2
2014 1 5
2015 31 13
2016 2 0
2017 2 2
2018 14 24
2019 7 7
2020 1 1

Total general 75 55

Fuente: Software Fracttal

Alto Maipo e lquique: dentro de estas faenas existen un tipos de activos muy
similares entre los que se nombran sprinter, varios o buses como O500RS (corresponde a
una designacion de chasis mercedes), LO916 (que también corresponde a mercedes) lo

que da paso a una comparacion de indicadores entre ambos.
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Tabla 2-15 Tareas realizadas en faena Alto Maipo.

Correctivono  Correctivo .. Limpieza - Preventivo  Revision @ Total
Implementacion Operatividad e
planificado  preventa | general

planificado planificado industrial
71,1% |
28,9% 22,

1042

Accidente Asistencia Ch_eck
en ruta list

<2015
Total
general

Fuente: Software Fracttal

Tabla 2-16 Tareas realizadas en faena Iquique.

o Correctivo no Correctivo v . . Preventivo Total
Afo e " Implementacion Operatividad Predictivo "
planificado planificado planificado general
>2015 33,33% 40,00% 39,68% 18,75% 48,00% 34,31% 34,7%
<2015 66,67% 60,00% 60,32% 81,25% 52,00% 65,69% 65,29%
Total general 3 70 63 64 25 1 137 363
Fuente: Software Fracttal
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De acuerdo con lo mostrado en las tablas 2-15 y 2-16 nuevamente se evidencia
que la mayor cantidad de tareas corresponden a los activos con mas de 5 afios de
antigliedad. Lo anterior se visualiza de una mejor manera en la tabla 2-15 (alto Maipo), ya
que esta faena cuenta con un total de 1042 tareas; 601 corresponden a tareas correctivas
no planificadas, y de estas Gltimas el 81,3% corresponde a activos con mas de 5 afios de
antigtiedad.

En cambio, en Iquique solo se realizaron 363 tareas en total; 70 de correctivo no
planificado, siendo de estas Ultimas el 60% correspondientes a activos con menos de 5
afios de antigliedad. Las diferencias anteriores son bastante amplias, esto se debe a que
Iquique cuenta con una flota “mas nueva” (con muchos menos vehiculos con mas de 5
afios) que Alto Maipo, tabla 2-17. Si hubiese una mejor planificacion de los
mantenimientos de los activos en general la disponibilidad podria subir considerablemente
y el tiempo perdido podria disminuir, asi obteniendo mejores desempefios de los activos

presentes en cada faena.

Tabla 2-17 Comparacion de antigliedad en activos Alto Maipo/Caserones.

Afo | lquique | Alto Maipo
2012 0 10
2013 10 34
2014 0 9
2015 15 18
2016 4 2
2017 9 9
2018 20 10
2019 33 1
2020 21 2
112 95

Fuente: Software Fracttal

Turismo y Antofagasta: el punto de comparacion entre estas faenas es la cantidad
de activos, ya que los tipos de activos no son similares, en una solo hay buses de dos pisos
y en la otra hay buses, taxi buses, van y minibuses. Pero al tener una cantidad similar de

activos se puede abordar el tipo de tareas realizadas y por ende la planificacién existente.
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Tabla 2-18 Tareas realizadas en faena Antofagasta.

Antofagasta
Afos

Correctivo no planificado = Correctivo planificado Implementacion Operatividad ~Preventivo planificado Total general

>2015 50,00%
<2015 50,00%
Total general 2

Fuente: Software Fracttal

Tabla 2-19 Tareas realizadas en faena Turismo.

Turismo

Preventivo Total,
planificado general
65,25% 77,24%
34,75% 22,76%
236 782

Etiquetas de Asistencia en Correctivo no Correctivo

fila ruta planificado planificado
>2015
<2015
Total gen.

Implementacion Operatividad
33,33%

66,67%
3

Fuente: Software Fracttal
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Si bien y como se muestra en las tablas 2-18 y 2-19, la diferencia en la cantidad
de tareas entre estas dos faenas es bastante (Turismo 13.9 veces més grande que
Antofagasta), en Antofagasta la mayor cantidad de tareas son realizadas en activos con
menos de 5 afios de antigliedad, esto es debido a que los vehiculos con més antigiiedad
corresponden al 18,18% de la flota. Y gracias que cuentan con una flota mas “nueva” la
disponibilidad de la flota es mas alta y por ende los indicadores en general son mas altos.
En cambio, en la faena turismo el 82,76% corresponden a vehiculos con mas de 5 afios de
antigliedad (tabla 2-20), lo que implicaria una mayor cantidad de tareas no planificadas
(429), que aumentarian el total de tareas y por ende afectaria la disponibilidad y por ende

a los indicadores en general.

Tabla 2-20 Comparacion de antigliedad en activos Antofagasta/Turismo.

Afo Turismo | Antofagasta
2011 2 0
2012 10 0
2013 11 6
2015 1 0
2016 0 3
2017 5 0
2018 0 6
2019 0 15
2020 0 3
Total general 29 33

Fuente: Software Fracttal

2.3.4. Tipos de mantenimientos

A continuacién, se daran a conocer los mantenimientos necesarios, que forman

parte del mantenimiento planificado

2.3.4.1. Mantenimiento de calidad

En cuanto a este pilar, mantenimiento de calidad, se hace referencia a realizar
acciones, planes y tareas orientadas al cuidado del activo para evitar que se generen ciertos

defectos relacionados con la calidad de este, los cuales muchas veces son defectos
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pequefios que no implican una detencion obligatoria del equipo. Sin embargo, tienen que
ver con la entrega del servicio por parte de la empresa; por ejemplo, si uno de los activos
de esta empresa no cuenta con el sistema de aire acondicionado en buenas condiciones,
no esta entregando el maximo confort posible, generando un descontento por parte de
usuario y, por ende, afecta directamente a la calidad del servicio ya que se dedica al
transporte de pasajeros. Para ecvitar este tipo de fallas “pequefas” e imprevistas
(variabilidades) se busca controlar el estado de los componentes y condiciones del equipo

que tienen impacto directo en la calidad del equipo

2.3.4.2. Mantenimiento de calidad dentro de la empresa:

Debido a que este empresa se dedica al transporte de pasajeros el mantenimiento
de calidad que debe estar realizado en los equipos es de suma importancia, tanto como
para las Vans, como para los buses doble piso, todo esto en pro de cumplir la mision de la
empresa “entregar un servicio seguro, comodo y de la més alta calidad en el traslado del
personal de su empresa”

Plan de Tareas: Limitar Acceso a Esta Localizaci  pjan de Tareas: Limitar Acceso a Esta Localizaci¢

PAUTA SPRINTER 15000 /" PAUTA TURISMO /"
Descripcion Duracion Estimada Prioridad Descripcion Duracion Estimada Prioridad
@ PAUTA MINIBUS.- CARROCERIA 02:30 Alta @  PAUTA TURISMO.- AIRE ACONDICIONADO 01:00 Alta
@ PAUTA MINIBUS.- ELECTRONICO - ELECTRICO ~ 02:30 Alta @ PAUTA TURISMO.- CARROCERIA 01:30 Alta
@ PAUTA MINIBUS.- MECANICA 02:30 Alta @  PAUTA TURISMO.- ELECTRONICO - ELECTRICO  01:30 Alta
@  PAUTA MINIBUS.-VULCANIZACION 02:30 Alta @  PAUTA TURISMO.- MECANICA 01:30 Alta
@  LAVADO DE SPRINTER 02:00 Alta @ PAUTA TURISMO.- VULCANIZACION REY2 01:00 Alta
@  PAUTA CERTIFICACION OPERATIVIDAD 05:30 Alts @  PAUTA CERTIFICACION OPERATIVIDAD 05:30 Alta
@  PAUTA MINIBUS.- AIRE ACONDICIONADO 02:30 Alta @  PAUTA TURISMO.- CAMPARIA SISTEMA DE FR 02:10 Muy Alta

Fuente: Software Fracttal

Figura 2-14 Pautas de mantenimiento, turismo y sprinter
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En la figura 2-14 se muestran las prioridades de mantenimiento que hay para los
activos de la empresa, algunas de estas pautas buscan cumplir con ciertos estandares de
calidad de servicio, como las putas de aire acondicionado o electricidad, las cuales son de
prioridad alta dentro de las mantenciones a realizar. Para esta empresa la calidad del
servicio que ellos prestan se basa en la comodidad del pasajero, por lo que las pautas de
aire acondicionado, la parte electricidad o carroceria son de alta prioridad, también de una
duracion un tanto extensa, debido a que los topicos a cumplir son bastantes y mientras no

se cumplan todos la tarea no se puede cerrar.

Sin embargo dentro de todas las prioridades que en esta empresa existen también
se producen ciertos imprevistos en los activos los cuales se toman como mantenimiento
correctivo no planificado, estos mantenimientos no planificados pueden ir en el orden de
1 hora hasta (en algunos casos) de 100 horas o0 en un extremo mas 222 horas ( que en esos
casos se trataron de una reparacion de motor y una reparacion de choque lateral del bus)

en el ultimo caso se elevo tanto el tiempo por la falta de repuestos

En la tabla 2-21 se muestran las tareas realizadas por la empresa entre septiembre
de 2019 y marzo del 2020 (6 meses), como se muestra en dicha tabla si se observan los
resultados, las tareas no planificadas son mucho mayor que las tares planificadas, esto no
solo afecta al pilar de mantenimiento planificado, si no que a la ves afecta también al
mantenimiento de calidad ya que los buses tienen muchas intervenciones no previstas, lo
que afectaria directamente a la calidad de servicio que se entrega y con esto la empresa se
ve en la obligacion de tener siempre activos en stand by provocando que la empresa deba
hacer una mayor inversion en su flota y también en muchas ocasiones se vea en la
obligacion de arrendar buses debido a la falta de los mismos dentro de los servicios

prestados.

También el tener una cantidad muy elevada de tareas no planificadas hay otros
sectores que se ven muy afectados, uno de ellos operaciones ya que limita la cantidad de
activos para ocupar en servicios nuevos, ya que hay una cantidad considerable de activos
en mantencion o fuera de servicio o en stand by en al guna faena que lo requiera debido
al riesgo existente de las fallas imprevistas, lo que limita a la empresa a vivir con una
desorganizacion en la operacion de equipos, en la misma mantencion tanto de calidad
como planificada, ya que muchas veces se requiere el servicio de un activo que debe entrar
en mantenimiento y este debe ser pospuesto (si no es tan critico) aumentando asi su
desgaste y pudiendo provocar fallas imprevistas que requieran el reemplazo del activo y

asi volviendo al principio, aumentando la desorganizacion de la empresa.
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Tabla 2-21 Sistemas intervenidos, en las mantenciones.

Sistema intervenido No Planificado Planificado Total
Certificacion Operatividad Equipo 22 13 35
Instrumentos Y Controles 3 3 6
Lavado De Chasis 77 13 90
Limpieza De Carroceria 10 1 11
Mantencion Carroceria 324 228 552
Mantencion General Equipo 612 100 712
Partes Y Piezas Carroceria 31 19 50
Pinturas Y Adhesivos 2 3 5
Preparativo Implementacion Y Mantencion 61 5 66
Sistema Admision 173 44 217
Sistema Alimentacién Combustible 5 1 6
Sistema Audio Y Video 21 0 21
Sistema Climatizacién 349 250 599
Sistema Control Emisiones 2 0 2
Sistema De Freno 22 8 30
Sistema De Rodado 224 259 483
Sistema Direccidn 22 6 28
Sistema Eléctrico Carroceria 546 33 579
Sistema Eléctrico Chasis 18 254 272
Sistema Electroneumatico Carroceria 12 6 18
Sistema Electroneumatico Chasis 6 1 7
Sistema Electronico Carroceria 50 11 61
Sistema Electronico Chasis 20 10 30
Sistema Escape 7 2 9
Sistema Frenos 39 32 71
Sistema lluminacion 32 9 41
Sistema Motor 83 352 435
Sistema Neumatico Carroceria 42 8 50
Sistema Neumatico Chasis 48 5 53
Sistema Refrigeracion 61 16 77
Sistema Retardo 6 2 8
Sistema Suspension 34 14 48
Sistema Transmisién 26 30 56
Sistema W.C. 8 3 11
Tapas Y Puertas Carroceria 12 7 19
Verificacion Estado De Equipo 87 66 153
Vidrios Y Ventanas Carroceria 86 3 89
Total general 3183 1817 5000

Fuente: Software Fracttal

Otro punto muy importante es como de afectado se ve la bodega de la empresa
en cuanto al stock disponible, debido a que hay muchas intervenciones imprevistas y con
aquello hay solicitudes de repuestos que no se tienen en stock, provocando el pedido del
repuesto el cual muchas veces no se encuentra en los distribuidores autorizados, logrando
asi grandes retrasos en las reparaciones de los equipos (muchas veces superando el mes
de inactividad) y esto causa problemas en la operacion nuevamente, ayudando a la

desorganizacion general de la empresa.
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2.3.4.3. Control inicial

El control inicial hace referencia a la seleccion de equipos mas sencillos,
econdmicos y confiables de mantener (muchas veces son los equipos mas nuevos ya que
presentan mucho menos desgaste), todo esto en busca de prevenir el excesivo
mantenimiento, es decir, la prevencion del mantenimiento. La prevencion del
mantenimiento se centra en las actividades de mejora que se realizan durante la fase de
disefio, construccion y puesta a punto del equipo. Por ejemplo, al adquirir nuevos equipos
la empresa puede usar el historial de un equipo que posea (que sea utilizado en iguales o
similares condiciones a la operacién que tendra el nuevo equipo) con el objeto de
identificar las fallas por operacion (en el caso de esta empresa zona de operacion, si esta
en altura, tipo de camino por los que transita, etcétera) que tuvo para poder anteponerse a
posibles fallas.

2.3.4.4. Control inicial dentro de la empresa:

En esta empresa se utiliza mucho el tipo de ejemplo anterior, al adquirir nuevos
equipos hay muchas mantenciones que son modificadas (en tiempo y cantidad de
kilometros) a las recomendaciones de fabricante. Por ejemplo, hay faenas que tienen una
operacion muy hostil, ya sea por el tiempo de transporte, por el tipo de suelo que el activo
transita, la operacion de estos, entre otros factores, todo lo mencionado anteriormente
obliga a la empresa a realizar mantenciones anticipadas para poder preservar el estado y

buena operacion del activo.

2.3.4.5. Mantenimiento de areas soporte

Este pilar hace referencia a un equilibrio de objetivos en toda la empresa, es decir,
que la parte gerencial y las oficinas (supervisores, entre otros) tengan los mismos criterios
de mejora y orden del TPM y que estos no sean solo objetivos del area de produccion.
Estas mejoras buscan un fortalecimiento de estas areas. Con esto aumentar la eficiencia,
con la mayor participacion de planificacion, administracion, servicio y finanzas,
ofreciendo el apoyo necesario para que el proceso productivo funcione con los menores
costos y la mas alta calidad posible. Y gracias a toda esta integracion se pueden cumplir
uno de los principales objetivos del TPM, la participacion total de los miembros de la

empresa.
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2.3.4.6. Mantenimiento de areas soporte dentro de la empresa

Este pilar esta pensado para cuando hay una implementacién del TPM por lo cual
de cierta forma no esta presente dentro de la empresa esta vision. Pero sin embargo si se
puede hablar de la parte de operaciones quienes si tienen la disposicion para realizar
distintos protocolos en pro de una mejora para la empresa, esto se puede apoyar en que
estd expuesta a distinto cambios en el ultimo tiempo, por ejemplo, un nuevo gerente de
operaciones (el que ya lleva 2 afios) quien trajo una vision distinta de trabajo y la parte de
operaciones tuvo un gran cambio ya sea en la forma de planificar las mantenciones, en la
forma de programar la operacion de los equipos, entre otras tareas mas. Otro factor a favor
es que estan dispuestos a realizar las cosas de una forma distinta en el departamento de
operaciones ya sea en cuanto a su orden, disposicion y programacion, lo cual, en vista de

una posible reformulacién de protocolos, programaciones, etcétera, serd muy beneficioso.

2.3.4.7. Polivalencia vy desarrollo de actividades

El éxito del TPM se basa en brindar al personal un alto nivel de formacion y
conocimiento de los procesos y equipos involucrados, mediante capacitaciones,
entrenamientos, junto al desarrollo de ciertas habilidades. Todo lo anterior en busca de
una mejora en los niveles de productividad y una motivacion en el personal, satisfaciendo
sus necesidades de desarrollo personal. Las habilidades tienen que ver con la correcta
forma de interpretar y actuar de acuerdo con la condiciones establecidas para el buen

funcionamiento de los procesos.

El TPM requiere de un personal que haya desarrollado habilidades para el

desempefio de las siguientes actividades:

Habilidad para identificar y detectar problemas en la variedad de equipos
de la empresa.

e Comprender el funcionamiento de los equipos.

e Entender la relacion entre los equipos y las caracteristicas de la calidad
del servicio que busca entregar la empresa.

e Capacidad de conservar el conocimiento y ensefiar a otros compafieros.
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2.3.4.8. Polivalencia vy desarrollo de actividades, dentro de la empresa

Dentro de esta empresa, las capacitaciones son de suma importancia, ya que
trabajan con vehiculos motorizados y dado que la tecnologia de estos evoluciona afio a
afio, es muy importante que tanto el mecanico como el operador sepan todo sobre el activo
(ambos en su trabajo en especifico, es decir, el mecanico la parte de funcionamiento y el
operador la parte de operacion del activo). Para poder cumplir el objetivo de mantener a
los trabajadores con el conocimiento mas actualizado, de parte de la empresa se agendan
capacitaciones para todo el afio, buscando capacitar a todos los trabajadores de la empresa,
en su mayoria estas capacitaciones son con la empresa Kaufmann, que dicho sea de paso
son los representantes de Mercedes Benz, quienes son los fabricantes de la mayoria de los

activos con los que esta empresa cuenta.

Un punto muy importante es la organizacién de las capacitaciones, las cuales
como se menciond anteriormente se agendan a lo largo del afio, muchas veces hay
problemas con la disposicién de tiempo de los trabajadores, sobre todo de las faenas
lejanas a la casa matriz. El protocolo que suelen seguir, es a través de correos, a principio
de afio se informan las fechas de capacitaciones con el fin de poder programar con tiempo
las mismas, el gran drama muchas veces es la comunicacién entre jefaturas ya que al ser
enviado el correo, se espera la respuesta de la faena con los nombres de los participantes,
en donde muchas veces el correo no es tomado en cuenta o hay un interés muy bajo en la
capacitacion, lo que provoca problemas con la empresa que capacita, debido a que muchas

veces no son rellenados los cupos de la capacitacion y por ende no se puede impartir.

Ya que las capacitaciones son negociadas con los representantes de la fabrica,
que al tener una cantidad bastante considerable de activos y por ende de compras a la
fabrica, las capacitaciones son gratuitas para la empresa, y por ende si los cupos no son
alcanzados, la empresa encargada de las capacitaciones termina quitando dichos

beneficios, lo que resulta ser muy perjudicial para la empresa.

2.3.5. Sequridad y entorno

En este pilar se tiene como objetivo un ambiente de trabajo con “cero accidentes”
y “cero contaminacion”, ya que el nimero de accidentes crece en proporcion al nimero
de pequefias e imprevistas paradas. También al asumir la responsabilidad de que al

identificar los riesgos se mejora la salud y seguridad.
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La contaminacién en el ambiente de trabajo puede llegar a producir pérdidas de
tiempo, accidentes o malas ejecuciones de mantenimientos, lo que perjudicaria a la

empresa ya que afecta directamente al proceso productivo de la misma.

2.3.5.1. Sequridad y entorno, dentro de la empresa

Dentro del ambiente de trabajo, en la parte de mantenimiento de activos, no hay
mucho énfasis en cuanto al orden de los lugares de trabajo, como fue evidenciado en la
parte de las 5 S, que claramente no existia un orden determinado en cuanto a los desechos
(piezas reemplazadas), esto en el sentido de que si se terina una tarea no se dejan los
desperdicios en su lugar correspondiente, en su lugar las piezas muchas veces pasan dias
en los mesones del taller ocupando espacio dando un aspecto de desorden, es decir, no hay
protocolos de desechos de piezas. Muchas veces hay motores que deben ser reparados
(paradas no planificadas) y como no tienen lugar dentro del taller (esto pasa en todas las
faenas) las piezas quedan en el lugar de trabajo a la esper de repuestos, muchas veces
semanas, las cuales ocupan un espacio dentro del taller, lo que puede provocar accidentes
o0 simplemente no dar el espacio para poder trabajar. Estos problemas estan presentes a lo
largo de todos los talleres que tiene CVU, debido a que no hay protocolos para estos

procedimientos.



CAPITULO 3: DESARROLLO DE MEJORAS Y
COSTOS ASOCIADQOS
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3. DESARROLLO DE MEJORAS Y COSTOS ASOCIADOS

En este capitulo se daré a conocer las distintas mejoras para poder cumplir con
los pilares del TPM. Asimismo, se dara un tiempo estimativo de aplicacion para las tareas

recomendadas y valores asociados a la aplicacion de esta filosofia.

Para poder cumplir con esta filosofia, las primeras mejoras a realizar
corresponden a la base de esta, es decir, las 5 S. Para llevar a cabo lo anterior, se daran

tareas a realizar, las cuales deben ser cumplidas transversalmente dentro de la empresa.

Debido a que la mayoria de los datos corresponden a la casa matriz todas las
propuestas irn orientadas a este taller, el cual se utilizara como prueba de la aplicacién
de esta filosofia. En este taller es mucho mas factible aplicarla debido a que se encuentran
la mayoria de los gerentes de la empresa y existe un mayor entusiasmo por la mejoria de

los trabajos alli realizados.

3.1. APLICACION DE LAS “5S” DENTRO DEL TALLER CASA MATRIZ

Ya que en casa matriz se tomaron la mayor cantidad de datos y es donde hay méas

disposicion al cambio, la aplicacion de las 5S empezara alli.

3.1.1. Laprimera“S” corresponde a Seiri (clasificacidon u organizacion)

Es importante la clasificacion de elementos a utilizar dentro de la zona de talleres
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Fuente: https://www.ingenieriaindustrialonline.com/gestion-y-control-de-calidad/metodologia-de-las-5s/

Diagrama 3-1 Clasificacion

Para poder clasificar, se comienza con identificar qué origen tiene el objeto, si es
util o esté obsoleto, ayudando a sacar del area de trabajo todos los objetos que no son Utiles
para el trabajo del usuario. Para saber como se clasifica un objeto, se debe seguir el
ejemplo del diagrama 3-1. Para que no se produzca un nuevo espacio lleno de desechos,
todo lo inservible debe ser depositado en los correspondientes contenedores de basura y
todos los repuestos que no fueron utilizados deben ser devueltos a bodega. Para cerciorarse
que el mecanico, bodeguero u oficinista cumpla esta medida de organizacion, se debe
rellenar un check list, el cual a su vez sirve para inventariar todo lo que el trabajador
dispone para utilizar. Esta lista debe ser revisada y avalada por el jefe de seccidn, logrando

asi dar un cierto protocolo de organizacion del lugar de trabajo.

Esta hoja (figura 3-1) debe ser completada con el fin de tener un orden en su zona
de trabajo, siendo rellenada con la fecha, nombre (para luego ser corroborado por el
supervisor) y area de trabajo. El rellenado de las columnas debe ser de acuerdo con:

Objeto por clasificar: nombre del objeto y la cantidad existente del mismo.

e Util: esta zona debe ser marcada con una X en el caso de que el objeto
aporte al trabajo, por ejemplo, las herramientas.

e No util: esta zona debe ser marcada con una X en el caso de que el objeto
no aporte al trabajo, por ejemplo, repuestos no utilizados, desechos,

repuestos para reparar, etcétera.
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e Observaciones: esta zona se rellena con lo realizado con el objeto. En
caso de no ser util, por ejemplo, objeto devuelto a bodega u objeto
desechado. En el caso que sea util, aprovechar como inventario de
herramientas, por ejemplo, caja de llaves con 13 llaves correspondientes.
Lo anterior serviria a su vez para llevar un registro de las herramientas

que disponen los mecanicos y proveer si es que hacen falta.

clasificacion del lugar de trabajo

fecha 24/02/2020
zona de trabajo ELECTRICIDAD W
trabajador FELIPE MORALES ‘/_ z ’
OBJETO A CLASIFICAR UTIL NO UTIL OBSERVACIONES
CAJA DE HERRAMIENTAS X LA CAJA CUENTA CON LAS 13 LLAVES
CORRESPONDIENTES
LA CAJA CUENTA CON LOS 13 DADOS
AJA Al A N X
CAIADE DADOS ALLE CORRESPONDIENTES
6 CAJAS DE AMPOLLETAS H7 X CAJAS DEVUELTAS A BODEGA
ALTERNADORES EN BUEN ESTADO, SON
5 ALTERNADORES X !
DEVUELTOS A BODEGA

Fuente: Desarrollo propio basado en investigacion

Figura 3-1 Hoja de clasificacion

3.1.2. Lasegunda “S” corresponde a Seiton (orden)

Lo esencial de esta S es, tener un orden definido dentro de la zona de trabajo y
en el taller en general. En donde existan sitios debidamente identificados para dejar
elementos que son utilizados con poca frecuencia e incluso gente ajena al lugar de trabajo

sea capaz de poder mantener este orden definido.

El poder clasificar los elementos de trabajo (lo anteriormente dicho en la “primera
S”), ayuda a conocer los elementos que se ocupan todo el tiempo por el personal de la

empresa. Ademas, ayuda a generar espacios para elementos que se ocupan con menos
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frecuencia. Estos son generados al reducir los desechos acumulados dentro de las zonas
de trabajo. Es muy importante que este orden se mantenga a lo largo de toda la empresa;
por ejemplo, en el taller de Quillota (casa matriz), se tiene que mantener tanto en el taller,
como en la bodega y en las oficinas. Logrando producir un mejor aspecto, ambiente de

trabajo y mejor desarrollo de las tareas a cumplir.

Tabla 3-1 Ubicacién ideal por frecuencia de uso.

Frecuencia de uso Disposicion

Téngalo a la mano, utilice correas o cintas

Lo utiliza en todo momento .
que unan el objeto a la persona

Lo utiliza varias veces al dia Disponer cerca a la persona
Lo utiliza todos los dias, no en todo ) .
momento Téngalo sobre la mesa de trabajo o cerca
- de la maquina
Lo utiliza todas semanas
Lo utiliza una vez al mes Coloquelo cerca del puesto de trabajo
Lo usa menos de una vez al mes, Coloquelo en el almacén, perfectamente
posiblemente una vez cada dos o tres meses localizado

Fuente: Desarrollo propio basado en investigacion

A traveés de esta tabla, se muestra a modo de ejemplo de un orden que ayude al
trabajador a la hora de ubicar herramientas de trabajo y no perder tiempo en buscar entre

el desorden las que tiene.

3.1.3. Latercera “S” corresponde a Seiso (limpieza)

En esta “S” se busca integrar la limpieza a la zona de trabajo y la empresa en
general. De forma que se asume la limpieza como una actividad diaria (en busca de formar
una costumbre en el trabajador) y asi poder eliminar las fuentes de contaminacion en
general; ya sea por herramientas defectuosas o malas operaciones de mantenimiento
(como derrames de aceites, entre otros). Junto con lo anterior, se busca eliminar la

diferencia entre personal de limpieza y personal de mantenimiento o de oficina, en el
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sentido de no esperar a que otra persona venga a limpiar el desorden de la zona de trabajo

y que se mantenga un limpieza generalizada dentro de la empresa.

Para poder aplicar esta “S”, debe haber un encargado de la verificacion de la

limpieza. Esta verificacion se puede realizar con una check list (figura 3-3), en donde se

estard el nombre de quien realizo la inspeccidn, fecha y la zona revisada, luego en las

zonas a rellenar:

Zona revisada: en esta casilla se pone el nombre de la zona revisada, por
ejemplo, el meson de trabajo. Como la zona macro a revisar ya esté escrita
en el encabezado, no es necesario una mayor explicacion a menos que la
zona inspeccionada este repetida mas de una vez (como cuando se tienen
2 mesones)

Cumple: en esta seccion se rellena con una X si la zona revisada se
encuentra limpia y despejada

No cumple: en esta seccion se rellena con una X si la zona revisada no
se encuentra limpia y despejada

Observaciones: en esta zona se anotan todo tipo de observaciones
asociadas a la zona inspeccionada, las cuales a su vez sirven como
historial de limpieza, para el futuro, en caso de que el trabajador no esté

realizando su labor, habra un respaldo que avale al supervisor.

check list de limpieza

nombre carlos zufiga, jefe de taller
facha 20/02/2020

ona revisada electricidad

10Na revizads cumple |no cumplel observaciones

y cajas de
mesones de trabajo X repuestos
acumulados

piso de la zona X

reja de la zona X ,

Fuente: Desarrollo propio basado en investigacion

Figura 3-2 Hoja verificacion de orden
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Como una medida de alerta al trabajador es muy bueno usar advertencias
visuales; tales como tarjetas pegadas en la zona inspeccionada, para poder ser facilmente

identificadas por todos. Lo mas recomendado es usar los colores del semaforo:

e Verde: zona limpia y ordenada
e Amarillo: zona sucia y en malas condiciones

e Rojo: reiteracion de zona sucia y en malas condiciones

Si bien, es facilmente distinguible, sirve también para cuando el trabajador no se
encuentre en la zona inspeccionada, ya que muchas veces el mecéanico se debe desplazar
fuera del taller para poder arreglar cualquier activo, por ejemplo, el electromecénico, quien
a veces debe salir al patio para verificar pequefias fallas en los buses u otras veces van en
busca de repuestos. En vista de que la bodega se encuentra en las afueras del taller (a mas

de 200 metros), el trabajador se ausenta por un tiempo.

Como el taller modelo es el de Quillota (casa matriz) y es donde se pretende el
inicio de esta implementacion, se muestra en las siguientes iméagenes ejemplos de cdmo

debiesen quedar las zonas de trabajo después de cumplir las 3 “S” ya mencionadas:

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio realizado.

Figura 3-3 Comparacion de la oficina
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Fuente: Elaboracion propia en base a estudio realizado.

Figura 3-4 Comparacion de la oficina

Una vez que se clasifica, organiza y limpia. Se podria distinguir lugares mucho
mas despejados, ordenados y limpios (figura 3-3). También, el etiquetar lugares para poder
dejar documentos (como por ejemplo en la oficina) podria facilitar el orden dentro del
sector de trabajo. En la figura 3-4 hay una gran diferencia entre las imagenes de la oficina
(imégenes reales) y la simulacion virtual, la meta es poder llegar a un sector (de trabajo)
lo més despejado posible, en las imégenes reales se denota un gran desorden y
acumulacién de objetos que no aportan al trabajo de las personas que alli se ubican. Al
tener etiquetas en los muebles, las cuales especifiquen que papeles se pueden dejar dentro
de ellos, se podria eliminar una gran cantidad de papeles que circulan sobre los escritorios
de la oficina; por ejemplo, estante A, documentos de baja rotacion; es decir, documentos
de buses nuevos, catalogos de buses, etcétera. Estante B documentos de alta rotacion, por
ejemplo, ordenes de trabajo diarias, copias de documentos de carretera buses criticos,
etcetera. Estos son algunos de los objetivos que busca la implementacion de las 5 S dentro

de las oficinas.

Pero dentro del taller el tema es un tanto distinto, ya que no solo se manejan
papeles (como ordenes de trabajo o manuales) sino que hay una manipulacion de
herramientas asociadas a las tareas que dentro del mismo se realizan, es en este caso donde
hay herramientas que son de mucho uso, por ende, requiere de una clasificacion, orden y
limpieza, para poder facilitar el mantenimiento de los equipos. A continuacion, en la figura
3-5 se muestra como deberia quedar el taller de electricidad después de las 3 S ya

mencionadas anteriormente:
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Fuente: Elaboracion propia en base a estudio realizado.

Figura 3-5 Comparacion sector electricidad

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio realizado.

Figura 3-6 Vista aérea virtual taller de electricidad
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Luego de despejar toda la zona de trabajo de los eléctricos, se tendria un lugar
mucho méas amplio, limpio y en mejores condiciones para poder trabajar, en este caso se
propone la utilizacion de un estante de acero (figura 3-6; letra C) el cual se podria utilizar
para dejar todos los repuestos que se deben reparar, lo que ayudaria a un mejor orden, por
ejemplo, alternadores que suelen tener reparacion en la mayoria de los casos cuando fallan,
al tener este espacio para dejar los alternadores evitaria que los dejen por el suelo o sobre
el mesdn de trabajo y como protocolo, luego de ser reparados deben ser enviados a bodega
para ser inventariados como objetos reparados. Las cajas rojas (figura 3-6; letra A) sirven
para guardar las herramientas que se utilizan todos los dias, pero no en todo momento, por

ende, no requieren estar siempre con el mecénico.

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio realizado.

Figura 3-7 Vista aérea taller de vulcanizacion

En el caso de vulcanizacion se notaria un mayor orden, una zona de trabajo
despejada y limpia, con sectores especificos para ciertas herramientas, como, los
elevadores (figura 3-8; imagen C) y neumaticos, el cual, si bien existia con anterioridad,
guedaria mucho mejor identificado y mas limpio. Por otro lado, el mesén de trabajo (figura
3-7; imagen C, numero 2) quedaria mucho mas despejado y al habilitar un estante (numero
1) se podria tener todas las herramientas ordenadas (como gatos pequefios o llaves de
torque, entre otras), lo que ayudaria a tener despejado el meson principal y por ende la

zona de trabajo del mecéanico.
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Fuente: Elaboracion propia en base a estudio realizado.

Figura 3-8 Comparacion taller casa central

Dentro del taller en vistas generales también cambiaria totalmente su aspecto,
con zonas mucho mas limpias y ordenadas (figura 3-8), comparando letra “A” con “B” y
“C”. Todo trabajador debe mantener limpia su zona de trabajo, la cual seria toda la zona

donde se encuentre el equipo a mantener, contando el piso, mesones, carros de

herramientas, entre otros.
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Figura 3-9 Comparacion taller de pintura casa central

En el taller de pintura, después de aplicar las “3 S” se podra tener un lugar de
trabajo mucho més ordenado, limpio y despejado, dejando un mayor espacio dentro del
taller, incluso para poder tener otro equipo, sin dificultar la movilidad del personal por el

taller, reduciendo las posibilidades de accidentes dentro del taller.

Al aplicar las “3 S” anteriores se obtendrian resultados como los ya vistos
anteriormente, pero esto debe mantenerse en el tiempo, la finalidad no es que se ordene
una vez y se vuelva a las mismas costumbres que generan todo el desorden ya relatado,
para poder evitar esta situacion estd la aplicacion de las “2 S” restantes, que Son

estandarizacioén y disciplina.

3.1.4. Cuarta “S” corresponda a Seiketsu (estandarizacién)

En esta “S” se busca mantener las “3 S” anteriores a través de procedimientos,

sefializaciones y manuales de apoyo.
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3.1.4.1. Procedimientos:

Taller de electricidad: en esta zona es muy importante el orden, ya que el estado
actual dificulta tanto el trabajo como el recuento de las herramientas y repuestos
disponibles. Una de las primeras acciones a tomar en cuenta es devolver a bodega todos
los repuestos que no fueron ocupados, 0 que no eran los correctos. Para que no se produzca
una perdida de tiempo en ir a bodega se habilitaria una zona de repuestos no ocupados
dentro de las instalaciones del taller. Por otro lado, todos los repuestos que deben ser
reparados y no pueden ser reparados por falta de tiempo deben ser dejados en los estantes
de la zona de electricidad (figura 3-10; A) debidamente inventariados en una lista, la cual
debe estar a la vista para poder saber que repuestos deben ser reparados, lista que debe ser
verificada por el jefe de taller en busca de que esos repuestos no sean olvidados. Una vez
que estos son reparados deben ser depositados en la zona de objetos no usados e
inventariados como objeto reparado (por ejemplo, los alternadores), esto serviria para
poder que bodega tenga conocimiento de los elementos que pueden servir para repuestos.
Todos los desechos que se produzcan en esta zona deben ser debidamente desechados en
los depositos habilitados en el taller, los cuales estaran sefializados de acuerdo con el tipo

de desecho (plastico, metal, cartdn, etcétera) (figura 3-11; letra Ay circulos rojos)
I.  Taller mantenimiento y vulcanizacion

En termino generales estas areas son de mucha rotacién de repuestos y desechos
que, sin procedimientos ni regulaciones, se tienden a acumular dentro del taller. Una de
las primeras acciones a tomar en cuenta es devolver a bodega todos los repuestos que no
fueron ocupados, 0 que no eran los correctos a la zona de repuestos no ocupados. Todos
los desechos deben ser desechados en los debidos depositos (figura 3-12; letra Ay circulos
rojos), todo en pro de mantener el orden y la limpieza. En el sector de vulcanizacion, las
herramientas deben estar en su lugar debidamente ordenadas, puestas sobre las respectivas
plantillas y en mantenimiento los carros de trabajo deben estar ordenados y limpios

independiente del sector que este o el trabajo que haya realizado el mecéanico
Il.  Zona de repuestos no ocupados

Zona la cual quedaria cerca de los “eléctricos” (figura 3-11; zona azul), en donde
todos los dias debe pasar un bodeguero por los repuestos que en esa zona hay, para asi
evitar la acumulacion de repuestos. Todos los repuestos dejados en esta zona deben ser
inventariados tanto por el mecéanico que los deja como por el personal que los retira. La
forma mas visual posible, es a través de una lista de objetos, la cual debe ser supervisada
todos los terminos de turno por el jefe de taller para que sean verificados. Esta lista debe

estar en la entrada de esta zona para que sea visual a todo el personal
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Fuente: Elaboracion propia en base a estudio realizado.

Figura 3-10 Vista aérea virtual taller casa central

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio realizado.

Figura 3-11 Vista aérea virtual taller casa central
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I1l.  Zonas de desechos

Todos los residuos deben ser debidamente desechados en sus correspondientes
depdsitos, es decir, separar todos los desperdicios. En la figura 3-11 y 3-12 se destacan en
circulos rojos depdsitos de colores, de los cuales el azul corresponde a cartones, el amarillo
corresponde a plasticos y los negros a residuos generales, con esta separacion se daria
paso también a un respectivo reciclaje. Fuera del taller también habra dispuestos dos
contenedores (contenedores con una capacidad de 15 m3) para desechos de gran tamafio
como radiadores o elementos de peso considerable, los cuales no cabrian dentro de los
depdsitos al interior del taller.

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio realizado.

Figura 3-12 Vista aérea virtual taller de pintura casa central

IV. Zonade pintura

Esta zona es la que presenta mas desechos de casa matriz, debido a esto, se
habilitaran 2 depdsitos de residuos (figura 3-12; letra A), ya que en esta seccion hay
residuos de un tamafio considerable, los cuales no tendrian cabida en los dep6sitos que se
encuentran dentro del taller. Debido a que hay depositos méas grandes, todos los desechos
como paragolpes, vidrios y metales en general deben ser desechados en estos y no
acumulados dentro del taller, al igual que los envases de pintura que se ocuparon. Aquellos
envases que no se ocupen por completo deben ser inventariados y devueltos a bodega, al
igual que otros insumos, lo primordial es no acumular objetos dentro del taller, limitando
el espacio y desordenando la zona de trabajo.
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3.15. Lagquintay ultima “S” corresponde a Shitsuke (disciplina)

En esta “S” se busca establecer una cultura de los estdndares previamente
establecidos, promover el habito de mantener lo propuesto anteriormente, hacer visible

los resultados de las “5 S”.

Después de aplicar todas las “S” anteriores se debe buscar la forma de mantener
en el tiempo todo lo aprendido. Esto se puede realizar de muchas formas como controles

periodicos, alertas visuales, entre otros.

Las zonas de trabajo deben ser inspeccionadas periédicamente por el supervisor
o jefe de, en donde se mantengas los protocolos de limpieza y orden del taller, para poder
advertir al trabajador que su zona no esta en buenas condiciones, lo méas facil para no
interrumpir el trabajo del mecénico, es a través de alertas visuales en el area de trabajo,
usando los colores del seméaforo. Verde lugar en buenas condiciones, amarillo lugar con
falta de orden o limpieza, rojo reiteracion de zona desordenada y falta de limpieza. Esto

ayudara al mecéanico a saber como se encuentra su zona de trabajo.

Como muchas veces el supervisor o encargado de taller no puede estar en todos
lados, otra forma adicional de control es el control entre el mismo personal (dejando en
claro al mismo que debe ser tomado con seriedad). Este control puede realizarse a través
de una hoja de verificacion en el lugar de trabajo, en donde debe ser rellenada por quien
visita la misma, por ejemplo, si un mecanico pasa por el taller de pintura y ve que no esta
en Optimas condiciones, podra y deberé evaluar la zona de trabajo, dentro de esta hoja hay
una serie de preguntas que deben ser evaluadas de 1 a 7, siendo 1: en malas condiciones

y 7: en excelentes condiciones.



90

[EVALUACION ZONA DE TRABAIO] s

POR FAVOR MARCAR CON UNA LINEA, DE ACUERDO A LA
PREGUNTA COMO SE ENCUENTRA EL LUGAR DE TRABAIO

PREGUNTAS IENEEEET 5| i

QUE TAN DESPEJADA SE ENCUENTRA LA ZONA DE
TRABAJO EN LA CUAL UD SE ENCUENTRA?

QUE TAN SUCIA SE ENCUENTRA LA ZONA DE TRABAJO
EN LA CUAL UD SE ENCUENTRA?

QUE TAN VACIOS SE ENCUENTRAN LOS BASUREROS DE
LA ZONA?

CUAN RESPETADOS SON LAS ZONAS SENALADAS
DENTRO DE LA ZONA?

QUE TAN ORDENADAS ESTAN LAS HERRAMIENTAS ?

LA ZONA SE ENCUENTRA LIMPIA Y ORDENADA (1,EN
DESACUERDO Y 7 EN TOTAL ACUERDO

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio realizado.

Figura 3-13 Vista aérea virtual taller de pintura casa central

3.1.6. Costos asociados a la implementacion de las “5 S”

e Depdsitos de basura de colores: $ 47.969 x 15 = $719.535

e Estantes zona de repuestos no ocupados: $129.990 x 2 = $259.980

e Estante zona electricidad y vulcanizacion: $65.990 x 2 = $131.980

e Conos de colores para advertencia en la zona de trabajo: $2.100 (set x 12)
x 3= $6.300

e Contenedores de basura exteriores: $97.206/mes x 4= $388.824

Estos se negocian con la empresa recicladora quien se encarga de tener
disponibles los contenedores y el taller se encargaria de separar los desechos.

Luego de poder aplicar la base de las “5 S” se puede empezar con los pilares de
esta filosofia, para aquello se analizard la aplicacion de cada uno, los costos asociados y
un tiempo estimativo para poder cumplir con esta filosofia.
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3.2 PRIMER PILAR - MEJORAS ENFOCADAS

Mediante la herramienta, ciclo PDCA (circulo de Deming), es como se cumplira
con el pilar de mejora continua. Uno de los problemas con los que esta empresa debe lidiar
constantemente, es con la disponibilidad de equipos, la cual es baja para la demanda de
trabajo que tiene la empresa, lo que termina siendo un problema que persiste en el tiempo.

Gracias a la herramienta 5W + 1H se pudo conocer algunos de los problemas que
cusan esta baja disponibilidad de equipos, a los cuales se le daran planes de accion para
poder eliminarlos y aumentar la disponibilidad de los equipos. Al extraer una parte de este
analisis (para poder profundizar el problema se realizaron mas de un por qué; fueron en
total cinco), la cual sirve para poder conocer algunos de los problemas que se trabajaran

con el ciclo Deming.

El problema de la acumulacion de equipos se abordara a través del ciclo PDCA:

PASO 1

Identificar situacion
actual y establecer
objetivos de mejora

Crear estructura
para el proyecto

Seleccion del tema
de estudio

PASO 4

Diagnéstico del
problema en estudio

Evaluacion de
resultados

PASO 5

PASO 6

Imol.
p

mejoras

Formular plan
de accion

Fuente: http://ctcalidad.blogspot.com/2019/01/kobetsu-kaizen-que-son-las-mejoras.html#comment-form

Diagrama 3-2 Vista aérea virtual taller de pintura casa central
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e Paso 1 - El tema por mejorar es, la poca comunicacién de las faenas.
e Paso 2 - Este problema no se tratara como un proyecto, sino que se
propondran ciertos protocolos a seguir para realiza una mejora a la

comunicacion.

e Paso 3y 4 - Lasituacion actual se describira a continuacion:

La acumulacion de equipos se puede evidenciar a través del siguiente grafico:

Cuenta de ordenes de trabajo

45
40
35
30
25
20
15
10

numero de OT’S

0 20 40 60 80 100
Cantidad de dias en decenas

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio realizado.

Grafico 3-1 Generacion de OT’S vs dias

En el grafico anterior se muestra las OT"S creadas versus dias, es decir, las OT’'S
que se crearon por dia (los dias estan acumulados en decenas con un total de 104, entre
las fechas 13/11/19 al 02/04/20), aqui claramente se nota una cantidad muy alta de trabajos
realizados, el promedio de OT’S por dia es de 13,98. La cantidad de puestos de trabajo
que se ubican dentro del taller es de 8, si tenemos en cuenta los mantenimientos
planificados, estan estimados a lo mas con una duracion de 2:10 horas, perfectamente el
taller podria suplir todas las ordenes de trabajo anteriormente mostradas, pero, los
mantenimientos planificados alcanzan un 38 %, el resto corresponde a no planificados y
otros trabajos los cuales son incalculables en tiempo ya que muchas veces requieren de

repuestos importados y el tiempo de reparacion se eleva a cifras muy altas.
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Lo anterior nos dice que la acumulacion de equipos es constante y la forma de
disminuir un tanto estos nUmeros es una mejor comunicacion entre caza matriz y Quillota.
Normalmente las faenas que realizan mantenciones en la casa matriz son Catemu, Las
Tértolas, Rancagua, Los Andes, Los Pelambres, Potrerillos y Pullalli, en donde se suman
25 activos adicionales a los que ya hay en casa matriz (104). Muchas veces los activos son
mandados a mantencion y no son previamente avisados y al llegar a mantencion se
encuentran con el taller a pleno funcionamiento, debido a que los contratos de estas faenas
deben respetarse, se generan estas “mantenciones urgentes” 0 que provoca retrasos en los
otros trabajos que se estan realizando. Lo mismo pasa cuando hay fallas mayores, mandan
los equipos sin un previo aviso, afectando la productividad del taller.

e Paso 5 - Para esto se propondran los siguientes protocolos:

Lo primero es poder tener nocion de la cantidad de kilometros que va recorriendo
diariamente cada activo, esto ayudaria a tener un control mucho maés fino sobre los
vehiculos. Fracttal da esta opcion dentro de su plataforma, en donde se puede ingresar
datos sobre el kilometraje de cada activo (grafico 3-2), esto ayudaria al programa a ser
mucho mas preciso cuando envie la alerta correspondiente, pero es si este control en
Fracttal no es suficiente, ya que solo se puede ver a cada activo por separado, lo que no
permite tener el conocimiento de cuantos equipos estan por cumplir el debido kilometraje
para entrar en mantenimiento y podria darse el caso de que muchos equipos entren a

mantenimiento, provocando dichas acumulaciones de activos en el taller.
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Fuente: Software Fracttal

Gréfico 3-2 Datos de kilometraje Fracttal

Una opcidn bastante viable para poder llevar un control sobre el total de la flota
de cada faena pequefia y Quillota es a través de una hoja de célculos Excel, aunque sea
una plataforma que no se puede alimentar sola, en donde hay que constantemente
alimentar de datos, permitiria a cada faena tener conocimiento de lo recorrido diariamente
por el activo. Gracias a lo anterior se podra realizar una programacion de mantenciones
semanal, de acuerdo con la capacidad del taller. Con esto se evitaria un acumulamiento de

activos en los talleres y favoreceria el aumento de la disponibilidad del equipo.

En la tabla 3-2 se muestra como es la hoja de calculos Excel, en donde se debe
alimentar con datos manualmente en el sector azul, donde se contempla el kilometraje
estimado a recorrer mensualmente, el kilometraje actual, kilometraje del ultimo
mantenimiento, la fecha del ultimo mantenimiento, luego en los datos calculados se
encuentran los kilometros restantes, una estimacion de dias restantes para la mantencion
y una fecha estimativa de la proxima mantencion. Los datos deben ser ingresados con una

cifra exacta, para tener un buen control.
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Tabla 3-2 Registro de kilometros recorridos, en Excel

DATOS FLJOS - FLOTA DEL TALLER INGRESAR MANUALMENTE CALCULADO
PATENTE- “:39 MARCA MODELO —{ Ao AMBIENTE - KM PAUTA- Mez"s‘l»m kmidi=-| KMACTUAL —{ KMULTMTTO —{FECHAULT | KMREMANENT= OIAS
. . - -7 - = b ) R . [~ - - | REMANENTE - (PR vl
DRZJ19 0154 |MERCEDES 0500RS G7 2012|CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 1.227.025 1.227.025 20.000
DRTG93 0151 IVOLVO B12R G7 2012|CARRETERA 20.000 | 20000 667 1.514.262 1.491.322 -2.940
HYZB94 0542 IMERCEDES 0O500RSD G7 2017|CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 483.183 461.239 | 22/11/2019 -1.944
FHFT61 0200 |MERCEDES OS500RSD CAMPIONE | 2013|CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 1.159.500 1.141.394 | 16/01/2020 1.894
FFVS51 0273 |SCANIA K410B CAMPIONE 2013|CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 858.804 846.688 | 27/12/2019 7.884
DCXC62 0107 [SCANIA K1241B G6 2011|CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 1.414.740 1.404.400 9.660
DRZJ20 0155 |MERCEDES 0500RS G7 2012|CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 1.371.842 1.361.749 9.907
HYZB9S 0543 |MERCEDES 0500RSD G7 2017|CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 597.232 587.938 | 15/02/2020 10.706
FDLS26 0278 |vOLvo B430R CAMPIONE 2013|CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 935.773 926.939 11.166
FHZC95 0272 |SCANIA K410B CAMPIONE 2013|CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 918.601 910.028 | 20/01/2020 11.427
DCXC63 0106 [SCANIA K1241B G6 2011|CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 1.295.119 1.288.6000 12.881
HYZB75 0540 |MERCEDES 0S00RSD G7 2017|CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 6605.565 599.071 | 14/062/2020 13.506
FIVS71 0274 |vOLVO B430R CAMPIONE 2013|{CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 829.538 823.783 | 23/01/20820 14.245
DTXT60 0162 [SCANIA K1241B G6 2012|CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 1.255.216 1.258.500 15.284
HYZB93 0541 |MERCEDES 0500RSD G7 2017|CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 696.748 692.879 | 25/02/2020 15.331
FHFB78 0270 |SCANIA K410B CAMPIONE 2013|CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 1.001.056 997.100 | 12/82/2020 16.044
DSDG92 0201 |vOLvO B12R G6 2012|CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 1.525.870 1.522.720 16.850
GXXD99 0596 |MERCEDES 0O500RSD G7 2015|CARRETERA 20.800 | 20000 | 667 759.579 759.216 | 25/82/20620 19.637
DRTGY7 0152 |vOLvO B12R G7 2012|CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 1.567.914 1.567.813 19.899
HYZB96 0544 |MERCEDES 0S500RSD G7 2017|CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 636.726 636.726 | 18/02/2020 20.000
FIVS72 0276 |vOLVO B430R CAMPIONE 2013|CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 20.000
FHFB79 0271 |SCANIA K4108 CAMPIONE 2013|CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 827.490 827.490 | 29/01/2020 20.000
FDLS28 0277 |vOLvo B430R CAMPIONE 2013|CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 581.155 581.155 20.000
FDLS27 0279 |vOLvO B430R CAMPIONE 2013|CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 647.932 647.932 20.000
DTXT63 0159 [SCANIA K1241B G6 2012|CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 1.179.534 1.179.534 20.000
DTXT62 0160 [SCANIA K1241B G6 2012|CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 1.462.759 1.402.759 20.000
DSDG90 0202 |vOLVO B12R G6 2012|CARRETERA 20.000 | 20006 | 667 1.353.336 1.353.336 20.000
DRTG99 0153 |VOLVO B12R G7 2012|CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 20.000
FIVS73 0275 |voLvo B430R CAMPIONE 2013|CARRETERA 20.000 | 20000 | 667 796.262 796.388 | 16/10/2019 20.126

Fuente: Desarrollo CVU
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Tabla 3-3 Calendario estimativo de mantenciones, en Excel

/ INSPEOON 100 1 L 2 0 464 |Carga Semestral Hh
PREVENTIVO MENSUAL| R [ 8 [ 77  |CargaMensual Hh
=iz = eeventvorauta-oe| [PR| 20 | 16| ass 04 PersorasfR
e FAENA TURISMO PROGRAMACION DECENAL
ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JuuO
S55 SEST SUSE SESS SIST SES $33 $EF 3% S5F S50 S5 $35 IS S35 53T I35 #F £33 8% 533 S
PATENTEHQONTWiMOTMPWA CLENTE 1|R|™=| 10 20 30|10 20 30|10 20 30|10 20 30|10 20 30|10 20 30|10 20 30|
RTGSS LT;- VOLVO _ |BI2RG7 PR
iYZBSS  |0S42  |MERCEDES |OSOORSDG7 | 2017[TURISMO PR
HFTE1 |0200  |MERCEDES |0S00RSD 2013{TURISMO 1 I 1T 1 1 | Je= '
FVSS1 lo273  [scamia k4108 2013{TURISMO (PR 1
Kxce2  je107 |scamia  |k1248 G6 2011/ TURISMO PR ;
RZI20  |0155 |MERCEDES |OSOORSG7 | 2012{TURISMO PR
¥zBSS  |0543  |MERCEDES |OSO0RSDG7 | 2017[TURISMO PR
DLS26 lo273  |voivo  |B430R CAMP{  2013[TURISMO PR !
HZCSS  |0272  |SCANIA  |K4108 CAMPY  2013|TURISMO | 1 | | lem| | \'
XCE3  |0106 |SCAMIA  |K124IBG6 2011/ TURISMO PR }
IYZB7S  |0580 |MERCEDES |0S00RSDG7 | 2017[TURISMO = !
vs71 jo27a  |voivo [B430R cCAMP{  2013[TURISMO =
TXTS0 jo1s2  |scamia k1248 G6 2012{TURISMO | R |
IYZB93  |0541 |MERCEDES |OSOORSDG7 | 2017|TURISMO PR i
HFB7S _ |o270  |scamia  |xa108 2013[TURISMO - 1 1 L e x
50G2 _ jo2o1  [voivo  |BI2RGE 2012{TURISMO | T S | e .
D99 |0596  |MERCEDES |OSOORSD G7 | 2015[TURISMO | [em] | ‘
WIGS7 |12 |vowvo [B1RG7 2012{TURISMO PR
RZI19 lo1ss  |merceDes |oseorsG7 | 2012{TURISMO PR
IYZB9%  |0544 |MERCEDES |OSOORSDG7 | 2017[TURISMO | PR
wsn2 jo276  |vowvo  |B430R cAMP{  2013[TURISMO 1 1 1 1 | (PR
HFB79 jo271  |scamiA  |k4108 CAMP{  2013[TURISMO [
DLS28 je277  jvowvo  |Bs3oRcamp{ 2013{TURISMO PR
oLs27 Joz7e  jvowvo  [BasomcamPi  2013|TuRISMO 11 =
X6 jo1ss  [scamiA  [kn2eBGs | 2012[TURISMO - | 1 1 (PR
XT62 lowso  [scamia  |k12aB GE 2012|TURISMO e

Fuente: Desarrollo CVU
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En la tabla 3-3 se muestra el calendario de mantenciones programadas, este
calendario trabajaria con fechas de mantencion estimativas, pero serviria para poder
conocer la cantidad de vehiculos que se encuentran cerca de su respectiva mantencion, el
calendario esta ordenado por decenas de dias, por ejemplo, en los Gltimos 10 dias de marzo
se programan 8 activos, debido a la capacidad del taller; la cual es 2 mantenciones
preventivas completas al dia, esto en el caso de turismo, que corresponde a Quillota, pero

son los activos mas grandes de la empresa (los buses doble piso).

Buses a los que se le debe realizar mantenimiento (en la figura 3-18; marcados
como “PR™), una vez que cada faena tenga su programacion lista, debe realizar una
coordinacion con casa matriz, todo en pro de poder realizar las mantenciones de la forma
mas fluida posible. Esta coordinacion debe ser realizada de acuerdo con la capacidad del
taller para realizar mantenimientos preventivos (debido a que no todo el taller se puede
dedicar a los mantenimientos preventivos, hay que dejar el espacio para posibles tareas no
planificadas). Dicha programacion siempre debe anteponerse a la fecha limite estimada
por la hoja de célculos Excel, para no caer en los mantenimientos urgentes, que son los

que suelen interrumpir el ritmo de trabajo en el taller.

e Paso 6y 7 - Debido a que esto se trata de una proposicién de protocolos
para poder atacar este problema, no son aplicados todavia, por lo que no

se podria evaluar los Gltimos 2 pasos por el momento.

El otro problema que esta presente en este taller es la lejania de la bodega, debido
a que también es la bodega central de la empresa es de una envergadura considerable, por
ende, no se puede mudar todo al lado del taller, esta vez se tratara de dar una alternativa,
en donde una bodega pequefia quede cerca de las dependencias del taller, de primero
podria tener todos los kits de mantenimientos programados para la semana, asi

disminuyendo el tiempo de cada terea realizada.

e Paso 1 - Lejania de la bodega del taller de mantenimiento

e Paso 2, 3,4y5 - Estructura del proyecto:

3.2.1. Proyecto

Nombre del proyecto: Bodega pequefia para la faena Quillota

Antecedentes: esta faena hoy en dia cuenta con su respectiva bodega, el

problema es que esta esta ubicada “lejos” del taller, lo que provoca una demora en las
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mantenciones de los activos, sumando a lo menos 10 a 15 minutos en solo buscar los
insumos de los mantenimientos, esto sin tomar en cuenta que si otro imprevisto se
presenta, por ejemplo, alguna luz quemada o si entre los repuestos pedidos a bodega
alguno de ellos que no corresponde al vehiculo (generalmente puede pasar por la
clasificacion de la bodega o alguna diferencia de afios en los modelos del activo). Si a esto
le sumamos 2 0 ma&s mantenciones diarias a cada pareja de mecanicos resulta en mas de

40 minutos solo en la basqueda de repuestos.

'l?.‘-';',"’»‘.-‘“"‘,‘-“.*—?”'““""t"
o = Q ﬂ' , maquinariajyitrasporte...

cvu quillota - Unnamed Road, Quillota,
Limite Urbano, Quillota, Valparaiso

Afadir destino

OPCIONES

Enviar indicaciones al teléfono

‘ﬁ* por Caletera 7 y Limite Urbano 2min

DETALLES 170 metros

Mayoritariamente plano v

Fuente: Google maps

Figura 3-14 Vista aérea de la casa matriz

En la figura 3-14 se muestra la distancia entre la bodega y el taller, la cual es de
170 metros, con un promedio de 2 minutos en solo llegar a la bodega, considerando partir
del mismo taller, hay veces que el arreglo se esta realizando en el patio trasero del taller
que se ubica 100 metros del taller. EI procedimiento estandar de la peticion de repuestos,
es llegar con la orden de trabajo a la bodega y realizar el pedido, el encargado de bodega
debe buscar en el sistema si cuenta con stock, luego ir a buscarlo y el mecénico se devuelve
a su puesto de trabajo, facilmente el trabajador se puede demorar 10 minutos, en el caso
de que la bodega no esté con otros pedido, no encuentre el insumo, muchas veces los
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repuestos son muchos para poder llevarlos en un solo viaje o llevarlos a pie y deben ir a
buscarlos en el Unico vehiculo que estéa disponible para el uso del taller. La lejania de esta
bodega también ayuda en la acumulacion de repuestos que hoy en dia se encuentra en el

taller, dado el tiempo que involucra en devolver los no usados o los reparados.

Objetivos del proyecto: el objetivo principal es disminuir el tiempo en la
busqueda de repuestos, como objetivo segundario, es que todas las mantenciones
programadas (propuesta mostrada anteriormente) para la semana tengan sus repuestos en

esta bodega.
Destinatarios: este proyecto esta dirigido a casa matriz, ubicada en Quillota.

Implementacion y calendario del proyecto: La pequefia bodega quedaria a un
costado del taller de mantenimiento, la cual consistiria en un contenedor maritimo
habilitado para usar como bodega, la ventaja de esta es su rapida instalacion, poca invasion
de espacio por personal externo a la empresay la cercania que tendria esta bodega al taller

de mantenimiento.

Fuente: Google maps y desarrollo propio

Figura 3-15 Posicion de la bodega pequefia

Esta bodega contaria con 9 estantes en total para dejar los repuestos, de
dimensiones 2m x 2.1m x 0.6, con un escritorio y un computador para llevar el registro de

repuestos que salen y entran a bodega.
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Para poder habilitar el contenedor como bodega lo primero es nivelar el terreno

y con aquello no tener problemas posteriores al ordenar los repuestos.

Calendario de implementacion:

Tabla 3-4 Calendario de proyecto bodega

MAYO
V|IS|D|IL|M|X|J|V]|S|D L | M| X
1123 5/6|7|8]9]10| 11|12 | 13

Nivelar terreno
Compra de contenedor
Compras de estantes y pc
Descarga de contenedor
Preparacion del contenedor

Abastecimiento
Fuente: Elaboracion propia en base a estudio realizado.

Costos de la bodega pequefia:

e Estantes zona de repuestos: $129.990 x 9 = $1.169.100

e Escritorio para despacho: $12.990 x 1 = $12.990

e Computador: $229.990 x 1 = $229.900

e Contenedor maritimo de 40 pies: 1.450.000 + IVA x 1 = $1.725.500

e Transporte del contenedor maritimo (mas descarga): $440.000 + IVA x 1
= $523.600

e Nivelacion de terreno: $25000 + IVA la hora x 4 horas = $119000

e Paso 6y 7 - Debido a que por el momento es una propuesta no se puede
evaluar su resultado de aplicacion, en cambio se puede hablar de los
resultados esperados, el tiempo en que él mecanico se demora en ir a
buscar los repuestos se veria disminuido a menos de la mitad (debido a
que la nueva bodega se encuentra a menos de 10 metros del taller), esto
en conjunto con la planificacion de los mantenimientos semanales, se
daria la instancia para que el mecanico llegue y reciba los repuestos de la

forma mas fluida posible.
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3.3. SEGUNDO PILAR - MANTENIMIENTO AUTONOMO

Para este pilar se debe designar como objetivo, lo que se requiere que sepa el
operador sobre el equipo para que este pueda aportar en el mantenimiento de los equipos.
Dentro de estas tareas se pueden nombrar algunas como inspeccionar, lubricar, ajustes,

mantenimiento rutinario, reparaciones menores etc.

Debido a que los tipos de activos son muy variados en esta empresa, la aplicacion
de este pilar debe estar enfocado en generalidades y debe empezar por una divisién o faena
que tenga la mayor cantidad de equipos de un solo tipo. Esta faena corresponderia a
turismo, debido a que todos sus equipos consisten en buses doble piso. Otro punto a favor
es que, para poder ser chofer de esta division, debe contar con mas de 10 afios de
experiencia manejando buses, con esto se busca reducir algun tipo de fallas por mala

operacion de personal con poca experiencia.

El tipo de mantenimiento autbnomo a ejecutar por los choferes de esta division

es inspeccionar diariamente el equipo para chequear su buen funcionamiento.

Los conocimientos que debe tener el operador, es de mecanica béasica, que le
ayudaria a poder crear un cierto diagndstico del estado de componentes del bus. Lo que
ayudaria al mecénico a la hora de poder llegar al problema a solucionar. En la figura 3-20
se muestra el check lista que se debe completar, en el anverso de la hoja se encuentran los
espacios para poder dejar observaciones de todos los problemas con los que se encuentre

el activo. Los criterios para evaluar el funcionamiento de los componentes son:
Mal: componente no funciona, no prende y no es posible su utilizacion.

Regular: componente no funciona al 100%, no cumple su objetivo

satisfactoriamente, componente presenta dafos, pero estos no impiden su funcionalidad.

Bien: componente totalmente funcional, sin defectos y cumple su objetivo a
cabalidad.
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W

CHEQUEQ BUS

nombre:

numero interno:

ANTES DE SALIR ARUTA

Revisar funcionamiento detablero de nstrumentos

funcionamiento
mel regula Vg

Revisar funcionamiento de Impigparabrisasy lavapar abrisas.

Inspeccionar funcionamiento de bocina, alarma de velocidad y
retroceso

Comprobar funcionamiento de antenas, radio transmisor y radio
musical

Revision del estado del sigema de luces

Estado de pértigasy balzas

Rev sion de funcionamiento del tacografo

Revision funcionamiento de sistema de calefaccion y aire
acondicionado

Inspeccionar estado de conservacion de caroceria engeneral (Btasy
pintura)

10

Inspeccionar estado de conservacion devidrios (parabrisas delanteros,
trasero, division decabing Iteray laerales)

11

Revsar estado de conservacion de cortinaje

12

Chequear correcto funcionamiento de asientos reclinables

13

nspeccionar estado de pisos (pasilo, psaderay cabina)

14

Revisar funcionamiento de chapas en general (puertas maleteros
cajoneras)

15

Revisar conservacion espejos retrovisoresy sombrilla del conductor

16

Verificar funcionamiento de WC

17

tiempo de carga sitema de frenos enralenti

18

Revisar estado de conservacion de neumaicos (cortes, ver tipo de
desgaste, incrustacion de objetos extrafios entre otros)

DESPUES DE TERMINAR EL SERVICIO

respuesta de motor

respuesta decaja de cambios

suspensiontren trasero

suspension tren delantero

respuesta de frenos

respuesta de direccion

alineacion

funcionamiento de veloddad creucero

funcionamiento de freno motor

respuesta 3 0 5 puntos

clale|mo|w|o|unles|wlmn|-

sstema de audio

—
~N

aire acondcionado

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio realizado.

Figura 3-16 check list estado del bus
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3.4. TERCER PILAR - MANTENIMIENTO PLANIFICADO

Esta empresa cuenta con mantenimientos panificados para todos los tipos de
activos que tienen, estos se estan aplicando hace mas de un afio, en cuanto al
mantenimiento que se debe realizar, cada cuanto se debe realizar, etcétera. Con el software
Fracttal tienen un sistema que puede llevar toda una base de datos con las mantenciones a
realizar, cantidad de repuestos asociados, entre otros.

El gran problema que tiene esta empresa para poder cumplir con este pilar es el
enfoque que le dan a los mantenimientos. Gracias a los datos que se pueden sacar desde
el historial de fallas del Gltimo afio (capitulo 2; pilar de mantenimiento preventivo),
podemos demostrar que hay equipos que necesitan mayor atencion en su diario
funcionamiento, que son los equipos que tienen mas de 5 afios de uso (que corresponde al
56.37% de la flota), ya que son los equipos que presentan mayor cantidad de trabajos no

programados.

Para poder tener un mayor control sobre el estado de los activos se requiere
mayor atencién sobre la cantidad de kilometros que recorren al dia, una de las opciones
gue se muestran en este trabajo, para poder llevar a cabo dicho control, esta explicado en
la parte de mejora continua, en donde se da un protocolo para poder llevar un control y

planificacion de la cantidad de mantenimientos a la semana que debe tener cada faena.

Este enfoque en el kilometraje diario da la instancia para poder planificar
semanalmente las mantenciones de acuerdo con la capacidad de cada taller. Lo que
debemos adicionar a esto es la distribucion de los talleres, debido a que habra un enfoque
mayor en los mantenimientos programados también debe haber una cierta distribucion de
espacios, dando lugar a los mantenimientos tanto preventivos como los no preventivos
(dado que nunca dejaran de existir, solo disminuiran considerablemente), junto con la
distribucion de los mecanicos, se espera que los mantenimientos sean cumplidos de mejor

forma.
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Fuente: Elaboracion propia en base a estudio realizado.

Figura 3-17 Check list estado del bus

Para poder tener una actividad de taller mas fluida, se pueden designar los
sectores de trabajo, correspondiente a cada tipo de mantenimiento (figura 3-17). Esta

nueva distribucién de zonas es:

e A:zona de mantenimiento preventivo mecanico

B: zona de mantenimiento preventivo aire acondicionado

C: zona de mantenimiento mayor (por ejemplo: overhaul de motor o caja
de cambios)

D: zona de mantenimiento eléctrico planificados/no planificados

E: zona de vulcanizacion (preventivo y no preventivo)

F y G: zona de mantenimientos menores, planificados/no planificados

Con las zonas de trabajo designadas, se podria también mantener un mayor orden
del taller en general.
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Para poder organizar parte de los 2 pilares anteriores se propone que se ocupe
una persona especifica para planificar los mantenimientos y mantener una comunicacion

entre las faenas. Para poder tener a una persona dedicada en un 100% solo a esas tareas

3.5. CUARTO PILAR - MANTENIMIENTO DE CALIDAD

El mantenimiento de calidad dentro de esta empresa esta enfocado en la
experiencia del pasajero al utilizar el servicio, para poder cumplir con ese objetivo dentro
de los mantenimientos, existen pautas que buscan ciertos estandares de calidad, buscando
que el pasajero se sienta lo mas comodo posible.

En el caso del taller es un tanto distinto el concepto, debido a la cantidad de tareas
que se tiene por dia muy pocas veces se dan el tiempo de verificar el estado de la
reparacion realizada, verificacion que se deberia realizar en ruta para poder verificar el

buen comportamiento del activo. Esto en los casos de mantenimientos correctivos.

Para poder dar un seguimiento de las reparaciones realizadas se propone que un
chofer certificado (se hace referencia a que tenga las licencias de conducir
correspondientes) este a disposicion del taller para poder monitorear junto al mecanico los
arreglos realizados. Esto ayudaria a disminuir la cantidad de reparaciones que se deben
volver a realizar (reparaciones que muchas veces no son clasificadas como tal) debido a
una mala instalacion de repuestos o se podria descubrir alguna otra falla que se presente,
lo que evitaria una devuelta a taller después de algun servicio, caso que de darse ayudaria

a esta acumulacion de tareas con las que cuenta hoy en dia el taller.
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Fuente: Elaboracion propia en base a estudio realizado.

Diagrama 3-3 Proceso de mantencién

En el diagrama 3-3 se da un nuevo flujo de trabajo, esto en pro de poder tener
una retroalimentacion de los mantenimientos realizados en el taller para con las faenas
pequefias 0 que dependen de talleres. Gracias a una mejora de la comunicacion entre
faenas se podria dar un feedback para poder evaluar los mantenimientos realizados.

3.6. QUINTO PILAR - CONTROL INICIAL

Para poder evitar un exceso de mantenimiento en equipos, se debe tener una
estricta programacion con los equipos nuevos, para poder evitar futuros imprevistos, si se
logra mantener dichos equipos durante su vida util bajo el concepto de mantenimientos
preventivos debidamente planificados, es muy probable que después del quinto afio de uso
los mantenimientos correctivos no planificados, bajen considerablemente. Algunas veces,
hay activos que son mucho més “delicados” y de una limitacion de repuestos considerable,
gue muchas veces se debe encargar repuestos al extranjero, los cuales demoran meses en

Ilegar debido a la escases del repuesto, como por ejemplo, la marca volvo es un tanto mas
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“delicada” mecanicamente que mercedes Yy las fallas que suelen presentar son mucho mas
catastroficas, esto si lo sumamos a un mantenimiento un poco descuidado o a destiempo,
con el uso diario va presentando mayor desgaste, lo que con el tiempo termina siendo un
dolor de cabeza para la empresa debido a que se presentan en los talleres mas veces de lo
normal, pero si se tiene una buena planificacién desde que el equipo es nuevo y son
estrictos con las mantenciones, las mismas marcas “delicadas” pueden llegar a ser equipos
que destacan en su funcionamiento. Si la empresa es capaz de poder apegarse a los planes

descritos en los pilares anteriores, no deberia tener dramas futuros con este tipo de equipos.

3.7. SEXTO PILAR - TPM EN LAS OFICINAS

Cierta parte de este pilar estd cubierta en la seccion de las “5 S”, en donde se
ejemplifica y se da ciertos protocolos a seguir para que se mantenga un urden correlativo
a nivel empresa, dando el ejemplo desde los altos mandos hacia abajo. También se debe
motivar a todos los gerentes con la filosofia del TPM, para que todos trabajen en conjunto
por un bien mayor. Esto se debe empezar por convencer a la gerencia de los beneficios de
esta filosofia a través de los datos y numeros que se muestran en los pilares anteriores.
Con esto se podra convencer al resto de las oficinas para que se mantengan en la linea de
la filosofia y por ende desde las mismas oficinas al tener una buena presentacién, podra

exigir al taller las correspondientes medidas para lograria una cierta armonia de trabajo.

3.8. SEPTIMO _PILAR - POLIVALENCIA Y DESARROLLO DE
ACTIVIDADES

Gracias a la cantidad de equipos que tiene esta empresa de ciertas marcas también
se logra negociar capacitaciones a lo largo del afio, muchas veces estas consisten en
actualizaciones de informacion sobre nuevas tecnologias, dado que, el rubro automotriz
suele avanzar mucho en tecnologias, afio a afio se innova buscando una disminucion en la
contaminacion y mayor eficiencia, es por esto, que existe una constante necesidad de

seguir aprendiendo de nuevas tecnologias.
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Para poder cumplir con este pilar es necesario una buena programacion de los
cursos, con incentivos como certificaciones o monetarios (viaticos), para que exista un
interés de parte de los trabajadores, también es una buena opcién poder tomar en cuenta a
los operadores en estos cursos de mecanica basica para actualizar conocimientos y poder

mejorar la operacion de los vehiculos.

Muchas veces por falta de &nimo o lejania, lo mecanicos no asisten, debido a que
les toca el curso cuando terminan su turno semanal (de bajada) que es cuando el mecanico
va a su casa a descansar, para evitar esta ausencia se debe motivar al personal, buscar que
este se comprometa a realizar los cursos debido a que si el mecénico se encuentra
capacitado en las nuevas tecnologias o las actuales tecnologias de la marca, podréa arreglar
posibles fallas asociadas a estas tecnologias, evitando asi hacer uso de la concesionaria,

que es donde los precios por reparaciones son mucho mas elevados.

3.9. OCTAVO PILAR - SEGURIDAD Y ENTORNO

La empresa trabaja bajo las ISO 45001, 18001y 9001 las cuales hablan de gestién
de seguridad y salud. Junto con sistemas de gestion de calidad. Por ende, esta empresa ya

tiene ocupacion por la seguridad de sus trabajadores.

3.10. CALENDARIO DE APLICACION TPM

En la tabla 3-5 se muestra el calendario tentativo para poder aplicar la filosofia
del TPM, este puede estar sujeto a modificaciones, dependiendo de la empresa. A

continuacion, se explicara un poco los tiempos que se dan:
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Tabla 3-5 Calendario de aplicacion TPM

primer ano segundo afio tercer afo
1 trimestre |2 trimestre|3 trimestre |1 trimestre |2 trimestre |3 trimestre |1 trimestre |2 trimestre |3 trimestre
BASE 5S
Primeras 3S |

Control (2S restantes) |
MEJORA CONTINUA

Comunicacién faenas | |

bodega pequena D

MANT. AUTONOMO

preparacion operadores

MANT. PLANIFICADO

mejora de planificaciones

MANT. DE CALIDAD

flujo de trabajo

CONTROL INICIAL

planificaciones mejoradas

POLIVALENCIAY DES
HABILIDADES

planificacion de cursos

SEGURIDAD Y ENTORNO

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio realizado.
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Base 5S: la razén de aplicar las 3 primeras S, por mas de una afio, se debe a que
en el taller llevan afios trabajando de una forma que no compatibiliza con las 5S, de
acuerdo a estudios realizados por el colegio universitario del Londres, quienes
descubrieron que en promedio una persona se demora 66 dias en poder adquirir nuevos
habitos, con una variacion de 18 a 254 dias (estudio realizado en 96 personas) debido a
que los mecénicos suelen tener una edad considerable, se debe tener en cuenta que muchas
veces se niegan o les cuesta poder cambiar sus habitos, por ende se dio un tiempo bastante

extenso para que puedan mantener esos habitos en el tiempo.

Para las 2S restantes, que son las responsables del control de las 3 primeras se
dio el resto del tiempo para poder controlar a lo largo del tiempo con el fin de crear una

cultura de control sobre el orden de los talleres.

Mejora continua: para la mejora de las comunicaciones se dio un tiempo
estimativo de 2 trimestres (8 meses) en donde se da un tiempo suficiente para que las
faenas puedan reunir la informacién del total de cada flota disponible y poder coordinar
los mantenimientos con los talleres correspondientes. Como la implementacién de la
bodega pequefia es relativamente de muy poco tiempo (1 semana como maximo) se
implementa durante el segundo trimestre, al igual que la mejora de comunicacion que van
implementados después de empezar a implementar las 5S para tener un taller mucho mas

ordenado.

La preparacion de operadores y planificacion de cursos se realizan en paralelo
debido a que en los cursos negociados con la fabrica se podria incluir a los operadores

(choferes) para que también se actualicen sobre las nuevas tecnologias en los equipos.

Tanto el mantenimiento como el control inicial se implementaran en paralelo y
se implementarian después de que empiece la implementacion de las 5S y la bodega
pequefia, buscando un cierto flujo de trabajo de forma anticipada para poder realizar una

mejora en la planificacion de los mantenimientos y las nuevas zonas de trabajo.

El mantenimiento de calidad empezara su implementacion el segundo afio
durante 4 trimestres, esto se implementa después de las 5S y la mejora de las
planificaciones, dentro de lo anterior ya habra aplicado protocolos de orden en los talleres
y se habra mejorado la comunicacion entre faenas que facilitaria una mejora del flujo de

trabajo.
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3.10.1. Costos asociados

Tabla 3-3: calendario de proyecto bodega.

items Unidades | Precio u. (UF) | Precio (UF)

5S Depodsitos de basura 15 1,67 25,12
Estantes de repuestos 2 4,54 9,08
Estantes de herramientas 2 2,30 4,61
Conos 3 (sets 12 u.) 0,07 0,22

Arriendo de tolva 15 m3 4 3,39 488,71
Instalacion de equipo 4 7,45 29,79

Transporte de residuos 4 4,65 670,24

Disposicion final 4 3,30 474,75
Mejoras Estantes de repuestos 9 4,54 40,82
enfocadas, Escritorio 1 0,45 0,45
bodega Computador 1 8,03 8,03
pequefa Contenedor 40 pies 1 60,24 60,24
Transporte contenedor 1 18,28 18,28
Nivelacién de terreno 4 horas 1,038x hora 4,15

Planificador Planificador 36 meses 46,325/ mes 1667,73

Total 3502,22

Fuente: Elaboracion propia en base a estudio realizado

El costo total de la aplicacion de esta filosofia es de 3502,22 UF si este costo se
observa sin detencion se puede concluir que es bastante alto, pero si se analiza con cuidado
muchos de los costos se realizan solo una vez y no se requiere de renovaciones, como
también hay costos que fueron calculados durante la aplicacion de esta filosofia que esta
prevista para un total de 3 afios, como es el caso del planificador (quien estaria dedicado
100% a la coordinacion de las mantenciones). Solo en la faena de Quillota los
mantenimientos no planificados en 5 meses corresponden al 45,20%, los costos asociados
a estos mantenimientos no son calculables de una forma facil, debido a que no se trabajé
con iteraciones de precios en todas estas mantenciones, pero si se puede inferir que es una
cifra de millones de pesos, solo en esta faena. Si se toma en cuenta el costo total del
planificador (que es durante 3 afios a o menos) seria una cifra baja, sin tomar en cuenta
el gran beneficio para los equipos, lo cuales tendrian mas mantenimientos preventivos,
prolongando su vida (til. El otro costo que seria elevado es la gestion de retiros en residuos
no peligrosos, de los cuales estan calculados para el total de 3 afios. Este costo esta basado
en un retiro mensual de los desechos, el cual podria ser variable dependiendo de la

cantidad de retiros al afio, por ende, si hay variaciones en estos, el costo podria subir o
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podria bajar. Otro beneficio reflejado en las mejoras propuestas seria la reduccion de
tiempo en los mantenimientos, gracias a que estarian programados con anticipacion y
habria una bodega cerca del taller, que idealmente tendria los repuestos que se requiere en

las mantenciones semanales.
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CONCLUSION

El TPM esta pensado en la reduccion de perdidas, aumento de la disponibilidad
y confiabilidad de equipos en féabricas de manufactura, la cual tiene como finalidad
fabricar objetos para poder satisfacer una demanda En cambio, para este tipo de empresas
(de transporte) se dara un enfoque distinto, porque su finalidad es poder transportar a la

mayor cantidad de gente posible, para asi poder aumentar los ingresos de dicha empresa.

En este caso con la aplicacion de esta filosofia se busca tener un mayor orden en
los talleres a nivel empresa, mucha mas comunicacién entre faenas, mayor enfoque en
planificar las mantenciones de los equipos, una reduccién en los tiempos de
mantenimiento, al igual que en la cantidad de mantenimientos no planificados, darle
importancia a la calidad de los mantenimientos, mayor comunicacion entre operadores y
mantenedores, ente otros. Esto le daria a la empresa (en la parte de mantenimiento) un
lugar de trabajo mucho més organizado y limpio. También dara un cierto posicionamiento
frente a la competencia, porque se demostrard que, si existen ganas de innovar y los
equipos con los que cuenta la empresa son mucho mas confiables, debido a que cumplen
los contratos que tienen. que al disminuir la cantidad de fallas imprevistas y mejorar la
gestion de mantenimientos la disponibilidad en la empresa aumentaria, lo que evitaria que
se trabaje con una alta cantidad de equipos en stand by y se podrian ocupar €sos mismos
equipos para cubrir nuevos servicios, suprimiendo la necesidad de arrendar equipos

externos a la empresa.

En esta filosofia para poder lograr todos los objetivos, el tiempo de aplicacion es
bastante largo, tiempo en el cual se debe ser perseverante y deben estar totalmente
convencidos de la efectividad de esta. Si se logra mantener el en tiempo se podrian tener

muchos beneficios, los cuales estan explicados anteriormente.

Dentro de esta filosofia hay conceptos que tendran una dificultad de aplicar,
como es el caso de las 5S, dado que cambia completamente el concepto de los
mantenedores sobre su lugar de trabajo, que suelen tener malas practicas, mirando su
trabajo desde el punto de vista de las 5S. Este concepto tendra un largo tiempo de
aplicacion, con algunos costos un tanto altos, que de cierta forma podrian frenar el
entusiasmo de gerencia por la aplicacion de esta filosofia, como es el caso de los desechos
que el taller produce, pero los costos asociados para esta seccion pueden ser variables,
pudiendo asi ser reducidos. Por otro lado, la parte de mantenimiento planificado tendra

una dificultad en cuanto a la comunicacion entre las faenas debido a que hoy en dia es
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muy poca y no existen protocolos para poder realizar mantenimientos en los
correspondientes talleres. Para poder abordar esto se tendria que buscar un compromiso
entre los encargados de faenas, para poder realizar una buena planificacion de los
mantenimientos. En los pilares de mantenimiento de calidad y mantenimiento autbnomo
tendrd la dificultad de planificar el tiempo de los choferes para realizar los cursos y poder
asignar ciertos turnos semanales para quedar a disposicién de las pruebas a realizar en

taller

Poder aplicar el TPM en esta empresa es factible, pero dando un enfoque distinto
para el cual estd hecho, como fue dicho anteriormente, para aumentar la disponibilidad de
los equipos y mejorar la gestion de las mantenciones. Junto con lo anterior se podréa lograr
una satisfaccion a nivel general, ya que los gerentes estaran a gusto porque no tendran que
luchar todos los dias con nuevos problemas asociados a mantenimientos imprevistos o
acumulacion de trabajo. Por parte de los trabajadores habré una satisfaccion dado que las
tareas tendran una mejor distribucién, los mantenimientos realizados tendran menos
posibilidades de tener fallas por que permitiran al mecanico poder enfocarse un 100% en

las tareas propuestas.
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